Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Facultad de Ingenieria Civil

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Evaluacion de las propiedades mecanicas de la subrasante adicionando

ceniza de bagazo de cafia de azucar, Santa Maria — 2024

Tesis

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Autores
Gricely Pierina Benavente Obispo

Kevin Jordan Grimaldo Ramirez

Asesor

M(o). Christhian Benavente Leon

iy

Huacho — Peri @ CHRISTHIAN BENAVENTE LEON
INGENIERO CIVIL
2026

Reg. C.LP 1V 179838




@0

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que el
licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines comerciales. Sin
Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado. Sin
restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales o medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a
otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

@%. UNIVERSIDAD NACIONAL
W JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucién de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORMACION
DATOS DEL AUTOR (ES):
APELLIDOS Y NOMBRES DNI FECHA DE SUSTENTACION
Benavente Obispo Gricely Pierina 75667817 01/06/2026
Grimaldo Ramirez Kevin Jordan 71960785 01/06/2026
DATOS DEL ASESOR:
APELLIDOS Y NOMBRES DNI CODIGO ORCID
Benavente Leon Christhian 72228127 https://orcid.org/0000-0003-2416-4301

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-
DOCTORADO:

APELLIDOS Y NOMBRES DNI CODIGO ORCID
Fernandez Burgos Gilberto Enrique 15613275 https://orcid.org/0000-0003-1645-0623
Romero Menacho Jaime Ulices 32930138 https://orcid.org/0000-0003-0876-7727
Goiiy Ameri Carlos Francisco 15726541 https://orcid.org/0000-0001-5994-6712



https://orcid.org/0000-0003-2416-4301
https://orcid.org/0000-0003-1645-0623
https://orcid.org/0000-0003-2389-920X
https://orcid.org/0000-0001-5994-6712
https://orcid.org/0000-0003-2389-920X

Benavente y Grimaldo 2026-012955 y 2026-012956

Evaluacion de las propiedades mecanicas de la subrasante
adicionando ceniza de bagazo de cana de azacar, Santa Mari...

B UIFIC PREGRADO 2026
3 Unidad de Investigacion de la FIC-2026

¥  Facultad de Ingenieria Cavil

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trroid=:1:3514621880

Fecha de entrega
23 mar 2026, 1:19 a.m. GMT-5

Fecha de descarga
23 mar 2026, 1:29 am. GMT.5

Nombre del archivo
BORRADOR _DE_TESIS- BENAVENTE_Y_GRIMALDO.docx

Tamafio del archivo
42.1M8

;]tufnmn Pagne 100 181 Duarpomn gure s de saag ded

18% Similitud general

184 péginas
15.328 palabras

83,246 caracteres

Ientthandr S s eirege Vrm aed T 0 el B

11 vutaw comndamnimadn de Bocles 1ot & SUOeOat Bk W TUsnes supeTuetal, e (e

Flitrado desde el Informe

b Bbografia
» Comncidencion mencrws (menos de 10 paiabe an)

Fuentes principales

158 b Fuentes de Internet

W Pubkcacones

s L Trabaen GO (17 alayos ced

Marcas de integridad
Nt de shertas de integridad pars revision

160 1 N SeteCtAd IMAngRMone (I Trst it 2ot e

B EGIrInEL B8 il 4 e areilar wn decamene of prafindSed jars
i - s ook X e -

e ettats o Boaets revaa
Ut s e sts e e - B =

TS ETRIEHTIET S TETI STRIET ¢ A TR



DEDICATORIA

Este trabajo lo dedicamos, en primer lugar, a Dios, por
acompafarnos y darnos fortaleza en cada etapa del
camino. También a nuestra familia, por el carifio, la
paciencia y el apoyo constante que nos sostuvieron
incluso en los dias mas dificiles. A nuestros amigos,
por estar presentes, animarnos y confiar en nosotros
cuando mas lo necesitabamos. A nuestros profesores y
mentores, por su orientacion, tiempo y ensefianzas, que
fueron clave para avanzar con seguridad. Y, por
ultimo, nos lo dedicamos a nosotros mismos, porque
con esfuerzo, disciplina y perseverancia logramos
superar cada obstaculo y llegar hasta aqui.
“BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA”

“GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN”



AGRADECIMIENTO

Queremos expresar nuestro agradecimiento, ante todo, a nuestros padres, por acompafiarnos
en cada paso y ser ese soporte que nunca falté. Su guia y confianza fueron fundamentales
para seguir adelante y afrontar los retos que se presentaron durante este proceso.

A nuestros amigos y compaiieros, gracias por estar ahi, por la compaiiia, las palabras
oportunas y el &nimo constante que hicieron mas ligero el camino, especialmente en los
momentos de mayor presion.

También agradecemos a nuestros docentes, quienes con su experiencia y compromiso
compartieron conocimientos valiosos que han contribuido de manera significativa a nuestra
formacion profesional.

Finalmente, un reconocimiento especial a nuestro asesor, por su tiempo, paciencia y
acompanamiento permanente, asi como por sus observaciones y orientacion, que fueron clave

para culminar esta investigacion.



RESUMEN

Este estudio tiene como proposito principal analizar como influye la incorporacion de
ceniza de bagazo de cafia de aziicar (CBCA) en las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
de subrasante en el distrito de Santa Maria , provincia de Huaura (Lima) , una zona que
actualmente atraviesa un proceso de urbanizacion. El problema que motiva la investigacion es
la baja capacidad portante de los suelos naturales del area, condicion que puede generar
dificultades técnicas y comprometer la construccion de vias que sean realmente seguras y
duraderas . Frente a ello, se propone aprovechar un residuo agroindustrial como una
alternativa sostenible para mejorar el comportamiento del suelo.

La investigacion se desarrolld con un enfoque cuantitativo , de tipo aplicada y con un
disefio cuasi experimental . Para ello, se realizaron ensayos de laboratorio conforme a
normativa, tales como analisis granulométrico , limites de Atterberg , Proctor modificado y
CBR , utilizando muestras con diferentes porcentajes de CBCA ( 0%, 7%, 10%, 13% y 16%
). Finalmente, los resultados se evaluaron mediante analisis estadistico, aplicando la prueba
de normalidad de Shapiro—Wilk , la homogeneidad de varianzas (Levene) y la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis .

El estudio recomienda promover el uso de CBCA en proyectos viales locales
mediante normativas técnicas y alianzas interinstitucionales, priorizando su aplicacion en
zonas con suelos deficientes y limitados presupuestos. La adopcion de esta tecnologia
contribuiria a mejorar la durabilidad de las vias, reducir costos de mantenimiento y fomentar

la sostenibilidad en la infraestructura vial publica.

Palabras clave: estabilizacion de suelos, ceniza de bagazo de cana de azlcar, subrasante,

CBR, gestion publica, sostenibilidad, infraestructura vial.



ABSTRACT

The main objective of this study is to evaluate the influence of sugarcane bagasse ash
(SCBA) on the physical and mechanical properties of subgrade soil in the district of Santa
Maria, province of Huaura — Lima, an area currently undergoing urban development. The
core problem lies in the low bearing capacity of the natural soils in the zone, which poses a
technical risk for the construction of durable and safe roads. In response, this research
proposes the use of an agro-industrial waste material as a sustainable alternative for soil
stabilization.

The study follows a quantitative approach, applied in nature, with a quasi-
experimental design. Standardized laboratory tests were carried out, including grain size
analysis, Atterberg limits, modified Proctor test, and California Bearing Ratio (CBR) tests on
soil samples treated with different SCBA percentages (0%, 7%, 10%, 13%, and 16%).
Statistical analyses such as the Shapiro-Wilk normality test, Levene’s homogeneity test, and
the non-parametric Kruskal-Wallis test were then applied.

The research recommends promoting the use of SCBA in local road projects through
technical regulations and interinstitutional partnerships, prioritizing its application in areas
with poor soils and limited budgets. Adopting this technology would contribute to improving
road durability, reducing maintenance costs, and fostering sustainability in public road

infrastructure.

Keywords: soil stabilization, sugarcane bagasse ash, subgrade, CBR, public management,

sustainability, road infrastructure.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo
economico, social y territorial de una nacion, ya que permite la interconexion de centros
urbanos, zonas rurales y areas productivas. La calidad y la vida util de una via dependen, en
gran medida, de la estabilidad del terreno sobre el que se construye. Por eso, el
comportamiento del suelo de subrasante es un punto clave: su capacidad de soporte se refleja
directamente en el desempefio del pavimento y en la aparicidon —o no— de problemas a lo

largo del tiempo.

Uno de los desafios mas frecuentes en el disefio y la ejecucion de pavimentos, sobre
todo en zonas que vienen urbanizdndose recientemente, es trabajar con suelos de baja
capacidad portante . Esta condicidn, presente en distintas regiones del pais y observable en el
distrito de Santa Maria (Huaura, Lima) , implica que el suelo no ofrece las propiedades
fisicas y mecanicas necesarias para resistir adecuadamente las cargas del transito. Como
consecuencia, pueden presentarse fallas tempranas como fisuras, deformaciones y pérdida de
funcionalidad. Esto no solo afecta la movilidad y la calidad de vida de la poblacion, sino que
también incrementa la presion sobre los presupuestos municipales, debido a la necesidad

recurrente de mantenimiento y rehabilitacion.

Ante este escenario, la ingenieria civil ha propuesto diversas alternativas de
estabilizacion de suelos , generalmente mediante la incorporacion de aditivos minerales o
quimicos que mejoren su comportamiento. En los ultimos afios, ademas, ha tomado fuerza el
uso de materiales alternativos provenientes de actividades agroindustriales, por su
disponibilidad y por el enfoque sostenible que representan. Entre ellos destaca la ceniza de

bagazo de cafia de azucar (CBCA) , un residuo generado en grandes volimenes por la
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industria azucarera. Distintos estudios, tanto nacionales como internacionales, han reportado
resultados favorables al emplearla como estabilizante, evidenciando mejoras en el CBR , asi

como en la cohesion y la compactacion del suelo.

En esa linea, el presente trabajo busca evaluar como influye la adicion de CBCA en
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de subrasante del pasaje Roméan , en el distrito
de Santa Maria, zona que actualmente atraviesa un proceso de urbanizacion. Mediante un
disefio experimental y la aplicacion de ensayos de laboratorio normados, se pretende
identificar el porcentaje optimo de CBCA que permita estabilizar el suelo y elevar su
resistencia, reduciendo la dependencia de materiales tradicionales que suelen implicar
mayores costos y una huella ambiental mas alta. Con ello, se espera aportar evidencia técnica
util para futuras intervenciones viales en contextos similares y, al mismo tiempo, promover la
valorizacion de residuos y la incorporacion de criterios de sostenibilidad en la gestién publica

de infraestructura.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Un camino puede entenderse como una via terrestre destinada al transito de vehiculos,
peatones e incluso animales (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014). Que una via
funcione bien y dure en el tiempo no depende solo del disefio o de la carpeta de rodadura: gran
parte del resultado estd en el suelo donde se apoya . Y es que el suelo, por naturaleza, no es
uniforme; cambia de un punto a otro, lo que influye en su clasificacion y en su capacidad para
soportar cargas. Esta variacion suele convertirse en un reto para la infraestructura vial, porque
muchos suelos en su estado natural no cumplen con los requerimientos minimos,
principalmente por su baja capacidad portante (Florez, 2006).

A nivel internacional existen antecedentes que demuestran lo que puede ocurrir cuando
el suelo no se evalua correctamente. Un caso citado con frecuencia es el de la carretera 174 en
Ottawa (Canadd) , donde, poco después de su apertura, se reportaron hundimientos y dafios
asociados a una identificacion inadecuada de las condiciones del terreno durante la etapa de
ejecucion. Este tipo de situaciones pone en evidencia lo determinante que es una
caracterizacion geotécnica bien hecha para evitar fallas y asegurar la durabilidad de las obras
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

En el Perq, el panorama no es muy distinto. En varias regiones, los suelos presentan
condiciones que complican la construccion de carreteras y vias urbanas. Un ejemplo claro es
la Amazonia peruana , donde el clima tropical —con altas temperaturas y lluvias intensas—
influye de manera directa en el comportamiento del suelo. En estas zonas predominan los
suelos arcillosos y, en menor proporcidon, arenosos; la interaccion entre ambos materiales
repercute en aspectos clave como la resistencia, la respuesta ante cargas y los cambios de
volumen. Esto explica por qué, con frecuencia, los pavimentos terminan presentando fallas

como fisuras, grietas o incluso deslizamientos (Palomino & Trujillo, 2022).
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Por esa razon, cuando se trabaja con suelos de baja capacidad portante, no basta con
“construir encima”: es necesario aplicar técnicas de estabilizacion que permitan mejorar sus
propiedades y brindar una base mas confiable para la estructura vial. En términos practicos,
estabilizar significa aumentar la resistencia del suelo y reducir el riesgo de deformaciones, lo
que ayuda a evitar dafios tempranos y a prolongar la vida util de la via (Palomino & Trujillo,
2022).

En ese marco se ubica el caso del pasaje Roman , en el distrito de Santa Maria (provincia
de Huaura, Lima Provincias). Esta zona se encuentra en proceso de urbanizacion y cada vez
concentra mas viviendas, por lo que se ha proyectado la construccion de nuevas vias dentro del
area de lotizacion. Esto hace imprescindible conocer con mayor precision las caracteristicas
del suelo antes de ejecutar las obras. Como alternativa de mejora, se plantea incorporar ceniza
de bagazo de cana de azticar (CBCA) , un subproducto agroindustrial que puede aportar a la
estabilizacion del terreno y aumentar su capacidad de soporte. Ademas de responder a una
necesidad técnica, esta opcidn tiene un componente sostenible al reutilizar un residuo que se
genera en grandes cantidades. De todos modos, para asegurar un buen desempefio, esta
propuesta debe ir acompafiada de estudios geotécnicos detallados , que permitan verificar que
las vias proyectadas resistiran las cargas previstas y se comportaran adecuadamente durante su

vida util.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General.

(Como influye la adiccion de ceniza de bagazo de cafia de azucar influye en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, Santa Maria - 2024?

1.2.2 Problemas especificos.
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1) (En qué medida la adicidon de ceniza de bagazo de cana de azucar influye en las

propiedades fisicas de la subrasante, Santa Maria - 20247

i1) (En qué medida la adicidon de ceniza de bagazo de cana de azucar influye en las
propiedades mecanicas de la subrasante, Santa Maria - 2024?
i) (En qué medida la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar influye en los
costos por metro cuadrado de la subrasante, Santa Maria - 20247
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general.
Adicionar la ceniza de bagazo de cafia de azlcar para evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante, Santa Maria — 2024.
1.3.2 Objetivos especificos.
1) Determinar coémo influye la adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar en las
propiedades fisicas de la subrasante, Santa Maria — 2024.
1) Determinar como influye la adicidon de ceniza de bagazo de caia de azucar en las
propiedades mecanicas de la subrasante, Santa Maria — 2024.
1i1) Determinar como influye la adicion de ceniza de bagazo de cafia de aztcar en los
costos por metro cuadrado de la subrasante, Santa Maria — 2024.
1.4 Justificacion de la investigacion

Justificacion teorica:

El desarrollo de esta investigacion busca enriquecer el conocimiento técnico en el
area de la ingenieria civil, particularmente en lo relacionado con la mejora de suelos de
baja capacidad portante. En este caso, se analiza el uso de ceniza de bagazo de caia de
azucar (CBCA) como material estabilizante, partiendo de la hipotesis de que su
incorporacion puede modificar favorablemente las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo de subrasante. La sistematizacion de estos resultados permitira no solo validar su
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efectividad en contextos similares, sino también proponer soluciones practicas frente a una
problematica frecuente en zonas en crecimiento urbano. De este modo, se reconoce a la
presente investigacion como una contribucion significativa al desarrollo de nuevas
alternativas sostenibles en la estabilizacion de suelos.

Justificacion metodologica:

Este trabajo se desarrolla bajo un enfoque experimental, basado en la realizacion de
ensayos de laboratorio contemplados en la normativa nacional vigente, especialmente en el
Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Con apoyo de
instrumentos técnicos especializados, se analizaran muestras de suelo incorporando
distintos porcentajes de CBCA , con el fin de observar y medir de manera objetiva como
varia el comportamiento de la subrasante.

La metodologia propuesta no solo permite sustentar los resultados con criterios
técnicos y verificables, sino que también deja un procedimiento claro y repetible, ttil para
futuras investigaciones interesadas en evaluar materiales alternativos y sostenibles para la
mejora de suelos aplicados a la infraestructura vial.

Justificacion ambiental:

Este estudio también se sustenta en una preocupacion ambiental que hoy resulta
ineludible: dar valor a los residuos solidos de origen agroindustrial. La ceniza de bagazo
de cafia de azucar, que se genera en grandes cantidades en los ingenios azucareros, muchas
veces se dispone sin un manejo adecuado, lo que termina afectando el entorno y
aumentando la carga de contaminacion.

Al plantear su incorporacion como material estabilizante en suelos de subrasante,
la investigacion propone una opcion practica y ambientalmente responsable para su

aprovechamiento. De esta manera, se impulsa una alternativa coherente con los enfoques
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de economia circular y gestion sostenible de residuos sélidos, en concordancia con lo
establecido en la normativa peruana NTP 900.058:2019.
Justificacion social:

La zona de intervencion de este proyecto, ubicada en el sector El Bolon del distrito de
Santa Maria , viene registrando un crecimiento poblacional que hace cada vez més necesaria
la mejora de la infraestructura vial. Hoy, el mal estado de los caminos impacta de forma
directa en la vida diaria de los vecinos: complica el acceso, dificulta el transporte y vuelve
mas pesado cualquier traslado cotidiano.

En ese escenario, proponer una solucion técnica que permita construir vias mas
resistentes y con mayor durabilidad no solo responde a un problema de ingenieria, sino
también a una necesidad concreta de la comunidad. Con la mejora del comportamiento del
suelo de subrasante, se espera facilitar la movilidad, reducir tiempos de desplazamiento y
favorecer una mejor conexion dentro del sector y con otras areas del distrito. En conjunto, el
estudio busca aportar a una transformacion visible del entorno urbano y, con ello, generar un
beneficio real en la calidad de vida de los habitantes.

3.1. Delimitacion de la investigacion
Delimitacion temporal: El estudio de investigacion se efectuard entre los meses de
septiembre a diciembre del afio 2024. Periodo de cuatro meses en el cual se ejecutd los

ensayos descritos en el presente estudio.

Delimitacion espacial: La presente investigacion que se llevara a cabo después de haber
obtenido muestras de suelo del Sector El Bolon — Santa Maria; para asi poder desarrollar los
ensayos a fines de la investigacion dentro de un laboratorio con sus respectivos profesionales

que estén especializados para el proceso de cada ensayo requerido.

21



3.2.Viabilidad del Estudio
Financiera: Dado que el proyecto de investigacion se realiza en parejas, los gastos
asociados seran divididos entre ambos tesistas. Ademas, se optimizaran los costos de

materiales, ya que se utilizaran en comun para el desarrollo del tema de investigacion.

Técnica: Se dispone de informacioén necesaria para tener conocimiento de los ensayos
necesarios a realizar a nuestra muestra de suelo asi mismo para completar el marco tedrico

del proyecto.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Moyo, Ng’ang’a Thuo y Waweru (2024) en su investigacion: “Suitability of Bagasse Ash and
Molasses for Stabilisation of Expansive Black Cotton Clay Soils for Subgrade
Construction in Low-Volume Rural Roads”, en Kenia. El objetivo del estudio fue
evaluar la idoneidad de la ceniza de bagazo de cafia de azlicar y la melaza como agentes
estabilizadores de suelos arcillosos negros expansivos para su uso como subrasante en
carreteras rurales de bajo volumen. La metodologia empleada fue de tipo experimental,
con disefio no experimental transversal, basada en ensayos de laboratorio que
incluyeron andlisis fisico-mecénicos, pruebas de limites de Atterberg, compactacion
Proctor, indice de soporte California (CBR) y resistencia a la compresion no confinada
(UCS), siguiendo normas BS1377 y AASHTO. En las conclusiones se determind que la
combinacion 6ptima fue 8 % de melaza 'y 10—15 % de ceniza de bagazo, alcanzandose
un CBR empapado del 12,5 % y una UCS maxima de 515,81 kPa, ademas de una
reduccion del potencial de hinchamiento libre hasta aproximadamente 52—63 %,
superando los estandares minimos de disefio para subrasantes en carreteras rurales, lo
que confirma la viabilidad técnica y ambiental del uso de la ceniza de bagazo de cafia

de azucar como estabilizante de suelos expansivos

Ahmed, A., EI-Emam, M., Ahmad, N. y Attom, M. (2024) en su investigacion titulada:”
Stabilization of Pavement Subgrade Clay Soil Using Sugarcane Ash and Lime”,
realizada en el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad Americana de
Sharjah (Emiratos Arabes Unidos) y en la Universidad de Ingenieria y Tecnologia de

Taxila (Pakistan). El objetivo del estudio fue evaluar la idoneidad de la ceniza de
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bagazo de cafia de azticar (SBA), utilizada de manera individual y en combinacién con
cal, como estabilizador quimico para mejorar las propiedades técnicas de un suelo
arcilloso de subrasante. La metodologia correspondi6 a un estudio experimental de
laboratorio, con un disefio experimental, en el cual se aplicaron ensayos geotécnicos
como limites de Atterberg, pruebas de compactacion y ensayos de indice de soporte de
California (CBR), empleando diferentes porcentajes de SBA y cal (2,5 %, 5 %y 7,5
%), asi como mezclas en distintas proporciones. Las conclusiones indican que la
combinacion de 2,5 % de SBA y 5 % de cal produjo la mayor mejora en el valor CBR,
alcanzando aproximadamente un 69 % mas que el suelo natural, mientras que la mezcla
de cal y SBA permitié reducir el indice de plasticidad del suelo en un promedio cercano
al 65 %, logrando cambiar su clasificacion de alta a baja plasticidad; asimismo, se
determino que la vida util del pavimento aumenté de 12 a 25 afios al emplear suelo de
subrasante estabilizado.

Roziah,Kok Shien, Farzana y Azura (2023) en su investigacion titulado “Pozzolan effect on
the mechanical properties of scba blended cement treated soil”, realizada en la
Universiti Teknologi MARA, Cawangan Pulau Pinang, Malasia. El objetivo del estudio
fue evaluar el efecto del cemento mezclado con ceniza de bagazo de cafia de aztcar
(SCBA) en la mejora de las propiedades mecanicas del suelo, especificamente la
resistencia al cizallamiento y la compresibilidad del suelo tratado. La metodologia
empleada fue de tipo experimental, utilizando suelo blando local clasificado como
SILT de Plasticidad Intermedia (MI) obtenido de Bukit Tengah, Pulau Pinang, a una
profundidad de 2,0 metros. Se realizaron ensayos de resistencia a la compresion no
confinada (UCT) y ensayos de consolidacion unidimensional (edometro). Las muestras
fueron tratadas con diferentes porcentajes de cemento Tipo I (3%, 5% y 10%) y SCBA

(3%, 6% y 9%) bajo periodos de curado de hasta 7 dias. Los resultados mostraron una
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correlacion positiva directamente proporcional entre el porcentaje de aditivos y la
ganancia de resistencia. Con una adicion de 3% de CPC, la mejora oscild entre el 7% y
el 91.9% en funcion del contenido de SCBA. Este fenomeno se intensifico al utilizar
5% y 10% de CPC, donde las mezclas con 9% de SCBA registraron incrementos del
275.3% y 464%. Las conclusiones principales indicaron que la resistencia a la
compresion mejord progresivamente con el aumento de SCBA, alcanzando los valores
mas altos con 9% de SCBA para cada porcentaje de cemento. Con 10% de cemento y

9% de SCBA, la resistencia aumentd en 464% respecto al suelo sin tratar.

Abonia Balanta, Serrano Guzman y Pérez Ruiz (2024), titulado: “Soil improvement with
sugarcane bagasse ash: technical-economic viability for tertiary roads”, fue realizado
en Colombia por investigadores de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali y
publicado en la revista Ingenieria Solidaria. El objetivo de evaluar la viabilidad técnica
y economica del uso de cenizas de bagazo de cafia de azicar (SGBA) como material
estabilizante de suelos para carreteras terciarias, a partir de un estudio de caso aplicado
a la via Propal-Ingenio La Cabafa. La investigacion siguid una metodologia
experimental de laboratorio, en la cual se caracteriz6 el suelo natural y se evaluo su
comportamiento al incorporar porcentajes de 5 %, 10 %, 15 % y 20 % de SGBA,
mediante ensayos normalizados de limites de Atterberg, clasificacion SUCS y
AASHTO, Proctor modificado, CBR y compresion no confinada. Los resultados del
ensayo CBR al 95 % de la densidad seca maxima evidenciaron una mejora progresiva
de la capacidad portante del suelo con el incremento del contenido de SGBA, ya que el
suelo natural presentd un CBR de 5,70 %, el cual aument6 a 7,40 % con una adicion del
5%, a 11,20 % con 10 % de SGBA y alcanzo su valor maximo de 10,40 % con 15 %

de adicion; no obstante, al incrementar el contenido hasta 20 %, el CBR descendid a
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5,80 %, mostrando una pérdida de eficiencia mecénica. En términos generales, los
resultados indicaron ademas una reduccion de la plasticidad del suelo, observandose un
cambio de arcilla de alta plasticidad (CH) a arcilla de baja plasticidad (CL) a partir del
15 % de SGBA. En conclusion, el estudio determino que la adicion del 15 % de ceniza
de bagazo de cafia de azlicar constituye el porcentaje mas adecuado para mejorar la
capacidad portante del suelo, al presentar el mejor desempeiio en términos de CBR al
95 % de la densidad seca maxima, confirmando la viabilidad técnica, econémica y
ambiental de este residuo agroindustrial como alternativa sostenible para la

estabilizacion de subrasantes en carreteras terciarias.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Llanos Chévez y Quispe Rodriguez (2022), titulada: “Estabilizacion de subrasante
incorporando ceniza de bagazo de cafia de azlicar en camino vecinal Simbal—Chual,
Trujillo”, fue realizada en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, Peru, con el objetivo general de determinar el efecto de la incorporacion
de cenizas de bagazo de cafia de azicar (CBCA) en la estabilizacion de la subrasante
del referido camino vecinal. La investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental, en la cual se trabajo con nueve
muestras de suelo obtenidas de calicatas, sometidas a ensayos de granulometria, limites
de Atterberg, Proctor modificado y CBR, incorporando porcentajes de 0 %, 5 %, 10 %
y 15 % de CBCA. Los resultados mostraron que la subrasante natural se clasifica como
una grava bien gradada con limo (GW-GM), con un indice de plasticidad promedio de
3.52 % y un CBR inicial de 5.54 %, valor que la ubica como una subrasante de baja
capacidad portante; no obstante, al incorporar 5 % de CBCA, el CBR se incremento a

12.64 %, superando el minimo recomendado para subrasantes, mientras que con 10 % y
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15 % de incorporacioén los valores aumentaron significativamente hasta 50.79 %y
98.63 %, respectivamente, evidenciando una mejora sustancial y progresiva de la
capacidad de soporte del suelo sin alterar de manera relevante su clasificacion ni
generar incrementos criticos en la plasticidad. En conclusion, el porcentaje optimo
encontrado en la tesis fue con una adicion de 15% de CBCA dando un CBR de 98.63%.

Prada Torres (2023), titulada Estabilizacion del suelo usando ceniza de bagazo de caria de
azucar para caminos no pavimentados, fue realizada en la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Sefor de Sipan, Peru, con el objetivo general de
evaluar la influencia de la ceniza de bagazo de caia de aziicar (CBCA) en las
propiedades mecanicas del suelo de una via no pavimentada. La investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, fue de tipo experimental y de disefio aplicado, analizandose seis
calicatas mediante ensayos de caracterizacion fisica y mecanica, tales como analisis
granulométrico, limites de Atterberg, Proctor modificado, CBR y compresién no
confinada (UCS), incorporando 2.5 %, 5.0 %, 7.5 %y 10.0 % de CBCA, previamente
calcinada, determinandose como temperatura 6ptima de quemado 650 °C, al alcanzar
un esfuerzo maximo de 6.56 kg/cm? en el ensayo UCS. Los resultados obtenidos del
CBR con la incorporacion de ceniza fue de 19.77 con la adicion de 2.5% de CBCA,
21.54 con la adicion de 5% de CBCA, 22.91 con la adiciéon de 7.5 % y 21.40 con la
adicion de 10% de CBCA; todos siendo mayores al CBR patron que fue de 18.24. Se
concluye que el porcentaje optimo es 7.5% de CBCA, aumentando los valores iniciales
del suelo en casi 30%.

Capuiiay y Pastor (2020) en su investigacion: “ESTABILIZACION DE SUELOS CON
CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR PARA SU USO COMO
SUBRASANTE MEJORADA EN LOS PAVIMENTOS DE CHIMBOTE”, fue

elaborado en Chimbote, Piura. Su objetivo es la estabilizacioén de suelos como
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subrasante mejorada para pavimentos en la ciudad de Chimbote. La metodologia
empleada fue cuantitativa, de tipo aplicada y disefio experimental, utilizando
porcentajes de estabilizacion de ceniza de bagazo de caia de aziicar (CBCA) del 25%. ,
35% y 45% Los resultados obtenidos obtuvieron valores de CBR de 16.81 con el 25%
de CBCA, 17.12 con el 35% de CBCA, y 15.80 con el 45% de CBCA, evidenciando un
incremento en los valores de CBR respecto al. suelo sin tratar Se concluye que el
porcentaje optimo de estabilizacion es del 35%, al lograr el mayor incremento del CBR
en comparacion con el patron.

Peralta Tingal, Sandra Paola (2023), en la tesis titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos
con cenizas de bagazo de cafia de aziicar”, desarrollada en el Perq, en la ciudad de
Lima, realizé una investigacion cuyo objetivo fue evaluar la influencia de la adicion de
ceniza de bagazo de cafia de azlicar en la estabilizacion de suelos arcillosos. La
metodologia correspondié a una investigacion de tipo experimental, con disefio de
laboratorio, en la que se analizaron mezclas de suelo arcilloso con diferentes
porcentajes de ceniza de bagazo, aplicando ensayos fisicos y mecanicos conforme a
normas ASTM, AASHTO, NTP y MTC, tales como andlisis granulométrico, limites de
Atterberg, Proctor modificado y CBR. Los resultados obtenidos a partir de las mezclas
de suelo arcilloso con ceniza de bagazo de cafia de azlicar evidenciaron un incremento
progresivo de la capacidad de soporte del suelo conforme aument6 el porcentaje de
adicion de la ceniza, observandose que el suelo natural presentd un valor de CBR de
4.14 %, mientras que con la incorporacion del 10 % de ceniza el CBR aumento a 5.74
%, con el 15 % alcanz6 6.78 %, con el 20 % se mantuvo en 6.78 %, con el 25 % se
incremento a 8.49 % y con el 30 % registro un valor de 8.04 %, lo que permitio
clasificar al suelo estabilizado como subrasante regular a partir de dosificaciones

iguales o superiores al 15 % de ceniza. En conclusion, los resultados evidencian que la
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adicion de ceniza de bagazo de cana de azucar mejora significativamente la capacidad
portante del suelo arcilloso, identificindose como dosificacion 6ptima la incorporacion
del 25 % de ceniza, al registrar el mayor valor de CBR

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Suelo

El suelo es una capa superficial compuesta por materiales no consolidados y de
naturaleza suelta, originada a partir de procesos de transformacion fisica, quimica y biologica
que afectan a las rocas a lo largo del tiempo. Esta formacion puede ser resultado del
asentamiento natural o del transporte de particulas, y su estructura puede alterarse por la
intervencion humana (Ruiz, 2022).

El suelo es un material compuesto por particulas sélidas, agua y aire, que se encuentra
en la superficie terrestre y se caracteriza por su capacidad para soportar cargas y resistir
esfuerzos, y que puede ser descrito en términos de sus propiedades fisicas, quimicas y

biologicas (Lambe y Whitman,2008)

A) Clasificacion de suelos

El sistema SUCS clasifica los suelos en dos grandes grupos: finos y gruesos. Esta
diferenciacion se realiza utilizando un tamiz con abertura N.° 200 como referencia. Las
particulas que superan ese tamaio se consideran gruesas, mientras que aquellas de menor
tamarfio se clasifican como finas. La categoria final del suelo dependera de la proporcion
predominante de particulas, ya sea finas o gruesas, evaluadas en funcion de su peso y
dimensiones (Juarez & Rico, 2005).

"La clasificacion de suelos es un proceso que agrupa los suelos en categorias basadas
en sus propiedades y caracteristicas que afectan el disefio y la construccion de estructuras,

como la resistencia al corte, la compresibilidad, la permeabilidad y la estabilidad, con el
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objetivo de seleccionar el tipo de cimentacion y disefio de la estructura mas adecuado para el
suelo en cuestion" (Jia Liu, 2019).

B) Propiedades de los suelos

En ingenieria civil, el suelo no se evalua “solo por ser suelo”: se analizan ciertas
propiedades que permiten anticipar como se va a comportar cuando forme parte de una obra.
Entre las mas importantes estan la estabilidad volumétrica , la resistencia mecanica , la
permeabilidad , la compresibilidad y la resistencia a la degradacion . Estas caracteristicas son
las que, en la practica, ayudan a asegurar que infraestructuras como pavimentos, redes de
tuberias, muros o postes funcionen bien y mantengan su desempefio con el paso del tiempo.
Un punto critico es la humedad . Cuando el contenido de agua del suelo cambia, pueden
aparecer problemas como deformaciones, pérdida de capacidad portante o asentamientos,
sobre todo si existen arcillas sensibles que reaccionan con expansiones o contracciones. A
esto se suma la permeabilidad , es decir, qué tan fécil el suelo permite el paso de agua o
incluso gases, porque ese flujo influye directamente en la estabilidad y en la aparicion de
deterioros.

También importa su durabilidad frente a agentes externos. Un suelo expuesto a la
intemperie, a la abrasion del transito o a procesos como la erosion puede degradarse mas
rapido si no presenta la resistencia adecuada. Por ello, entender estas propiedades desde el
inicio es clave para disefiar soluciones seguras y prolongar la vida util de cualquier obra que
dependa del comportamiento del terreno. Cabe sefialar que estas propiedades pueden
modificarse o mejorarse mediante técnicas como el uso de estabilizadores, la implementacion
de sistemas de drenaje, el control térmico o el empleo de métodos mecéanicos (Duque &
Escobar, 2016).

Las propiedades de los suelos incluyen caracteristicas como la textura, estructura,

densidad, porosidad, permeabilidad, capacidad de retencion de agua, contenido de nutrientes
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y propiedades termofisicas, que influyen en el comportamiento del suelo y su respuesta a las
cargas y esfuerzos aplicados" (Garcia Gonzalez, 2018).

C) Tipos de suelos

Los suelos pueden ser clasificados en distintos tipos segun sus propiedades fisicas,
especialmente el tamafio de sus particulas. Las gravas estan formadas por fragmentos rocosos
de gran tamafo, mayores a 2 mm, que suelen volverse redondeados debido al transporte
fluvial. Las arenas, en cambio, se componen de particulas mas pequenas originadas por la
erosion natural o mediante trituracion artificial, con didmetros que van desde los 2 mm hasta
los 0.05 mm; estos materiales no presentan plasticidad, no se contraen al secarse y son menos
compresibles que las arcillas. Los limos son suelos finos con baja capacidad de drenaje y alta
compresibilidad, cuyas particulas se encuentran en un rango de 0.05 mm a 0.005 mm.
Finalmente, las arcillas estan formadas por particulas aiin mas pequefias, de menos de 0.005
mm, y presentan plasticidad cuando se combinan con agua, lo que las hace particularmente
sensibles a los cambios de humedad (Crespo, 2004).

Los tipos de suelos se refieren a las diferentes categorias de suelos que se clasifican
segun sus propiedades y caracteristicas, como la textura, la estructura, la composicioén
mineraldgica y el contenido de humus, incluyendo suelos arenosos, arcillosos, limosos,
organicos, alcalinos, 4acidos, entre otros (Santamaria, 2017).

D) Carreteras

La infraestructura destinada al transporte terrestre estd disefiada para permitir el
transito de vehiculos motorizados de al menos dos ejes y debe cumplir con los parametros
geométricos establecidos por las normativas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2014).

Las carreteras son infraestructuras de transporte terrestre disefiadas para el transito de

vehiculos, peatones y animales, que consisten en una superficie de rodadura, calzadas, aceras,
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cunetas y otras caracteristicas de disefio que permiten el movimiento seguro y eficiente de
personas y mercancias" (Archilla y Garcia, 2017)

E) Pavimentos

Se entiende por pavimento a la estructura compuesta por diversas capas dispuestas
sobre un terreno previamente acondicionado, cuya funcion principal es soportar las cargas del
transito durante un periodo de disefo establecido y dentro de condiciones especificas de
servicio. Esta definicion abarca distintos tipos de superficies destinadas a la circulacion, tales
como calzadas, ciclovias, aceras, zonas de estacionamiento y pasos peatonales (Norma
Técnica E.010, 2010).

Los pavimentos son capas superiores de las carreteras y aeropuertos, disefiadas para
soportar las cargas de trafico, proteger la subbase y proporcionar una superficie de rodadura
segura y comoda para los vehiculos" (AASHTO, 2017)

F) Diserio de pavimentos

Disefiar un pavimento requiere un analisis técnico cuidadoso, cuyo objetivo central es
definir el espesor apropiado de cada una de las capas que conforman su estructura. Con ello se
busca que la via pueda soportar las cargas del transito durante toda su vida util. En esta
evaluacion no solo importa el peso de los vehiculos, sino también cuantas veces esas cargas se
repiten sobre la superficie, ya que la repeticion puede generar deterioros progresivos. Por eso,
el disefo debe asegurar que la estructura resista estas solicitaciones sin presentar
deformaciones permanentes que afecten su funcionamiento o aceleren fallas tempranas.

Ademas, se consideran factores como el tipo de subrasante , las condiciones climaticas y las
caracteristicas geométricas del proyecto vial (Rondon & Reyes, 2007).

Por otro lado, el disefio también incluye la seleccion de materiales para cada capay la
definicion de su secuencia constructiva , de manera que el pavimento cumpla con lo esperado
en términos de capacidad estructural, resistencia al desgaste y durabilidad en condiciones
reales de operacion. En la practica, es un trabajo que integra varios enfoques, porque
intervienen variables geotécnicas, hidraulicas y estructurales que terminan influyendo

directamente en el desempefio final de la via. Cuando el disefo se realiza correctamente, no



solo se mejora el comportamiento del pavimento, sino que también se optimizan recursos, se
reducen costos de mantenimiento y se brinda mayor seguridad y confort a los usuarios a lo

largo del tiempo (Huang, 2004).

G) Subrasante

La subrasante es la capa superior del terreno natural sobre la cual se construye el sistema
estructural del pavimento. Esta capa cumple un papel fundamental en la distribucioén de las
cargas transmitidas por el transito hacia las capas inferiores del suelo, por lo que su calidad
influye directamente en el comportamiento y durabilidad del pavimento. Para ser clasificada
como una subrasante adecuada, debe presentar condiciones minimas de resistencia, siendo uno
de los principales indicadores el Indice de Soporte California (CBR). Segin los criterios
técnicos establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, se considera que una
subrasante es competente si alcanza una profundidad minima de 0.60 metros y un CBR igual o
mayor al 6%. En caso de que el valor obtenido esté por debajo de este umbral, el suelo se califica
como deficiente y se recomienda aplicar técnicas de estabilizacion que permitan mejorar sus

propiedades, adaptandolas a los requerimientos especificos del disefo vial (MTC, 2014).

La subrasante es la capa de suelo que se encuentra debajo de la base de un pavimento y
que juega un papel crucial en la distribucion de las cargas y el comportamiento estructural del
pavimento" (Moghaddas, 2017)

H) Fluorescencia de rayos X

La fluorescencia de rayos X (FRX) es una técnica que permite identificar con bastante
precision los elementos que componen una muestra sin destruirla ni modificarla fisicamente .
En términos sencillos, el procedimiento consiste en irradiar la muestra con rayos X primarios ;
esa energia “excita” los atomos del material y, como respuesta, estos emiten una radiacion
secundaria . Lo importante es que cada elemento quimico emite esa radiacion con niveles de
energia propios , como si fuera una “huella” particular. Por eso, al analizar la energia de la
radiacion emitida, es posible reconocer qué elementos estan presentes en la muestra (De la Cruz,
2018).



Justamente por su rapidez, precision y cardcter no destructivo , la FRX se usa con
frecuencia en el andlisis de suelos, minerales y materiales de construccion . Ademas, Jenkin
(2013) resalta que esta técnica se basa en la excitacion atomica y la emision posterior de rayos
caracteristicos, lo que facilita el estudio tanto de la composicion elemental como de ciertas

caracteristicas estructurales en distintos tipos de materiales.

1) Anadlisis granulométrico

El andlisis granulométrico es una de las pruebas mas utilizadas para evaluar suelos y
agregados, porque permite conocer como se distribuyen las particulas segiin su tamafo . En la
practica, el ensayo consiste en hacer pasar la muestra por una serie de tamices con aberturas
cada vez mas pequefias. El material que queda retenido en cada tamiz se pesa , y con esos
datos se elabora la curva granulométrica , donde se relaciona el tamafio de particula con el
porcentaje acumulado que pasa por cada malla. Esta informacion es fundamental para
clasificar el suelo y anticipar su comportamiento frente a procesos como la compactacion , el

drenaje o la respuesta ante cargas (Romero, 2018).

Segun los lineamientos del MTC , el procedimiento se realiza separando la muestra en
dos partes: el material retenido y el material que pasa por el tamiz N.° 4 . Durante el
tamizado, la muestra debe mantenerse en movimiento de forma continua para asegurar una
separacion eficiente de los distintos tamafios de particula. Finalmente, se calcula el porcentaje
que representa cada fraccion respecto al peso total de la muestra (MTC, 2016).

Asimismo, Gee (2002) indica que esta técnica se basa en la separacion fisica de
particulas por tamafio, mediante tamices o sedimentacidn, y permite obtener datos precisos

sobre la textura del material y su aplicabilidad en ingenieria civil.
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J) Limites de Atterberg

Segun Duque y Escobar (2016), el comportamiento del suelo varia considerablemente
segun su contenido de humedad. En condiciones de alta saturacion, el suelo adquiere un estado
liquido, actuando como un fluido viscoso que se deforma con facilidad bajo su propio peso, sin
ofrecer practicamente resistencia al corte. Conforme pierde agua, pasa a una etapa en la que se
vuelve plastico: es decir, puede moldearse sin agrietarse, aunque ya no fluye. Si el proceso de
secado continua, el suelo entra en una condicion semisdlida, en la cual pierde cohesion y tiende
a desmoronarse al ser manipulado. Finalmente, cuando la humedad desciende aun mas y el
volumen ya no varia, el suelo se comporta como un sélido. La zona comprendida entre el limite
liquido (LL) y el limite plastico (LP) se denomina rango plastico, y su diferencia —conocida
como indice plastico (IP)— es clave para caracterizar el comportamiento de suelos finos frente
a la variacion de humedad. Estos limites representan niveles criticos de humedad que definen

las fases de consistencia del suelo y permiten predecir su comportamiento en campo.

"Los limites de Atterberg son un conjunto de parametros que definen el comportamiento
hidromecanico de un suelo, incluyendo el limite liquido (LL), el limite plastico (LP) y el limite
de contraccion (LC), que se utilizan para clasificar suelos y predecir su comportamiento en
diferentes condiciones de humedad" (Lambe, 1951)

K) Ensayo CBR

Segun William (1983), el Indice de Soporte California (CBR) es una prueba
fundamental en el proceso de disefio de pavimentos flexibles, especialmente dentro del
enfoque propuesto por el método AASHTO. Esta evaluacion permite estimar la capacidad de
un suelo natural o tratado para soportar cargas aplicadas desde la superficie. El procedimiento
consiste en medir la fuerza necesaria para insertar un piston de area estandar (19.38 cm?) en

una muestra compactada bajo condiciones controladas. Posteriormente, este valor se compara



con la fuerza requerida para lograr la misma penetracion en una muestra patron de roca
triturada de alta calidad, considerada como referencia con un CBR del 100%. De este modo, el
resultado obtenido refleja de forma porcentual la resistencia del suelo en estudio frente a la
carga aplicada. Este ensayo proporciona un parametro clave para clasificar suelos en términos
de su comportamiento estructural y su aptitud para ser utilizados como parte de la subrasante o

capas superiores del pavimento.

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) es una prueba de laboratorio utilizada para
determinar la resistencia de un suelo o material granular bajo carga, que se expresa como un
indice de resistencia relativa al comportamiento de un suelo estandar, utilizado para disefar

pavimentos y evaluar la capacidad de carga de suelos" (AASHTO, 2019).

2.3 Bases filosoficas
Hombre
Ser social que se distingue de los animales por su conciencia, el uso de un lenguaje articulado
y su capacidad de pensar, sentir y ejercer la voluntad. Su comportamiento se configura a
partir del conocimiento de las normas vigentes —tanto en el plano natural como en el
social— y del autoconocimiento. Aunque las corrientes idealistas conceden un carécter
absoluto a la razon y a la conciencia humanas, la diferencia clave reside en que el ser humano
crea instrumentos para transformar la naturaleza y, con ello, se transforma a si mismo, en vez
de limitarse a ajustarse pasivamente a las condiciones naturales (Rosental e Iudin, 1939).
2.4 Definicion de términos basicos
Suelo:

El suelo es el medio fisico esencial sobre el cual se desarrollan proyectos de
ingenieria civil, infraestructura vial, edificaciones y diversas obras arquitectonicas. Su

desempefio depende de caracteristicas especificas que incluyen propiedades de identificacion,
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condiciones de estado y parametros geomecanicos que definen su comportamiento bajo carga
y su interaccion con factores ambientales (Braja, 2001).

Senala que estas propiedades permiten evaluar la idoneidad del suelo para diferentes
tipos de intervencion estructural. Por su parte, la Soil Science Society of America define el
suelo como una mezcla natural de minerales, materia organica, aire y agua, localizada en la
superficie del planeta, y que juega un rol clave en el soporte de la vida vegetal y animal. Su
composicion y funcionalidad estan determinadas por el ambiente, su origen geologico y sus
transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas a lo largo del tiempo (SSSA, 2018).
Carretera:

Las carreteras constituyen un componente esencial del sistema de transporte terrestre,
disefiadas para permitir el transito ordenado, constante y seguro de vehiculos motorizados.
Estas infraestructuras se emplazan dentro de una franja conocida como derecho de via, e
incorporan elementos como calzadas, plataformas, sistemas de drenaje, sefializacion y otras
estructuras que garantizan su funcionamiento eficaz y seguro para los usuarios. (MTC, 2014)
Una carretera debe reunir condiciones geométricas y estructurales que aseguren fluidez y
seguridad en el transito. Complementariamente, Izquierdo (2019) la describe como una via de
uso publico compuesta por diversos elementos técnicos que facilitan la circulacion vehicular
y permiten el cumplimiento de los estandares operativos y de seguridad requeridos en el
disefio vial moderno. (Izquierdo, 2019)

2.5 Hipaotesis de la Investigacion

2.3.1 Hipotesis General.

La adicién de ceniza de bagazo de cafia de azicar influye significativamente las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante, Santa Maria — 2024.

2.3.2 Hipotesis Especificas.
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iii)

La adicion de ceniza de bagazo de cana de azucar influye significativamente las

propiedades fisicas de la subrasante, Santa Maria — 2024,

La adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar influye significativamente las

propiedades mecénicas de la subrasante, Santa Maria — 2024.

La adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlicar influye significativamente en los

costos por metro cuadrado de la subrasante, Santa Maria — 2024.
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2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Tabla de OPeracionalizacién de variables .

Unidad d
Variables Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores 'I:;eadidae Instrumento de Medicién Tipo
Variable independiente
L iza de b de cafia d p taj
La ceniza de bagazo de cafia de amicar, 7 cenles de bagazo Te cam u?u'cm a%e
. . e azicar se operacionaliza 0% (Patrom)
. esun residuo agroindustrial sclido . . ir .
Ceniza de bagazo de mediante su dimension de ) L 7% ) .
. resultante de la quema del bagazo en . .. Dosificacion ; % Balanza Electronica Razon
cafia de azucar calderas para cogeneracion de energia dosificacion que posee los 10%
, " indicadores de 0.07;0.10;0.13 v 13%
Mario Millones, 2020 :
(Mario Millones, ) 0.16 16%
Variable independiente
. Juego de tamices de acero
Gramilometri ul
omea pie (MTC E 107)
Propiedades Contenido de % Homo de Secado (MTC E
fisicas Humedad 108)
Son aquellas que describen el Copa de Casagrande y Horno
comportamiento de un material anie las Las proporciones se Plasticidad and de Secado (MTC E 110,
Propiedades mecanicas fuerzas aplicadas sobre €l por eso son  operacionaliza mediante los MICE111) Razon
de la subrasante especialmente importantes al elegir el resultados que de los ensayos Relacién Densidad/ Molde diindrico para el
material del que debe estar construido de laboratorio. . acion Lensidacy o ensayo de Proctor (MTC E
un determinado cbjeto.(MTC) Propiedades ~ Humedad (Proctor) 115, MTCE 116)
Mecdnicas Califomia Bearing % Prensa de carga para CBR
Ratio (CBR) ' (MTC E132)
Costos Metrado Sol Analisis de Predios Unitarios
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico

3.1.1 Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es mixto , en tanto se sustenta en procesos
sistematicos, empiricos y criticos que articulan la recoleccion y el analisis de informacion
cuantitativa y cualitativa . Ademas, dichos datos se integran y se discuten de manera conjunta
para formular inferencias derivadas del conjunto de evidencias (metainferencias) y alcanzar
una comprension mas amplia del fendmeno objeto de estudio (Pierre, p. 534).

3.1.2 Tipo

El estudio corresponde a una investigacion aplicada , ya que se orienta a generar
conocimientos utiles para comprender, construir y/o transformar una realidad que se presenta
como problematica, con el propoésito de contribuir a su mejora (Borja, p. 10).

3.1.3 Diseiio

La investigacion se enmarca en un disefio experimental , dado que busca analizar la
relacion entre variables bajo condiciones que minimicen la influencia de factores externos, lo
que permite precisar con mayor claridad el vinculo entre ellas (Pierre, p. 162).

Asimismo, el subdisefio corresponde al cuasi experimental , ya que se modifica de forma
deliberada al menos una variable independiente para observar su efecto en una o mas
variables dependientes y medir los resultados en un grupo previamente establecido
(Hernandez et al., 2010, p. 151).

3.2 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

De acuerdo con Vizcaino et al. (2023), la poblacidn se entiende como el conjunto total e
inalterable de sujetos o eventos que comparten rasgos especificos y constituyen el foco del
estudio. En la misma linea, Cerda (2011) precisa que no debe asumirse unicamente como un

“conjunto”, sino como una unidad con estructura propia y particularidades que es necesario
40



reconocer y analizar con rigor. En esta investigacion, la poblacion estara conformada por el
tramo vial del pasaje Roman — Santa Maria , con una longitud de 0,548 km .
3.3.2 Muestra.

La muestra se concibe como una proporcion o subconjunto del total (poblacion),
seleccionada de manera intencional como grupo de interés para obtener informacidn pertinente
durante el desarrollo del estudio; es sobre esta que se realiza el registro y la evaluacion de las
variables de investigacion (Bernal, 2010). En el presente trabajo, la muestra coincidira con la
poblacion y estara constituida por el tramo del pasaje Roman — Santa Maria, con una longitud
de 0,518 km.

La obtencion de la muestra se realizard mediante puntos de muestreo. Conforme a lo
establecido por el MTC (2014), las perforaciones en el suelo se dispondran longitudinalmente,
siguiendo un patron intercalado a lo largo de la franja correspondiente al ancho de la via,
manteniendo separaciones aproximadas entre si. Con ello, se recopilara la informacion
necesaria para determinar el porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlicar requerido para
el estudio.

Tabla 2. Cantidad de Ensayos

Cantidad de Ensayos
Numero de
Ensayo Porcentaje Pruebas Subtotal

0 5
7 3

CBR 10 3 17
13 3
16 3

TOTAL 17

Elaboracion Propia

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

3.1.1. Técnicas a emplear.
A. Observacion: Se empleara de forma directa, sistematica y planificada durante la toma

de muestras, asi como en la ejecucion de los ensayos y el analisis de suelos.
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B. Documental o de gabinete: Se utilizara para consultar y analizar la produccion cientifica
disponible (libros, tesis, revistas y articulos), ademas de revisar la normativa técnica
vigente aplicable en el pais (NTP) vinculada con el tema de estudio.

3.1.2. Descripcion de los instrumentos.
e Los instrumentos que permitirdn operativizar la recoleccion de informacidn seran

los siguientes:

e Formato de control de ensayos , utilizado para el registro sistematico de

procedimientos, condiciones y resultados.

e Asimismo, se aplicaran los ensayos estandarizados requeridos por la investigacion,

cada uno con sus respectivos instrumentos:

e Andlisis granulométrico por tamizado (MTC E 107 — NTP 339.128): juego de
tamices de acero .

e Contenido de humedad (MTC E 108 — 2000): horno de secado .

e Plasticidad MTCE 110, MTCE 111 —NTP 339.129): copa de Casagrande y horno
de secado .

e Relacion densidad—humedad (Proctor) (MTC E 115, MTC E 116): molde cilindrico

para ensayo Proctor .

California Bearing Ratio (CBR) (MTC E 132): prensa de carga para CBR .

3.4 Técnicas para el procesamiento de satos
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Observacion: Se empleara para reconocer las condiciones reales del suelo, permitiendo

identificar, recopilar y registrar informacion relevante para su posterior analisis.

Deductivo: Facilitara partir de premisas generales vinculadas con la estabilizacion de suelos

para arribar a conclusiones especificas sobre las variables objeto de estudio.

Inductivo: Contribuird a comprender los aspectos particulares del fenomeno investigado,
partiendo de caracteristicas especificas de las variables para, posteriormente, formular

generalizaciones sustentadas en la evidencia.
Analitico: Permitird examinar la muestra de suelo incorporando distintos porcentajes de ceniza
excedente de la quema de ladrillo, asi como interpretar y discutir los resultados obtenidos en

los ensayos.

Sintético: Servira para integrar la informacion procesada y consolidar las conclusiones finales

de la investigacion.
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3.3.Matriz de consistencia.

Tabla 3. Cuadro de matriz de consistencia

Problemas Objetivos Hipétesis Variables . . . B
Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable independiente
[Como influye la adicién de ceniza de Adicionar la ceniza de bagazo de La adicion de ceniza de bagazo de cafia de ()}"’;)rclfntte}]e Enfoque de
l(:;a azo de zaﬁa de azicar influye en cafia de azicar para evaluar las azicar influye si niﬁcftivamente las  Ceniza de bagazo de ' (7‘; o Investigacion: Mixto
lasgpropiedades fisicas y mecénic};s de propiedades fisicas y mecénicas propiedades };isicas gy mecanicas de la cafia de azgucar Dosificacion 100; Balanza Electronica
. o . . Y
la subrasante, Santa Maria - 2024? de la subrasante, Santa Marfa - subrasante, Santa Maria - 2024 13% Tipo de Imjestlgaclon.
2024 16% Aplicada
(1]
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Variable dependientes Disefio de
Determinar como influye la adicion i Investigacién:
(En qué medida la adiccion de ceniza . o - La adicion de ceniza de bagazo de cafia de Granulometria Juego de tamices de 'g
deb de cafia de aziicar infl de ceniza de bagazo de cafia de tcar infl onificati tel acero (MTCE 107) Experimental
e bagazo de cafia de aziicar influye aziicar en las propiedades fisicas aziicar influye significativamente las
en las propiedades ﬁ51?as dela de la subrasante, Santa Marfa — propiedades fisicas ,de la subrasante, Santa Contenido de Horno de Secado
subrasante, Santa Maria - 2024? 2024, Maria — 2024 Propiedades  Humedad (MTCE 108)
fisicas Sub disefio de
Copa de Casagrande Investigacion:
Plasticidad y Horno de Secaso  Cuasiexperimental
. i . L . Determinar como influye la adicion . . 5 (MTC E 110, MTC E
(En qué medida la adiccion de ceniza . N La adicion de ceniza de bagazo de cafia de
de bagazo de cafa de azicar influye de ceniza de bagazo de cafia de azcar influye significativamente las 1)
1 & edad tnicas d }1] azlcar en las propiedades edad Y , g. de la sub ¢ Probiedades mecnicas
en 7as propiegaces meca,mcas e{) a mecanicas de la subrasante, Santa propiecaces mecamc?s © ‘a subrasante, I()j la sub Relacion Molde cilindrico para
subrasante, Santa Maria - 2024? Maria — 2024, Santa Maria — 2024. e la subrasante Densidad/ elensayo de Proctor
Humedad (MTCE115,MTCE Poblacié 18 ki del
Propiedades  (Proctor) 116) oblacién: 0.518 km de
. pasaje Roman, Santa
Mecanicas ! .
California Maria, Huaura, Lima
(En qué medida la adiccion de ceniza Dete .ar como influye la a~d1c10n La adicion de ceniza de bagazo de caiia de Bearing Ratio Prensa de carga para
de bagazo de cafa de azicar influye de ceniza de bagazo de cafia de aziicar influye significativamente en los (CBR) CBR (MTCEI32)
en los costos por metro cuadrado de la azlicar en los costos por metro costos por metro cuadrado de la
P , N cuadrado de la subrasante, Santa P ,
subrasante, Santa Maria - 20247 Maria — 2024 subrasante, Santa Maria — 2024. Analisis de Precios
aria - Costos Metrado Muestra: 17 ensayos

Unitarios

Elaboracion Propia

44



CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos a partir de los
ensayos de laboratorio y las pruebas estadisticas aplicadas en el marco del estudio sobre la
estabilizacion de suelos de subrasante mediante la incorporacion de ceniza de bagazo de cana
de azucar (CBCA). El objetivo principal ha sido determinar la eficacia de dicho aditivo
natural en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del suelo, con énfasis en el
incremento del indice de soporte California (CBR), un parametro clave para el disefio de
infraestructura vial sostenible y de bajo costo.

Para ello, se sometieron muestras de suelo natural y mezclas con distintos porcentajes
de CBCA a ensayos estandarizados de CBR. Posteriormente, se aplicaron diversas pruebas
estadisticas para validar la significancia de los resultados obtenidos. Estas incluyeron el
analisis de residuos, la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene, el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba no paramétrica de

Kruskal-Wallis, con el fin de garantizar la rigurosidad y solidez de las conclusiones.

OBJ 1. Determinar como influencia la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azicar en
las propiedades fisicas de la subrasante en Santa Maria, durante el afio 2024.

Los limites de Atterberg (limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad o de
consistencia) constituyen parametros fundamentales en la caracterizacion de suelos finos, ya
que permiten evaluar su comportamiento frente a variaciones de humedad. Estos ensayos
resultan determinantes en la ingenieria geotécnica, pues definen la transicion del suelo entre
los estados soélido, plastico y liquido, influyendo directamente en su capacidad de soporte y

estabilidad volumétrica.

45



Figura 1.Curva granulométrica
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En el presente estudio, se determinaron dichos pardmetros tanto en muestras naturales
de la subrasante (C1, C2 y C3), como en la muestra C2 tratada con diferentes porcentajes de
ceniza de bagazo de cafa de aziicar (CBCA), con el fin de analizar la influencia de este
aditivo en las propiedades fisicas del suelo.

Tabla 4. Tabla resumen de ensayos fisicos

L.L L.P C-H y (g/cm3)
C1 21.9 14.7 4.1 1.985
C2 25.9 16.2 1.2 1.934
c3 23.1 14.7 5.8 1.973
C2+7%CBCA 25.3 15.9 1.2 1.948
C2+10%CBCA 24.5 15.4 1.2 1.967
C2+13%CBCA 24.5 15.5 1.2 1.963
C2+16%CBCA 23.9 15.3 1.2 1.943

En la tabla correspondiente a los suelos naturales se aprecia que el limite liquido
(L.L.) se ubica entre 21,9 % y 25,9 % , mientras que el limite plastico (L.P.) varia de 14,7 %
a 16,2 % . Por su parte, el indice de plasticidad (I.P.) muestra valores bajos, en el rango de 1,2
% a 5,8 % , lo que permite identificar estos materiales como suelos de baja plasticidad . Este

comportamiento es caracteristico de suelos limo-arcillosos , cuyo desempefio mecdnico suele
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ser limitado, especialmente cuando se incrementa el contenido de humedad o se presentan
condiciones cercanas a la saturacion. En particular, la muestra C2 , con un I.P. de 1,2 %,
evidencia una condicidn practicamente no plastica , lo que puede traducirse en una menor
cohesion del suelo en su estado natural.

A partir de la tabla también se observa que la incorporacion del aditivo genera
variaciones leves en los limites de Atterberg, reflejando cambios graduales en la consistencia
del material conforme aumenta el porcentaje afiadido. El limite liquido disminuye
progresivamente desde 25.3 % (con 7 % CBCA) hasta 23.9 % (con 16 % CBCA), mientras
que el limite plastico se mantiene en torno al 15 %. En consecuencia, el indice de plasticidad
(C-H) permanece constante en 1.2 %, evidenciando que la CBCA no incrementa la
plasticidad del suelo, sino que tiende a estabilizarlo y reducir su susceptibilidad a cambios
volumétricos por humedad. Este comportamiento confirma la eficacia del aditivo en mejorar
la estabilidad fisica del suelo, al limitar la deformabilidad y favorecer la compactacion.

Finalmente, se visualiza que el aditivo influye en la densidad maxima seca de las
muestras, La densidad méxima seca aumenta desde 1.948 g/cm3 (con 7% de CBCA) y llega a
un maximo de 1.967 g/cm3 (con 10 % de CBCA), los siguientes resultados disminuyen,
siendo el menor resultado 1.943 g/cm3 (con 16 % de CBCA) el cual es superior a la densidad

maxima de la muestra patrén de 1.934 g/cm3

OBJ 2. Determinar como la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azucar influye en las
propiedades mecanicas de la subrasante, Santa Maria - 2024
Analisis Estadistico de la Estabilizacion del Suelo con CBCA

En el presente estudio se aplicaron distintos porcentajes de ceniza de bagazo de cafia

de azticar (CBCA) con el objetivo de evaluar su efecto en la mejora de las propiedades
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mecanicas del suelo, especificamente a través del ensayo de CBR (California Bearing Ratio),

tal como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5. Valores Promedios de CBR

CBR Porcentaje

6.3 C2

6.2 C2

6.6 C2

9.44 C2+7%CBCA
7.72 C2+7%CBCA
7.43 C2+7%CBCA
9.77 C2+10%CBCA
9.95 C2+10%CBCA
10.64 C2+10%CBCA
7.02 C2+13%CBCA
9.51 C2+13%CBCA
8.54 C2+13%CBCA
6.14 C2+16%CBCA
6.29 C2+16%CBCA
6.07 C2+16%CBCA

Nota. Se presentan los valores del rango promedio de CBR. Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un diagrama de caja (boxplot) que muestra la distribucion

de los valores del CBR en funcion del porcentaje de ceniza de bagazo de cafia de azlicar

(CBCA) aplicado:

Figura 2 Distribucion del CBR segun porcentaje de CBCA
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Distribucidn del CBR por porcentaje de CBCA
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Para determinar la validez estadistica de los resultados obtenidos, se emplearon
diversas pruebas estadisticas, incluyendo el andlisis de residuos, la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk, la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene y la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis. A continuacidn, se presenta una descripcion detallada de cada uno de los
procedimientos y los resultados obtenidos.

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

La prueba de Shapiro-Wilk se empleo para verificar la normalidad de los datos obtenidos en
el ensayo de CBR con distintas proporciones de CBCA. El valor p obtenido fue inferior a
0.05, lo que indica que los datos no siguen una distribucion normal. Este hallazgo justifica el
uso de técnicas estadisticas no paramétricas para el analisis comparativo entre tratamientos.

Tabla 6. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia 0.175 15 ,200 0.872 15 0.036

. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Anova)

49



Para verificar si las varianzas entre los grupos de datos eran homogéneas, se aplico la prueba
de Levene. Los resultados arrojaron una p menor a 0.05, lo que indica que las varianzas no
son homogéneas. Esta falta de homogeneidad respalda la decision metodolégica de aplicar la
prueba de ANOVA en lugar de Levene.

Tabla 7. Teoria ANOVA

Como se interpreta en el

, estudio
Elemento Teoria (ANOVA de un factor) (CBR/“Resistencia” vs %
de CBCA)
Permite evaluar si el CBR
Prueba estadistica paramétrica que promedio cambia
. Qué es? compara las medias de una variable significativamente entre los
¢ ) cuantitativa en k > 3 grupos para verificar si tratamientos por porcentaje
al menos una media difiere. de CBCA (p. €j., 0%, 7%,
10%, 13%, 16%).
Variable CBR/“Resistencia” medida

Variable numérica (continua).

dependiente en cada ensayo.

Factor (variable Dosificacion de CBCA

Variable categodrica con k niveles (grupos).

independiente) (niveles: 0, 7, 10, 13, 16%).
HO: el CBR promedio es
HO: pl = p2 = ... = pk (todas las medias son igual para todas las
Hipotesis iguales). H1: existe al menos un par (i#)) tal dosificaciones. H1: al menos
que i # Wj. una dosificacion produce un
CBR promedio diferente.
El CBR observado se
.\ Yij = p+ T; + €5, donde &;; descompone en: promedio
Modelo (una via) es el error aleatorio. general + efecto del %CBCA
=+ error.

“Entre grupos” mide la
variacion por cambiar el
%CBCA; “Dentro” mide la
variacion entre repeticiones
del mismo %CBCA.

Se calculan con los CBR de

Descomposicion SST (Total) = SSB (Entre grupos) + SSW
de la variabilidad (Dentro de grupos).

Sumas de SSB =Y ni(Y; = Y)*: 85W = LY (Y
cuadrados Y;)?; 85T = ¥ % (Y;; = ¥)? cada grupo (%CBCA) y sus
' A medias.

Dependen del nimero de

Grados de IO W T W P

libertad i grupos (k) y del total de
ensayos (N).

Cuadrados M, = SSB/(k —1): MSpus = Represeptan la variabilidad

medios SSW /(N — k) promedio “por grupo™y “por

error’.
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Elemento

Teoria (ANOVA de un factor)

Como se interpreta en el
estudio
(CBR/“Resistencia” vs %
de CBCA)

Estadistico de
prueba

Regla de
decision

Supuestos del
ANOVA

(Qué hacer si
sale
significativo?

I -"‘1 S”“‘N"/w "” S:Ir'nfru'

Con nivel a (tipico 0.05): rechazar HO si p

< (O Si (F >F crz'tico)-

(1) Independencia de observaciones. (2)

Normalidad de residuos. (3)

Homogeneidad de varianzas entre grupos.

ANOVA solo dice “hay diferencias”, pero
no “entre cuales”. Se aplican post hoc
(Tukey, Bonferroni) o comparaciones no
paramétricas (Dunn) para identificar pares

diferentes.

Si F es grande, sugiere que
la variacion entre
dosificaciones es mayor que
la variacion por azar.

Si p <0.05, concluyes que si
hay diferencias
significativas de CBR entre
dosificaciones.

Se revisa con pruebas de
normalidad (p. ej., Shapiro-
Wilk) y homogeneidad (p.
ej., Levene). Sino se
cumplen, se recomienda
complementar con Welch
ANOVA o Kruskal-Wallis.

Te permite sustentar
técnicamente qué % de
CBCA genera un CBR
promedio superior, una vez
identificados los pares que
difieren.

Tabla 6. Prueba de homogeneidad de Varianza (Anova)

ANOVA

Resistencia

Suma de

cuadrados gl F Sig.
Entre grupos 31.690 4 13.106 0.001
Dentro de 6.045 10
grupos
Total 37.735 14

Los ensayos realizados mostraron que la muestra estandar presenté un CBR de 6.2%.

Sin embargo, al incorporar ceniza de bagazo de cafa de aziicar (CBCA) en diferentes

proporciones, se observd una mejora significativa en la resistencia de la subrasante. Con un

7% de CBCA, el CBR alcanz6 un 9.44%, lo que represent6 un incremento del 52.26%. Con

un 10% de CBCA, el CBR aument6 a 10.64%, logrando una mejora del 71.61%, y con un
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13% de CBCA, se alcanz6 un CBR de 9.51%, lo que implic6 una mejora del 53.39%. Sin

embargo, al probar con un 16% de CBCA, la resistencia de la subrasante mostr6é una

disminucion, ya que el CBR bajo a 6.07%, lo que represent6 una reduccion del 2.10% en

comparacion con el suelo original. Este comportamiento sugiere que hay un punto de

saturacion en la adicion de CBCA, mas alla del cual la resistencia podria verse afectada

negativamente.

OBJ 3. Determinar cémo influye la ad

o o s

1c10n

de ceniza de bagazo de caiia de azicar influye

en los costos por metro cuadrado de la subrasante, Santa Maria — 2024

Figura 3. Mejoramiento de subrasante con CBCA

Partds [T MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON MATERIALL DE PRESTAMO CBCAE=020M
Rendimenin m2/DIA MO 1,000 0000 EQ 1,000 0000 Casin unfono dreecto par - m2 9.68
Codigo Descoiposon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcist S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARK) hh 10000 0.0080 2238 023
010410005 PEON hh 1000 (0080 0% 016
0.38
Materiales
0213010008 MATERIAL DE PRESTAMO (CBCA) mJ 0250 1480 in
an
Equipes
GO0 HERRAMIENTAS MANUALES %Sm0 039 002
2 RODILLO LESO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 on hm 10000 13526 108
CGOT1900010003  CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL hm 1000 R0 19672 160
0G012000010004  MOTONIVELADCRA 125 HP hm 1 00 00080 2088 177
448
Subcontrates
10010014 ENSAYOS DE CBR und (10013 850 00 i
1.1
Figura 4. Material de préstamo
Partrta 01.02 MATERIAL DE PRESTAMO (CBCA)
Rendmento mI DA MO €00.0000 EQ  600.0000 Costo unitano deecto por - m3 14.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S Parcial 8/
Mano de Obea
0101010006 PEON ) 10000 00133 020 027
0.21
Equipes
01010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hmao 30000 027 o
CONEL00I0006  CARGADOR SOBRT LLANTAS 150-155 P 3 5 vd3 e 10000 00133 17000 226
01720004 VOLQUETE DE 15 M3INC COMBUSTELE hm 4 0000 00533 23000 12%
1453

Figura 5. Mejoramiento de la Subrasante con Cemento.
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Farvda 0103 MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE CON MATERIALL DE PRESTAMO CEMENTOE=020 M
Randmiento m2/DIA MO 1,000.0000 EQ  1,000.0000 Costa unitano directo por - m2 12.01
Codige Descripoion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio §/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 0 0080 2838 023
0101010005 PEON hh 10000 0 0080 nr 0.16
0.38
Materiales
(213010001 CEMENTO PORTLAND T1R0 | (425 kg) bol 0.1882 3206 6.03
6.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES o 50000 039 002
(3091000060002  RODILLO LESO VIEBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0080 135 26 108
0301900010003  CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2000 GAL hm 10000 () 0080 1972 160
3012000010004  MOTONIVELADORA 125 HP fm 1.0000 00080 220 88 \n
443
Subcontratos
0410010014 ENSAYOS DE CER und 00013 85000 m
m

En la evaluacién econdmica del mejoramiento de la subrasante en Santa Maria — 2024

se identifico que el costo por metro cuadrado con la adicion de ceniza de bagazo de cafia de

azticar (CBCA) es de S/ 9.68, mientras que la alternativa con cemento alcanza un valor de S/

12.01. La diferencia entre ambas opciones equivale a una reduccion cercana al 19.4% en los

costos cuando se emplea CBCA. Este resultado permite observar que la ceniza se presenta

como una alternativa con menor impacto econdmico frente al uso de cemento, manteniendo

su funcion en el proceso de estabilizacion del suelo.
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CAPITULO V: DISCUSION

La presente investigacion cumple con el objetivo general al demostrar que la adicion
de ceniza de bagazo de cana de azucar (CBCA) es una estrategia eficaz para mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de subrasante en Santa Maria. A través de los
ensayos realizados, se evidencio que la incorporacion de este residuo agroindustrial permite
transformar un suelo de baja capacidad portante en un material adecuado para la construccion
de vias. Esto reduce la dependencia de estabilizantes convencionales, como la cal y el
cemento, los cuales tienen mayores costos y un impacto ambiental mas elevado. Este
hallazgo se alinea con la necesidad de implementar alternativas sostenibles en zonas en
proceso de urbanizacion.

En relacion con el primer objetivo especifico, los resultados obtenidos en los ensayos
de limites de Atterberg mostraron que el limite liquido (LL) de los suelos de subrasante en su
condicion natural vari6 entre 21.9% y 25.9%. Al afiadir ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(CBCA), se observo una disminucion progresiva del LL, pasando de 25.3% con 7% de
CBCA a23.9% con 16% de CBCA. Esto indica que la presencia de este aditivo permite que
el suelo plastico sea mas estable frente a la humedad, al reducir la cantidad de agua que el
suelo puede retener en estado plastico.

Este comportamiento difiere de manera significativa de lo reportado por Moyo,
Ng’ang’a Thuo y Waweru (2024), quienes evaluaron un suelo de naturaleza arcillosa con alta
plasticidad y elevado potencial de hinchamiento. En dicho estudio, los altos valores de los
limites de consistencia evidencian una marcada sensibilidad del material ante la presencia de
agua, lo que condiciona una menor aptitud para su uso directo en capas de subrasante. De
forma similar, Ahmed et al. (2024) observaron que la adicion de ceniza de bagazo en suelos
altamente arcillosos incrementa el limite liquido y el indice de plasticidad cuando se emplea

como Unico estabilizante, siendo necesaria la incorporacion de cal para reducir dichos
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valores. Estas diferencias se explican principalmente por la mineralogia del suelo base, ya
que los materiales con mayor contenido de arcilla activa presentan una respuesta mas intensa
frente a la adicién de finos.

En contraste, los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran mayor
concordancia con lo reportado por Abonia Balanta et al. (2024), quienes identificaron
reducciones progresivas de los limites de consistencia al aumentar el contenido de ceniza de
bagazo, sin cambios bruscos en el comportamiento del material. Esta tendencia sugiere que,
en suelos de baja plasticidad, la CBCA actia principalmente como un agente de
estabilizacion fisica, favoreciendo la reorganizacion de particulas y el relleno de vacios, mas
que como un modificador quimico del comportamiento plastico.

De manera complementaria, Roziah, Kok Shien, Farzana y Azura (2023) sefalan que
la ceniza de bagazo mejora la estructura interna del suelo, promoviendo una matriz mas
compacta y estable, asociada a procesos de reordenamiento de particulas y a la interaccion
entre los componentes finos. Aunque su investigacion se desarrolla en un contexto donde
intervienen materiales cementantes, el efecto estructural descrito es consistente con lo
observado en la subrasante de Santa Maria, donde la CBCA favorece la estabilidad fisica sin
inducir incrementos en los limites de consistencia.

Por otro lado, Llanos Chavez y Quispe Rodriguez (2022) reportan una subrasante
clasificada como grava bien gradada con limo y arena, con indices de plasticidad inferiores al
7 %, lo que indica un suelo poco arcilloso y de comportamiento estable. Esta condicion
resulta comparable con la del suelo analizado en el presente estudio y refuerza la
interpretacion de que, en subrasantes con bajo contenido de finos activos, la estabilizacion
con materiales alternativos como la CBCA no persigue una reduccion significativa de la
plasticidad, sino su control y mantenimiento dentro de rangos aceptables para un adecuado

desempefio estructural.
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Asimismo, Prada Torres (2023) presenta valores de limite liquido y limite pléastico
similares a los del suelo natural evaluado en Santa Maria, confirmando una condicion inicial
de plasticidad baja a media-baja. Esta similitud respalda que la respuesta observada tras la
adicion de CBCA se encuentra dentro de un comportamiento esperado para este tipo de
materiales, donde el efecto del aditivo se manifiesta principalmente en la mejora de la
estabilidad fisica y no en alteraciones drasticas de los limites de consistencia.

En contraste, Peralta Tingal (2023) evidencia un incremento progresivo de los limites
de consistencia a medida que se eleva el porcentaje de ceniza incorporada. Esta tendencia
difiere de los resultados obtenidos en la presente investigacion y puede atribuirse al uso de
altas dosificaciones, en las que la ceniza pasa a comportarse como un componente
predominante de la matriz del suelo, aumentando el contenido de finos y modificando su
respuesta frente al agua. Este comportamiento pone de manifiesto la importancia de
establecer un porcentaje 6ptimo de adicidn, evitando efectos adversos asociados al exceso de
material estabilizante.

Finalmente, Capufiay y Pastor (2020) reportan una mayor variabilidad en los limites
de consistencia de la subrasante analizada, con valores criticos de limite liquido superiores a
los observados en este estudio. En comparacion, la subrasante de Santa Maria presenta
parametros mas uniformes y moderados, incluso tras la incorporacion de CBCA, lo que
sugiere que el uso de este residuo agroindustrial no introduce riesgos asociados a incrementos
de plasticidad, sino que contribuye a un comportamiento mas homogéneo del suelo.

En cuanto al segundo objetivo especifico, centrado en las propiedades mecanicas, se
observo que la adicioén de ceniza de bagazo de cana de aziucar (CBCA) mejor6 notablemente
la resistencia de la subrasante. Con solo un 7% de adicion, el CBR aument6 del 6.2% en la
muestra estandar a 9.44%, lo que representa un incremento del 52.26%. La mejora continud

con un 10% de CBCA, alcanzando un valor maximo de 10.64%, equivalente a un aumento
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del 71.61% respecto al suelo natural. Estos resultados permiten clasificar el material tratado
como adecuado para infraestructura vial de bajo volumen, segun la normativa vigente.

Sin embargo, al incrementar la dosificacion por encima del 13%, se observé una
tendencia descendente. Con un 13% de CBCA, el CBR fue de 9.51% (mejora del 53.39%
respecto al suelo natural), pero con un 16% de CBCA 1la resistencia disminuy6 a 6.07%, lo
que representd una reduccion del 2.10% en comparacion con el suelo sin tratamiento. Esto
confirma la existencia de un rango 6ptimo de aplicacion, ya que dosis excesivas no solo no
ofrecen beneficios adicionales, sino que incluso pueden comprometer la capacidad portante
del suelo.

Este comportamiento no lineal coincide con lo reportado por Moyo, Ng’ang’a Thuo y
Waweru (2024), quienes evaluaron un suelo expansivo estabilizado con melaza y registraron
un CBR inicial de aproximadamente 1.4 %, el cual se increment6 progresivamente hasta un
valor méaximo cercano al 7.0 % con una dosificacion del 8 %, para luego disminuir al
aumentar el contenido del aditivo. Aunque los valores absolutos son inferiores a los obtenidos
en el presente estudio, la tendencia es comparable, ya que en ambos casos se identifica un
contenido Optimo que maximiza la resistencia del suelo.

De manera similar, Ahmed et al. (2024) reportan que la adicion individual de ceniza
de bagazo genera incrementos progresivos del CBR, alcanzando mejoras significativas
respecto al suelo sin tratar, y que dichas mejoras pueden superar el 60 % cuando se combina
con cal. En contraste, los resultados del presente estudio muestran que, en un suelo de baja
plasticidad, la CBCA utilizada de forma independiente permite alcanzar valores de CBR del
orden de 10 %, lo que demuestra que la efectividad del aditivo depende en gran medida de la
condicion inicial del suelo y del mecanismo de estabilizacién predominante.

Los resultados obtenidos por Roziah, Kok Shien, Farzana y Azura (2023) evidencian

incrementos alin mas pronunciados de resistencia cuando la ceniza de bagazo se combina con
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cemento, alcanzandose mejoras superiores al 200 % y hasta valores cercanos al 460 %
respecto al suelo sin tratar. Si bien estos valores superan ampliamente los registrados en la
presente investigacion, dicha diferencia se explica por la presencia de un ligante hidraulico y
por los periodos de curado considerados. No obstante, la tendencia ascendente del CBR con
el aumento controlado del contenido de ceniza es consistente con el comportamiento
observado en la subrasante de Santa Maria.

En un contexto comparable, Abonia Balanta, Serrano Guzman y Pérez Ruiz (2024)
reportan que un suelo con CBR inicial cercano al 5.7 % incrementa su capacidad portante
hasta valores del orden de 11.2 % con una adicién del 10 % de ceniza de bagazo, alcanzando
un maximo alrededor del 15 % de adicion, para luego descender cuando el contenido se
incrementa al 20 %. Esta evolucion es muy similar a la observada en el presente estudio,
donde el CBR aumenta hasta un valor méximo con una dosificacion intermedia de CBCA y
disminuye cuando el contenido del aditivo resulta excesivo.

A nivel nacional, Llanos Chavez y Quispe Rodriguez (2022) reportan incrementos
sustanciales del CBR en subrasantes granulares tratadas con CBCA, alcanzando valores
superiores al 50 % al 95 % de la densidad méaxima seca con contenidos del 10 %, y hasta
valores cercanos al 100 % con una adicion del 15 %. Aunque estos valores son
considerablemente mayores a los obtenidos en la subrasante de Santa Maria, la diferencia se
explica por la naturaleza granular del suelo y por las condiciones de compactacion,
manteniéndose la misma tendencia de mejora progresiva del CBR con el aumento controlado
del contenido de ceniza.

Asimismo, Prada Torres (2023) identifica incrementos del CBR en distintas calicatas
al incorporar un 7.5 % de CBCA, alcanzando valores cercanos a 17.5 % y determinando
dicho contenido como 6ptimo para la mejora de la subrasante. Este comportamiento resulta

comparable con el presente estudio, donde las dosificaciones intermedias generan una mejora
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significativa de la capacidad portante, mientras que porcentajes mayores no conducen
necesariamente a un mejor desempefio mecanico.

Por su parte, Capuiiay y Pastor (2020) reportan mejoras del CBR con contenidos
elevados de ceniza, alcanzando los mejores resultados con adiciones del 35 % al 45 %,
dependiendo del tipo de suelo, atribuyendo este comportamiento a la presencia de 6xidos de
silice y calcio que favorecen la resistencia al corte. Sin embargo, estos porcentajes contrastan
con los utilizados en la presente investigacion, lo que pone en evidencia que la dosificacion
optima de CBCA esta fuertemente condicionada por la clasificacion del suelo y su estructura
inicial.

Finalmente, Peralta Tingal (2023) reporta que un suelo con CBR inicial de
aproximadamente 4.1 % mejora hasta valores cercanos al 9.2 % con una adicion del 20 % de
ceniza de bagazo, pasando de una subrasante pobre a una subrasante regular. Esta tendencia
resulta coherente con los resultados obtenidos en la subrasante de Santa Maria, donde la
incorporacion de CBCA permite elevar el CBR a valores que mejoran su clasificacion y
desempefio estructural.

En conjunto, el andlisis integrado del comportamiento del CBR, considerando tanto
los resultados del presente estudio como los valores reportados en investigaciones previas,
permite interpretar que la mejora de la capacidad portante mediante la incorporacion de
ceniza de bagazo de cafia de azicar depende del equilibrio entre la dosificacion del aditivo, el
tipo de suelo y los mecanismos de estabilizacion predominantes. En la subrasante de Santa
Maria, la CBCA acttia principalmente como un estabilizante fisico eficaz, incrementando el

CBR hasta valores cercanos al 10 % cuando se emplea dentro de un rango 6ptimo de adicion.

Finalmente, en relacion con el tercer objetivo especifico, el analisis economico del
mejoramiento de la subrasante del sector Santa Maria evidencia que la incorporacion de

60



ceniza de bagazo de cafia de aziicar (CBCA) constituye una alternativa econdmicamente mas
favorable en comparacion con el uso de cemento como material estabilizante. Los resultados
del presente estudio muestran que el costo unitario por metro cuadrado del tratamiento con
CBCA es inferior al de la alternativa convencional, registrandose una reduccion cercana al 20
% en los costos de ejecucion, lo que representa un ahorro significativo en el presupuesto del
proyecto. Esta diferencia resulta particularmente relevante en obras viales de gran extension,
donde pequenas variaciones en el costo unitario pueden generar impactos econémicos
considerables a escala global del proyecto.

La ventaja econdomica observada se explica principalmente por el origen del material,
ya que la CBCA es un residuo agroindustrial cuyo costo de adquisicion es practicamente
nulo. En este contexto, los costos asociados a su utilizacion se concentran fundamentalmente
en el transporte, el acondicionamiento del material y el proceso constructivo, mientras que el
uso de cemento implica costos adicionales relacionados con su produccion industrial,
comercializacion y distribucion. Este comportamiento coincide con lo reportado por Moyo,
Ng’ang’a Thuo y Waweru (2024), quienes sefalan que, si bien los costos pueden variar segiin
la moneda y el contexto local, la ceniza no representa un costo directo de adquisicion, siendo
el flete y el proceso de mejoramiento los factores econdmicos predominantes.

Desde una perspectiva técnico-econdmica mas amplia, Ahmed et al. (2024) destacan
que la estabilizacion del suelo mediante cenizas de bagazo permite reducir los costos totales
de construccion del pavimento, no solo por el menor costo del material estabilizante, sino
también por el incremento de la vida 1til de la estructura y la posibilidad de reducir los
espesores de las capas del pavimento. Esta apreciacion se vincula directamente con los
resultados mecanicos obtenidos en el presente estudio, donde la mejora del CBR de la
subrasante tratada con CBCA contribuye a optimizar el disefio estructural del pavimento y, en

consecuencia, a disminuir los costos asociados a materiales adicionales.
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De manera similar, Roziah, Kok Shien, Farzana y Azura (2023) indican que el
comportamiento economico del uso de ceniza de bagazo es comparable entre distintos
estudios, presentando variaciones principalmente asociadas a los costos locales y a las
condiciones logisticas de cada proyecto. Esta observacion refuerza la validez del analisis
realizado en el area de estudio, donde la disponibilidad cercana de CBCA permite reducir los
costos de transporte y maximizar el beneficio econdmico de su aplicacion como material
estabilizante.

Asimismo, Abonia Balanta, Serrano Guzman y Pérez Ruiz (2024) resaltan que el buen
desempefio mecanico de la CBCA, reflejado en valores 6ptimos de CBR a densidades
cercanas al 95 % de la maxima seca, confirma no solo su viabilidad técnica, sino también su
factibilidad econdmica y ambiental para la estabilizacion de subrasantes en vias de bajo
volumen de transito. La relacion entre mejor desempefio estructural y mayor eficiencia
econdmica se refleja también en los hallazgos del presente estudio, donde el incremento del
comportamiento mecanico del suelo se asocia con una menor necesidad de intervencion y,

por tanto, con una reduccion de costos.

En el ambito nacional, Llanos Chavez y Quispe Rodriguez (2022) sefialan que la
incorporacion de CBCA puede evitar la colocacion de capas adicionales de material de
préstamo cuando la subrasante tratada alcanza los valores normativos de CBR requeridos
para una subbase granular. Este punto es especialmente importante desde la perspectiva
econdmica, ya que prescindir de dichas capas disminuye de forma significativa los gastos en
materiales, transporte y ejecucion , escenario que guarda coherencia con lo observado en esta

investigacion.
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De manera complementaria, Prada Torres (2023) indica que la CBCA representa una
alternativa econémica y sostenible , dado que se produce en grandes cantidades como
subproducto de la industria azucarera, lo que facilita su disponibilidad y su empleo en
proyectos cercanos a zonas de produccion. Esta condicion se alinea con el contexto del area
evaluada, donde la proximidad a fuentes de generacion del residuo refuerza la conveniencia

de su uso frente a estabilizantes convencionales.

Asimismo, Capufay y Pastor (2020) destacan que el aprovechamiento de materiales
reciclados y subproductos industriales para estabilizacion de suelos responde a una tendencia
global impulsada por su menor costo y su reduccion de impactos ambientales . En ese
sentido, la CBCA se posiciona como una opcion que permite optimizar el presupuesto de

obra sin descuidar el enfoque ambiental, al reducir la dependencia de insumos tradicionales.

Finalmente, Peralta Tingal (2023) sostiene que la sustitucion parcial de cemento y cal
por cenizas y fibras de bagazo contribuye a disminuir los costos de construccion y favorece
un desarrollo mas sostenible, al reducir el consumo de estabilizantes quimicos
convencionales y su carga ambiental. Esta idea coincide con los resultados del presente
estudio, donde el uso de CBCA no solo mejora el desempeiio mecéanico de la subrasante, sino

que también se traduce en una alternativa con ventajas econdomicas claras.
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1.

4.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

La adicion de ceniza de bagazo de cafia de azicar (CBCA) permitid evaluar y comprobar
mejoras significativas en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en Santa
Maria — 2024. Los ensayos de laboratorio (granulometria, limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR), complementados con analisis estadisticos, demostraron que el uso
de CBCA constituye una alternativa técnica y sostenible para la estabilizacion de suelos
de baja capacidad portante, contribuyendo a la construccion de vias mas seguras,
econémicas y duraderas.

Los resultados evidenciaron que la incorporaciéon de CBCA modificé parametros fisicos
como la densidad seca maxima y el contenido dptimo de humedad. A bajas dosis (7 %y
10 %), el suelo mostré mejor compactacion y estabilidad volumétrica, mientras que dosis
mayores (16 %) generaron disminucion en la cohesion y pérdida de eficiencia. Esto
confirma que la CBCA actua favorablemente sobre las propiedades fisicas del suelo
dentro de un rango 6ptimo de aplicacion.

El indice de soporte California (CBR) se increment6 significativamente con la adicion de
CBCA, alcanzando su maximo valor en el 10 % de adicion, donde el suelo pasé de un
CBR promedio de 6.36 (suelo natural) a 14.0. Los porcentajes de 7 % y 13 % también
mostraron mejoras notables, aunque con rendimientos inferiores. En cambio, el 16 %
provocé una reduccion del CBR, evidenciando que existe un punto 6ptimo de
dosificacion mas alla del cual los beneficios se revierten.

El andlisis comparativo de costos mostro que la estabilizacion con CBCA reduce
significativamente la inversion por metro cuadrado frente al uso de cemento o cal.

Mientras que el costo con cemento Portland al 6 % asciende a S/ 25.00 por m?, el
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tratamiento con 10 % de CBCA cuesta en promedio S/ 10.00 por m?, generando un
ahorro estimado de entre 46 % y 48 %. Esto confirma que la CBCA es una opcién
técnica y financieramente viable, especialmente en distritos con limitaciones
presupuestarias.
6.2.Recomendaciones
Se recomienda utilizar la ceniza de bagazo de cana de aziicar (CBCA) en un rango del 7
% al 10 % como aditivo estabilizante de suelos de subrasante, dado que en este intervalo
se obtuvieron los mejores resultados en compactacion y capacidad portante. Porcentajes
mayores, como el 16 %, no aportan beneficios y pueden reducir la resistencia del suelo.
Incorporar la CBCA como material alternativo en las normas técnicas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y en los lineamientos de los gobiernos locales y
regionales, estableciendo procedimientos claros de dosificacion, control de calidad y
aceptacion de obras..
Fomentar convenios entre municipalidades, universidades y empresas
agroindustriales (particularmente ingenios azucareros) para asegurar la recoleccion,
transporte y disposicion técnica de la CBCA en proyectos viales. Esto promovera un
circuito sostenible y reducira la disposicion inadecuada de este residuo.
Desarrollar programas de capacitacion para ingenieros, técnicos y responsables de obras
viales sobre los beneficios y técnicas de aplicacion de la CBCA, de modo que se
garantice su correcta utilizacion y supervision en campo.
Priorizar el uso de CBCA en zonas urbanas y rurales con presupuestos limitados, ya
que permite reducir hasta en un 48 % los costos de estabilizacion frente a métodos
tradicionales como el cemento o la cal, ademas de contribuir a la reduccion de residuos

agroindustriales.
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6. Se recomienda complementar futuras investigaciones con ensayos de durabilidad a
largo plazo del suelo tratado con CBCA, evaluando su comportamiento bajo condiciones
reales de trafico y clima, a fin de validar su desempefio mas alla de los resultados de
laboratorio. Asimismo, seria pertinente realizar un analisis de impacto ambiental que
permita valorar los beneficios de su aplicacion en relacion con la reduccion de residuos
agroindustriales y la sostenibilidad en la gestion vial. Finalmente, se sugiere desarrollar
pruebas con combinaciones hibridas, como CBCA con cal o con ceniza de arroz, entre
otros aditivos, con el propdsito de determinar si dichas mezclas logran un rendimiento
superior en términos de resistencia y durabilidad sin implicar un incremento significativo

en los costos de ejecucion.
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ANEXOS

ANEXO 1 Matriz De Consistencia

Problemas Objetivos Hipoétesis Variables .
Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable independiente
.. . Porcentaje
(Como influye la adicion de ceniza de A({lClonar la, ceniza de bagazo de La adicion de ceniza de bagazo de cafia de 0% (Patrdn) 1?11'0(].11'6 de .
o | . caia de azicar para evaluar las | . Lo . . Investigacién: Mixto
bagazo de cana de azicar influye en . . L. azucar influye significativamente las  Ceniza de bagazo de . ., 7% L.
. . . propiedades fisicas y mecanicas . . . o Dosificacion Balanza Electronica
las propiedades fisicas y mecanicas de de 1 b te. Santa Mari propiedades fisicas y mecanicas de la cafia de azucar 10% Tino de Inves tigacién:
la subrasante, Santa Maria - 2024? ¢ ‘a subrasante, santa Maria - subrasante, Santa Maria - 2024 13% 'po \./es gacion:
2024 16% Aplicada
(1]
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas Variable dependientes Disefio de
, . L, . Determinar como influye la adicién L, . N . Juego de tamices de Investigacion:
(En qué medida l~a adlccm?n de' ceniza de ceniza de bagazo de cafia de La ad}cwn. de cen@ d'e bagazo de cana de Granulometria acero (MTCE 107) Experimental
de bagazo de cafa de azicar influye | . . azicar influye significativamente las
. . aziicar en las propiedades fisicas . .
en las propiedades ﬁ51?as de 1:1 de la subrasante, Santa Maria — propiedades fisicas rde la subrasante, Santa Contenido de Homo de Secado
subrasante, Santa Maria - 20247 2024, Maria — 2024 Propiedades  Humedad (MTCE 108)
fisicas Sub disefio de
Copa de Casagrande Investigacion:
.. y Homo de Secaso  Cuasiexperimental
o L . Determinar c6mo influye la adicion L . N Plasticidad (MTC E 110, MTC E
(En qué medida la adiccion de ceniza . N La adicion de ceniza de bagazo de caia de
N L de ceniza de bagazo de cafia de . .. ; 111)
de bagazo de cafia de aziicar influye , . azucar influye significativamente las
en las propiedades mecanicas de la aziicar en las propiedades ropiedades mecénicas de la subrasante, Propiedades mecanicas
b p pt Santa Maria - 20247 mecanicas de la subrasante, Santa prop Santa Maria — 2024 ’ de la subrasante Relacion Molde cilindrico para
subrasante, >anta Varna - ’ Maria — 2024. anta Maria = ' Densidad/ el ensayo de Proctor
Humedad (MTCE115,MTCE L
Propiedades  (Proctor) 116) Poblac'lon: 0.518 kmdel
Mecénicas pasaje Roman, Santa
California Maria, Huaura, Lima
i . . . Determinar como influye la adicion L, . N ) . Prensa de carga para
(En qué medida la adiccion de ceniza . N La adicion de ceniza de bagazo de cafia de Bearing Ratio
N . de ceniza de bagazo de cafia de o . . CBR (MTC E132)
de bagazo de cafia de azicar influye ) azucar influye significativamente en los (CBR)
aziicar en los costos por metro
en los costos por metro cuadrado de la costos por metro cuadrado de la
, cuadrado de la subrasante, Santa ,
subrasante, Santa Maria - 2024? , subrasante, Santa Maria — 2024. Andlisis de Precios
Maria — 2024. Costos Metrado Unitari Muestra: 17 ensayos
nitarios

69



ANEXO 2 PANEL FOTOGRAFICO

Lima

titud:106.4m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice. 561

Figura 6.Extraccion de las muestras de las

respectivas calicatas C-1

| A

Figura 8 Muestra para el ensayo d

granulometria

Figura 7.Extraccion de las muestras de las

respectivas calicatas C-2

Figura 9.Seleccion de los tamices para el

ensayo

70



Gobierng 'Regi a8

g A Allitdi66.7m
et - Velocidad:0.0km/h

[l Numero delndice! 631

Figura 10.Tamizado mecénico de la muestra

ay

%sep 207%803:00 p. m.
181 2154378269153
343* NW

Huacho

Huaura

ad:0.0km/

S -~ Numero dg nmcp.e}m
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“| Figura 15.Toma de Muestra para el ensayo

del Proctor modificado C-2

Figura 14.Ensayo del LL B

Figura 16. Cuarteo de la Muestra para el

Figura 17. Compactacion de la muestra

ensayo del Proctor modificado C-2
para el ensayo del Proctor Modificado C-2
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Figura 18.Perfilado de la muestra para el Figura 19.Sellado de la muestra antes de

ensayo del Proctor Modificado

sumergirlo en agua
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Figura 21.Sumergimiento de la muestra

Figura 20.Toma e Identificacion de la )
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Figura 22.Toma de datos después de los 7

dias

Figura 23 .Muestra del ensayo del Proctor e

identificacion de la humedad optima

Figura 24 Muestra para el Ensayo del CBR
de la C-2

Figura 25.Muestras para el Ensayo del
CBR de la C-2
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Figura 26.Sumergido de la muestra 'y

poniendo el dial para medir la deformacion

2 H i
Figura 28.Extraccion de la muestra después

del ensayo CBR

L ZE
Figura 27 Posterior a los 7 dias se toma los

datos aplicando cargas

Figura 29.Adicion de la Ceniza 7%
CBCA
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Figura 31.Adicion de la Ceniza 13%
CBCA

Figura 32.Adicién de la Ceniza 16% CBCA | Figura 33.Seleccion de los tamices para la

granulometria
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Figura 35.Se realiza el ensayo de Limite

Plastico
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Figura 36.Ensayo de Limite de Consistencia

Figura 37.Ensayo de Contenido de
Humedad
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Figura 46 Extraccion de la muestra después

de 7 dias de +7% CBCA.

Figura 47 Extraccion de la muestra

después de 7 dias de +10% CBCA.

Figura 48 Extraccion de la muestra después Figura 49 Extraccion de la muestra

de 7 dias de +13% CBCA. después de 7 dias de +16% CBCA.

80



Figura 51 Ensayo del CBR con 10%
CBCA
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ANEXO 3 ENSAYOS DE LABORATORIO

82



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC.

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

ENSAYOS CBR

Av. Corone! Portillo # 216 — Huaura  Teléfono 656-8635 Celular 996172418 - 966181954
c_jonelta@hotmail.com
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SOUCITANTES : BENAVENTE OSISPO GRICELY PEERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGA20 DE CARA DE AZUCAR, SANTA
PROYECTO D MARIA - 2024

UBICACION © DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE MUAURA DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA - |

PROFUNDIOAD :  000-1.50m. TECMICO  ©  LUIGAN J, GRADOS ASTUQUIPAN
PTO, MUESTREC : 180m ING® RESP. JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA : M-t FUCHA : HUAURA, 15 DE ENIRO DEL 2024
Coerdenadas UTM coordenada X; 218512 m coordenada N’ ENSAYOD © OB1-2028-LABMMSJONELTA
WOS-54 Y: 8772743 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-54792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC E-108 | ASTM D-2216)
SOUCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY FIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUACION D€ LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANOO CENIZA OF BAGAZO OE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DISTAITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA G
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m, TECNICO LUIGLI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 1.50 m ING® RESP JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA M1 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
\Coordenadas UTM coordenada X: 218612 m —— 062-2025LAB/MSJONELTA
WGS-24 coordenada Y: 8772743 m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-54792
R.U.C. 20800141865
(MTC E-116, € 116/ ASTM O-1657, D #34 / AASHTO T-180)
SOUCITANTES BENAVENTE OSI15P0 GRICELY FIERINA y GRIMALDO RAMIREZ XEVIN JORDAN
PROYECTO wmmummsmuuuwmqmumumu
AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACON DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LiMA
CALICATA c1 TECNICO LUIGU! J, GRADOS ASTUQUIFAN
PROFUNDIDAD 000 -t m ING* RESP. - JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 140 m FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA M- N ENSAYQ ©  083-2028-LABMSJONELTA
Coonmtenadan . coordenada X 218812 m
UT™M WGS-84 ' coordemada Y: §77I743 m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS =
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N' C-64792
R.U.C. 20600141865

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC £132 / ASTW D-1833 { AASTHO T-183)

Lol \TES BE £ OS50 GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

FROYECTD R EVALUACIKON DE LAS PROMEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICOHANDO CENZA DE BAGAZO DE CASA DE AZUCAR, SANTA
| MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA NAMIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LINA
CALICATA ca TECNICO LUIGU! J. GRADOS ASTUQUSAN
PROFUNDIDAD 000350 m WG RESP JOSE L CARARS MAVICHAGUA
PTO. MUESTRED 190m FECHA  ©  MUAURA, 15 OE ENERO DEL 2025
MUESTRA CRE N ENSAYO ¢ 054-201SLABMS.JONELTA

um X JenIm

WOS-84 ;  coordenada Y. 877743 m

| CALCULO DEL CBR |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132/ ASTM D-1383 / AASTHO T-143)

SOUCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROVECTO EVALUACION OE LAS PROPIEDADES MEGANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LiMA
CALICATA (2] TECMCO LUIGU! J. GRADOS ASTUGUIPAN
PROFUNDIDAD 200 -1.50 m ING* RESP. | JOSE L CANARI RAVCHAGUA
PTO. MUESTREQ | 150m FECHA ©  MUAURA, 14 DE ENERO DEL 202¢
MUESTRA U] NTENSAYO | OSE2026-LABMS-JONELTA
Coordenades UTM WGS coordenada X: 218612 m coordenads Y

i ; M4 m

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T80
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 J AASHTO T-27, T88)

SOLCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
TESIS WMWWNWIIM!MWWCSMNMGW!MWA
MARMA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO OE UNA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 000-150m TéCNICO 1 LUIGUI J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTRED 150m ING* RESP, ! JOSE L CARAR! RAVICHAGUA
MUESTRA L2 FECHA : HUAURA, 15 DE ENIRO DEL 2025
das UTM coordenada X $18337 m WENSAYO  :  065-3026-LABMSJONELTA
WGS-4 coordenaca ¥: E772742m
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-647982
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MYC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-40, T-85)

SOLICITANTES :  BENAVENTE OGISPO GRICELY FIERINA y GRIMALDO RANI

PROYECTO A EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR, SANTA
T MARIA -20M

UBICACION : DISTRITO DE SANTA MARIA PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA : C2

PROFUNDIDAD : 000-180m TECNICO  ©  LLIGUI 2 GRADCS ASTUGUIPAN
FTO. MUESTREQ to1s0m WG* RESP,  :  JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA oM FECHA | HUAURA, 16 DE ENERO DEL 202¢
Coorsenadas UTM coordenada X: 218337 m coordenada WENSAYO  :  0S7-2026.LABMSJONELTA
WGS.84 Y: §772742m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C, 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

|
[MTC £.108 ) ASTM D-2216)
SOLICITANTES BENAVENTE OESD0 GRICELY MERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUACION DE LAS PROFIEDADES MECANICAS G LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGA20 DE CARA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA . ]
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m, TECNICO : LUIGUE J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ . 150m ING® RESP JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA M1 FECHA MUAURA, 15 DE ENERO DEL 202%
lCootSenadas UTM  coordenada X: 218337 m N° ENSAYO : 058-2025-LAB/MS-JONELTA
iwos«u coordenada Y: BT72742m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N® C-64792
R.U.C. 20600141865

O

{MTC €118, € 116 ) ASTM D-1567, O 498 / AASHTO T-130}

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION O LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE

PROYESTO AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACION DESTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DI LIMA
CALICATA c2 TECNCO LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 000 150 m NG* RESP, - JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 140 m FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2023
MUESTRA Mt N ENSAYO - OSRJ025-LABMS JONELTA
Coorgenadas . coordenads X- 318337 m
UTM WGS-84 2 coordenads Y: §7T721742m
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LABORATORIONMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA YV CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N" C-64702
R.U.C. 20800141885

TABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-1327 ASTM D183 | AASTHO T-193)

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICALY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO WENFMHIWN&MMMWMNchWNMMA
LAICACION QISTRITO DE SANTA MARIA. FROVINGIA DE HUALRA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO @ LIAGULJ, GRADOS ASTUQUPAN
| PROFUNDIOAD 080-150m ING* RESP JOSE L CANARI RAVICMAGUA
PTO, MUESTREC | 1S0m FECHA g HUAURA, 18 DE ENERO OEL 2028
MUESTRA LA N ENSAYO L 000-2028-LASUME JONELTA
< uT™ da X 218337 m
WGS-34 ! coordenada ¥ EITIT4dm
| CALCULO DEL CBR |
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132 7 ASTM D-1433 / AASTHO T-183)

SOUCTTANTES BENAVENTE OBSPO GRICELY PIERINA y CRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO GENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024
UBRCACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECMICO ©  LUIGUI J. GRADOS ASTUCUIPAN
PROFUNDIDAD 000140 m ING* RESP. | JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRED ;. 180m FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DRL 2028
MUESTRA LM N ENSAYO | O81-2026.LABVMS.JONELTA
Coordanadas UTM WGS: coordenada X: 218337 m coordenads Y:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N" C-84792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

[¢]
(MTC E-107 ) ASTM D422, C-117 1 AASKTO T-27, T-88)

SOUCITANTES BENAVENTE OSISP0 GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVN

TEmS EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, SANTA
MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA DE HUAURA, DEPASTAMENTO DE LINA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 000-150m TECWCO 1 LNGUI . GRADOS ASTUGUIPAN
PTO, MUESTREO 150m ING* AESP, I J08E L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA "2 FECHA : HUALRA, 15 DE ENERO DEL 2008
Coordenadas UTM coordenada X: 218337 m NENSAYO 1 ORI-2025-LABMSJONELTA
WGS34 coordenada Y: STT2743m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC €-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-40, Ta9)

Cotrano #_canari@hotmad.com

SOUICITANTES BENAVENTE ORISPO GRICELY FIERINA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
PRGYRGTO wﬁummmuumzmcmxmawmm SANTA
UBICACION DISTRITO OE SANTA MARM. PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA c.2
PROFUNDIDAD 0.00-1.60m TECWCO LUIGUI J. GRADOS ASTUGLIPAN
PTO MUESTREO s 150m ING* RESP. JOBE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA 3 M.-2 FECHA HUALRA, 15 DE ENERO DEL 203%
Coordenadas UTM coordenada X: 218337 m coordenada W ENSAYO 053-2026-LABMS-JONELTA
WGS-84 Y: 8772742m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ?,"
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AD

(MTC E-108 / ASTM D-2218)

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERNA y GRINALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO Evu.umouoemmwsmmxummw&mumxmmm
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA OE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c-2
PROFUNDIDAD 0.00-150m. TECNICO LUAGUL J. GRADOS ASTUGUPAN
PTO. MUESTREQ 1.50 m ING* RESP. JOSE L. CANAR) RAVICHAGUA
MUESTRA M.2 FECHA HUAURA 15 DE ENERO DEL 2028
Coordanacas UTM coordenada X: 218337 m N ENSAYO 064-2026-LABMSJONELTA
WGS-84 coordenada Y: §772742m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 206800141865

uaommouncﬂc&oemosvcomo

(MTC E-115. E "OIA“I‘D-““?.O“IMTJH’

SOLICITANTES BENAVENTE OBXSPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO 0€ CANA DE

PROYECTO AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO LUIGUI & GRADOS ASTUGLIPAN
PROFUNDIDAD 000-1.80m ING® RESP. - JOSE L CANARI RAVICHAOUA
PTO. MUESTREO 140 m FECHA HUAURA, 18 DE ENERO DEL 202§
MUESTRA M.z W ENSAYO 065-2026-LABMS-JONELTA
Coomenacas . coorcenads X: 218337 m
UTM WGS-34 ) coordenada Y: §7T2742m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ~
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-54782
R.U.C 20600141868
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MYG E-432 7 ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

SOULICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTD : m:\tusncnmnssnecmmu!wmmmmcumumo&muMMA
UBCACION DISTRITO DE SANTA MAIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TCMco LLNGLI J. GRADOS ASTUCUIPAN
SHCFUNDIDAD : 00018 m ING® RESP JOSE L. CAMARI RAVICHAGUA
PTO.MUESTREC . 18 m FECHA HUAURA. 15 DE ENERO DEL 202§
MUESTRA N2 N ENSAYO 006-2025-LASINS JONELTA
C ume X 83T m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

(MTC E<132 1 ASTM D-1283 / AASTHO T-183)

LABORATORIO DE MECANSCA DE SUELOS Y CONCRETO

SOUCITANTES BENAVINTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
i EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DI LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAN,
SANTA MAIIA - 2024
UBICACION DESTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO OE LIMA
CALICATA c2 TECMICO LUIGU! J. GRADCS ASTUGUIPAN
PROFUNDIDAD 900150 m. ING* RESP. JOSE L CANAR! RAVICHAGUA
PTO. MUESTREC 1.50 m FECHA HUAURA, 15 DE ENERC DEL 2025
MUESTRA -2 N EXSAYO 047-2025-LABMS JONELTA
Coondenadas UTM WGS- coordenada X: 218337 m coondenada ¥
[ §773743m
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION 3 AASHTO 7100
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 | AASHTO T27, T-88)
SOUCITANTES BENAVENTE OSISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN .
TESIS aummmmmsu@mmummcewummcﬂmmma
MARM - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARWA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA ¢l
PROFUNDIDAD 000-150m. TECNICO LUIGU! J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREC 159m ING* RESP. JOSE L. CARAR! RAVICHAGUA
MUESTRA .3 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
um™ coordensds X: 18337 m N ENSAYO 063-2025-LABMS-JONELTA
WGS-84 coordensds ¥: £772742m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTC IRA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE DE SUELOS ¥ CONCRETO

[MTC E<110,111 / ASTM D-4218 / AASHTO T-00. T-89)

SOLICITANTES T BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRIMALDC RAWREZ KEVIN JORDAN

EVALUMCION DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA OE AZUCAR. SANTA
PROYECTO TAARA = 2006
UBICACION : DISTAITO OE SANTA MARIA PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA : Ca2
|PROFUNDIDAD : 0.00-1.50m TECMCO LUNGUL J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREO - o1sm ING* RESP JOSE L. CARAR! RAVICHAGUA
MUESTRA © M3 PECHA HUAURA, 15 DF ENERO DEL 2028
|Coordanadas UTM coordenada X: 218337 m coordenada WENSAYO | G49-2026LASMSJONELTA
WGS.84 Y: 8772742m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64782

R.U.C. 20600141865

-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

DEH AD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Cones ||_canarig@hotmall com

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
PROYECTO
SANTA MARIA - 204
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA c-2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m, TECNICO LUIGLE J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 15 m ING® RESP. JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-3 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
Coordenadas UTM coordeneda X: 218337 m N*ENSAYO 070-2025-LABUMS-JONELTA
WGS.84 coordenada Y: 8T72742m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS b"
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

A/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115 € 116 ASTM D-1887, D €98 / AASHTO T-130)

SOLICITANTES SENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIMEZ KEVIN JORDAN
PROYECTO lVgmemmsudnmuusmmmmmn&muMo&
AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA <2 TECHKO ;  LUIGUI L GRADOS ASTUQGUIPAN
PROFUNDIDAD 000-150m. ING® RESP. ©  JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 150 m FECHA ° HUAURA 1§ DE ENERO DEL 2025
MUESTRA M3 NTENSAYQ ©  O7T1.2026-LABMS-JONELTA
Coontenadas coordenada X: 118337 m
UTM WGS-84 4 coordenada Y. 3772742m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA VOCONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N* C-54782
R.U.C. 20500141865

(MTC E-1321 ASTM D-1883 | AASTHO T-133)

SOLCITANTES BENAVENTE OSISPO GRICELY FIR y GRIMALDO 2 KEVIN JOMDAN

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, SANTA
PROYECTO NARSA - 1024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA =1 TECNCO LUIGLY J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0004950 m, ING* RESP. : JOSE L CANARI MAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N*" C-84792
R.U.C. 20600141885
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
{MTC E-132/ ASTM D-1083  AASTHO T-193)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMMEZ KEVIN JORDAN
ROVECTO EVALUACION DE LAS PROFIEDADES MECANICAS O LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO D CARA OE AZUCAR.
SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUALRA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO LUIGHN J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0.80-150m ING" RESP. JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO 158 m PECHA WUAURA, 15 DE ENERO DEL 2026
MUESTRA M- W ENSAYO 673.3026-LABIMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 206001418865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
{MTC E-107 / ASTM D422, CA17/ AASNTO T-27, T-53)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
TESS zmwmwmlusmmumzmcsmmmucmxm.smu
-4
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c3
PROFUNDIDAD S00-150m TiCMCO : LUNGUL J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO, MUESTRED 15m ING* RESP. 3 JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA o1 FECHA : WUAURA, 15 DE ENERO DEL 203%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS &"’
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
{MTC 110,111 7 ASTM D4318 / AASHTO T40, T49)
SOUCITANTES 3 BENAVENTE OBiSPO GRICELY PMERNA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
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PROFUNDIDAD - 0,00 - 1.50 m. TECNICO t LULGUt J, GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTRED : 150m ING* RESP JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA : M FECHA 2 HUAURA, 16 D€ ENERO DEL 2025
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141885

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
EDAD
[MTC E-108 /| ASTM D-2216)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISP0 GRICELY FIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
SROVRGTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DSTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA

CALICATA t C3

PROFUNDIDAD 0.00 - 1.5 m. TECNICO LUIGUY J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO MUESTREQ 1,50 m ING* RESP. : JOSE L CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-1 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
|Coordenadas UTM coocdenads X: 216125 m N ENSAYO : 076-2025-LAB'MS-JONELTA
WGS.84 coordenada Y: OTTZTAT m
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N“ C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-114, E 198/ ASTM D-1557, D 630 / AASHTO T-180)
SOUCITANTES BENAVENTE OSISPO GRICELY PHIRINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROMEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE

PROVECTO AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
URICACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA OF MUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA ca TECNICO LUNGLY J, GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 080 - 1.9 m ING® RESP. ©  JOSE L CANARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

INTC €132 1 ASTM D-1883 | AASTHO T153)

SOUCITANTES BENAVENTE OB1SPO GRCELY PIERINA y GRIMALDO RAMMEZ KEVIN JORDAN
PROYECTO E'VA:‘W-NMMWWHMKUWMQMCMMMHCMAQMWA
UBICACION HSTAITO DE SANTA MASIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO 7-133)
SOUCITANTES BENAVENTE OSISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
NMWM“WFWSW‘MNMWWW&“M&M“mm.

PROYEGTY SANTA MARIA - 202¢
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA ca TECMICO  ©  LUIGUI J. GRADOS ASTUGUIPAN
PROFUNDIDAD 0.00-150m. ING* RESP. - JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRIO 150 m FECHA . HUAURA, 18 DE ENERO DEL 2025
MUESTRA ™o N EMSAYO ©  079-2026.LABMS-JONELTA
Coordanadas UTW WGS coordenada X: 218128 m cooedenada Y:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSIULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141885
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117 | AASHTO T27, T48)
SOUCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
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-0
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 20800141865

&r_-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-110,11% / ASTM D431 | AASHTO T-80, T4%)

SOUICITANTES T BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
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MARIA - 202¢
UBICACION : DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA c-2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m TECMCO LUOG(Y J. GRADOS ASTUQUIPAN
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R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS =
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 /| ASTM D-2216)

SENAVENTE ORISPO QRICELY PIERINA y GRMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANOQ CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,

SANTA MARIA - 2024

DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

c2
0.00-1.50m TECNICO LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
150m ING* RES®, JOSE L CANARI RAVICHAGUA
M-1 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
N ENSAYO 052-2025-LAB/MS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ==
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N" C-584792
R.U.C. 20600141885
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO ]
(MTC E-116, € 116/ ASTM D-1557, D 588 / AASHTO T-180)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR, SANTA MARIA ~ 2024
UMICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, CEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO LUIGUI J. GRADOS ASTUGUIPAN
PROFUNCSDAD 0.00-150m, ING* RESP. JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141868
UABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E.132 1 ASTM O-1383 / AASTHO Y-183)
SOUCITANTES BENAVENTE OERSPO GRICELY MERNA y GRINALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO i :v‘:‘:utc;g:neusmonws NECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENLEA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, SANTA
UICACION CISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGA OF HUAURA, DEPARTAMENTO DE LMA
CALCATA c2 TECNMCO LUIGUI 2. GRADOS ASTUCUIFAN
RO# 200-15m ING® RESP JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC E-432 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

SOLICITANTES T DENAVENTE OSISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROTEETO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA OB BAGAZO DE CANA DE AZUCAR.
SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO . LUIGUIJ. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m. ING® RESP. - JOSE L CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREOQ 1.50m FECMA . MUAURA 16 DE ENERO DEL 2015
MUESTRA oM N ENSAYO | OBS-2026-LABMSJONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 208001418565

?_

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

[¢]

[MTC E-107 | ASTM D-422, G117 [ AASNTO T-27, T-881

SOUCITANTES SENAVENTE ORISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
TESIS EVALUACON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDC CENZA DE BAGAZO OE CANA DE AZUCAR. SANTA
MAR(A - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA ' c2
PROFUNDIDAD 000.-1.50m. TECNICO LUIGUL J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREQ 1.50m NG RESP JOSE L CANAR! RAVICHAGUA
MUESTRA L} FECHA HUAURA, 18 DE ENEROD DEL 2025
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C.B.CA
Tomes S | Vi n::»[ Farcw lwl wabma | Eapactoaen T
r 137 0% 1. Pano on Matarial
4' 121 60 Faso incal Towl (V) 200
ry 3000 Peso Frecoen Fna Pas L () 000
LAl o 300 L Carscamansan
r 0 %0 AScon CRCA % 3o
1 7 508 Tamals Mamro L
1" 840 1009 Tamars Masero Noewnsl e
fP 19000 w o8 on w2 Grawn (%) 4
w 2T " 3 13 wT Aroom (%) e
w 9520 L] e ar "I Fiocs (%) m;
U LR " a4 40 " Modus e Fossa (%)
W 470 ] a3 a1 7
N 2%0 1. Clmaifsacion
N° 10 230 190 tr 50 Mo Liese Lgats (%) 3
w18 1 Lamen Plastco (%) 1%
N0 030 e de Passcosd (%) "
N® 2600 | antcacas SUCS sc
o 2430 3039 i 1 w3 | Clasficacan AASHTO A4
N 2300
L o b
w® 3180
N 100 2150 e 558 &% 17
N 200 oors e " s %1
Sanwre 130,59 T e

cunuawdu.m
nwTE "o wow N ne

& = === = ,.;;:7 ——
| et o SR S
-
TN
| | N
. ‘ A
! N
.
! \ \“
‘ N
| :\‘
|
Rgg? 11 2% R ¥ £¢ * I % 8 %% =2 g
E2® A Rr oo - -~ - - ¥ © 20 w=a» -
-4 —_—
- LO" o”Q, Aberturs (mm|
kK 2. Rk
EAER GRAIOS ASTLOUP
TECAMCO ( ARORATORISTA
VEC E RELCS Y

Av. Coronel Ponillo ¥216 — Husura
Correo JI_canan@hotmail.com

Teldtono 656-8935

Colulue 996172418

% QUE PASA EN PESO

120



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141885

‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

IMITC E110,111 / ASTM D-4312 | AASHTO T-40, Ta9)

SOLICITANTES < SENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO 3 EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENTZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR. SANTA
f MARiA - 2024
UBICACION 1 DMSTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA 1 G2
PROFUNDIDAD ! 000-150m. TECNICO LUIGUI J. GRADCS ASTUGQUIPAN
PTO, MUESTRED t 180m NG RESP, JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M2 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
N ENSAYO 087-2028-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
CcO

(MTC E-108 / ASTM D-2218)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,

g e SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUALIRA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m, TECNICO LUIGUL J, GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTRED 150m ING* RESP JOSE L CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-2 FECHA MUAURA, 18 DE ENERO DEL 2025
N*ENSAYO 083-2026-LABMS-JONELTA
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VEC F SE. 2S00 A0 1 PENTT

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS 2
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-84782
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO &)
(MTG E-116, € 116 / ASTM D-1567, D §98 ! AASHTO T-109)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO WMWNMWB'MMDEMWMWCM“MNCW&
AZUCAR, SANTA MARSA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA DE HUAURA, DEFARTAMENTO DE LIMA
CALICATA : c-2 TicNICO LUIGLS J. GRADOS ASTUQUPAN
PROFUNDIDAD 000 - 1.50m ING® RESP. JOSE L CANARS RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 180m FECHA MUALIRA, 18 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA M2 N*ENSAYO 369-2025-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SaC

CONSULTORIA N" C-84792
R.U.C. 20600141865

k—.

LABORATORIO OE MEGANICA DE SUELDS Y CONCRETO

(MTC €132/ ASTW D-1633 1 AASTHO T-133)

SOLN XTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIAEZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CASA DI AZUCAR. SANTA
MARA - 2024
UBICACION DISTRITO OF SANTA MANIA, PROVINGIA OE HUAURA, DEPARTANENTO OF LINA
CALICATA c3I TECNKCO LUIGLY J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 000 -150m, ING* RESP JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREC = '®m FECHA HUAURA, 15 0 ENERO DEL 2023
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC €-132 ( ASTM D-1333 / AASTHO T-193)

SOUICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICHELY MERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUACION DE LAS PAOPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDD CENIZA Ol BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024
UBICACION OIS TRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE MUALRA, DEFARTAMENTO UE LIMA
CALICATA c-2 TECWCO LUIGUL J, GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIOAD 0.00 - 1.53 m ING® RESP. | JOSE L CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREOD 180 m FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA M2 N ENSAYO 091-2026.LABMS JONELTA
DECBCA AV e
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64782
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC £-307 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T.27, T80
SOLICITANTES BENAVENTE OBS20 GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR. SANTA
MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 000+ 1.50m, TECNICO 1 LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC £-110,191 / ASTM D-4318 / AASHTO T30, T-29)

BENAVENTE OBSP0 GRICELY PIERNA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
CON DE
(MTC E-108 | ASTM D-2216)

SOLICITANTES BENAVENTE OBiSPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS OE LA SUBRASANTE ADICIONANDC CENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR.

PROYESTO SANTA MARIA - 2024

UBICACION : DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LiMA
CALICATA : c.2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m. TECNICO LUIGUN J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 150m ING* RESP. JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA : M-3 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA YV CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141865
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SOLICITANTES BENAVENTE OBISFO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
IPROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR, SANTA MARIA ~ 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA ca TECWCO LUIGU! 4 GRADOS ASTUQUIPAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAaC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C 208600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO _
(MTC £-122 1 ASTM D-£882 ( AASTHO T.193)
0L (TES BE CUISPO GRICELY PIERINA y GRINALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO . mutc:;:o!LMWIECM:ASNMWEMMRNWA&MOECMD!AZUCA&!MTA
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PROFUNDIOAD : 0801 80m ING® RESP JOSE L CANARI RAVICHAGUA
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LABORATORIONECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAd

CONSULTORIA N°® C-54792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC B-132/ ASTM D-1533 / AASTHO T-183)

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY MERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANMICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO D CARA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DESTRITO OE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA 1 ca TECMICO LUIGU J. GRADOS ASTUQUIPAN

PROFUNDIDAD . 800-140m ING* RESP.  ©  JOSE L. CASARI RAVICHAGUA

PTO. MUESTREC 180 m FECHA HUAURA, 13 DE ENERO DEL 2028

MUESTRA "B N'ENSAYO :  OF7-3026-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 206001418865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC £-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T.27, T28)

SOLICITANTES BENAVENTE 0SISP0 GRCELY PERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN .
TESss EVALUACKON DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR. SANTA
NARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA NARIA, PROVINCIA DE HUAURA. DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA cI
PROFUNDIDAD 00150 m, TECNICO ! LUIGUL J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREO 1.50m NG RESP. JOSE L CANAR! RAVICHAGUA
MUESTRA L 2 FECHA MUALSRA, 18 DE ENERD DEL 2028
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CONSULTORIA N© C-84792
R,U.C. 20800141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

Coreo ¥ canan@hotmal com

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T.90, T-88)
{SOLICITANTES : BENAVENTE O3ISPO GRICELY PEERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPEDADES NECANCAS DE LA SUSRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR. SANTA
FRECTY MARIA - 2004
UBICACION © DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA : C2
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-647082
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 { ASTM D-2218)
SOUCITANTES BENAVENTE 08!SPO GRICELY PIERNA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROYECTD EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR.
SANTA MARIA - 2004
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA Cc.2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m. TECNICO LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREO 150m ING* RESP JOSE L. CARAR| RAVICHAGUA
MUESTRA M-1 FECHA HUAURA, 15 DE ENERD DEL 2028
ADICION DE N ENSAYD 100-2025-LAB/MS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE Sl'EL()S k’ 2
CONSTRUCTORA YV CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
MMYWODEMDEWYMO 3%
(MTC E-115 € 116/ ASTM D-1887, O 688  AASHTO T-180)
SOLICITANTES BENAVENTE O8ISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMWREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO D CARA DE
AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA DE HUAURA. DEPARTAMENTO D LIMA
CALICATA c2 TECNICO LUNGLY J. GRADOS ASTUQUEPAN
PROFUNDIOAD 00-1.60m ING* RESP. JOSE L CARARS RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 18m FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-84752
R.U.C 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(NTC E-132 | ASTM D-1883 ) ARSTHO T-193)
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LABORATORIO MECANIC'A DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865
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SANTA MARIA - 2024
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC €007 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T.27, T-88)
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N" C-84702
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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(MITC E-108 | ASTM D-2216)
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ==
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRIUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141863

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC £-122 7 ASTM D-1383 | AASTHO T-193)
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E<132/ ASTM D-1383 / AASTHO T-183)
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LABORAFORIO MECANICA DE SUELOS &" >
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N* C-84702
R.LLC. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC EA07 { ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20600141885

LABORATORIO DE MECANSGA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-110,711/ ASTM D4318 | AASHTO T-%0, T-8%)

Cortwo || _canari@hotmal.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC £.108 1 ASTM D-2218)
SOLICITANTES BENAVENTE O8ISPO GRICELY PIERNA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO Evu.uacmuemmmssmuu&um&memcmo&mmmu&m
SANTA MARIA - 2024
UBICACION 3 DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA c-2
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MUESTRA M-3 FECHA t HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2033
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N" C-84782
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC E-196, 1 116/ ASTM D-1547, D §98 / AASHTO T-109)

SOUICITANTES i BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO wnuwmuusmuusmmwmummmmmmwmmcﬂm
AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LMA
CALICATA I G2 TECNICO - LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
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PTO. MUESTRED 160m FECHA HUAURA, 16 DE ENERO DEL 2028
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONEFLTA SAaC

CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
i E CAPACIH E SOP

SOUICITANTES BENAVENTE OSSP0 GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

SOUCITANTES BENAVENTE OISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDC RAMIREZ KEVIN JORDAN

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECAMCAS DE LA SUSRASANTE ADICIONANDO GENWZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA c2 TECMICO - LUSGUIJ. GRADOS ASTUGUIPAN

PRCFUNDIDAD 000-1.50m ING* RESP. - JOSE L CANARI RAVICHAGUA

PTO. MUESTREQ 18m FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2038

WUESTRA M-3 N ENSAYO - 115-2025LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ==
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-37, T-88)
SOLICITANTES BENAVENTE ORISPO GRICELY PIERINA y ORIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE LA SUSRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR. SANTA
Y. " AR -2
UBICACION t DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUALRA, DEPARTANENTD DE LINA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 000150 m TECWCO t LG J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREQ 1.50m ING* RESP. ' JOBE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA L2 FECHA HUAURA, 16 DO ENERO DEL 2025
ADICION DE N ENSAYO 116-2025-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONGRETO

(MTC E-110,111 / ASTM D418 { AASHTO T-80, T-8%)

SOLICITANTES BENAVENTE OSISPO GRICELY PERMNA y GRINALDO RAMREZ KEVIN JORDAN _
PROYECTO zﬂu&mummmmuummmumcuwu&umma
UBICACION + DISTRITO OE SANTA MARIA, PROVINGA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA H -
PROFUNDIDAD : 000-150m TECNICO LUIGUL J, GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREO : 150m ING* RESP. JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA 1 M FECHA MUAURA, 18 CE ENERO DEL 2028
N° ENSAYO T-2025.LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS -

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141885

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 ) ASTM D-2214)

SOLICITANTES SENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO SVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA D€ BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c-2
PROFUNDIDAD 0.00-150m TECNICO LUIGLN J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 1.50 m ING® RESP. JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA M1 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
N ENSAYO T15-2025-L AB/MS. JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N* C-64792
R.U.C. 20600141865
MTONODE.EMDESIELOSYWO
(MTC E-115, € 116/ ASTM O-1567, D 684 | AASHTO T-180}
SOUCITANTES BENAVENTE O2I5P0 GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO wgmmuummasxummmumumux
AZUCAR, SANTA MARIA ~ 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECMICO LUIGLR J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD P20-1Rm ING* RESP JOSE L. CANARS RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C 20800141865
TABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS Y CONCRETO
(MTC 6132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
SOUCITANTES BENAVENTE OBSPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
FROYECTO 3 mutcmummmuecmmmusmmmcamumumo&umnwa
UBMCACION DISTRITO DE SANTA MAREA, PROVINGIA DE MUAURA, DEPARTAMENTO DE LMA
CALICATA cI TECWCO LLHCA ). GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 08018 m NG* RESP JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PYO MUESTREQD | 1Hm FECHA HUAURA, 15 DE ENERD DEL 2023
MUESTRA IR | NENSAYO 170-202%-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-133}

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PEERINA y GRIMALDC RAMREZ KEVIN JORDAN
PROVECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUSRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO OE CANA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINCIA DE HUAURA, OEPARTAMENTO DE LIMA
CALCATA c2 TRCNICO LUMGUI J. GRADOS ASTUGUIPAN
PROFUNDIDAD 000 -1.50m. ING* RESP. JOSE L. CARATD RAVICHAGUA
PTO, MUESTREQ 158m FECHA ©  MUAURA 1§ DE ENERO DEL 2026
MUESTRA Mot N ENSAYO 121-2026-LABMS-JONELTA
ADKCION DE CBCA T 1300%
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
TES:S wummmwmmuummmmmouuﬁwmmn
MARIA - 2024
UBICACION DESTRITO DE SANTA NARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 008 1.50m, TECNCO LUIGLN J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREO 1.50m ING® RESP JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA N2 FECHA WUAURA, 15 DE ENERO DEL 2026
ADICION DE N° ENSAYO 122.2025-LABMS-JONELTA
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N°® C-64782
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-110,111 f ASTM D313 | AASHTO T30, T-89)

BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN

SOLICITANTES
EVALUACION DE LAS PROPEDADES MECANICAS OF LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR. SANTA
PROYECTO
MARSA - 2024
UBICACION ¢ DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA : G2
PROFUNDIOAD t 000-150m TECNCO LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTRED : 180m ING* RESP JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA M2 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
N*ENSAYO 123-2028-LABMS-JONELTA
ADICKONDECBCA 13.00%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC E-108 / ASTM D-2216)
SOLICITANTES SENAVENTE OBISPO GRICELY PEAINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
" EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENGZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
PROYESTO SANTA MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE MUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA G2
PROFUNDIDAD 0.00 - 1.50 m. TECNICO : LUIGAR J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTRED : 1.80m ING* RESP. JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA m-2 FECHA : HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
mo‘ a0 N*ENSAYO 2 124 2028 LABMS-JONELTA
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Dt S bn Sarm v sy Rorreds (g0 1000 17000 0

P 30 18 10N + MusITE 3608 () LK) pan3

Fose 16 8Qud COMMNWTA (1) 1"ne "r

Penc 28 s Tumets vecs (or) 3842 2803

Carterndd de Fatedsd (N) 12 3

du ™~ 12

GReRTRUC heaA ¥ SR GRS ISLRE NS

Av, Coronel Pontillo £216 ~ Huaura Telélona 656-6915 Colular 556172418
Correo J|_canani@hotemail.com

158



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1867, D 688 / AASHTO T-180)

SOLICITANTES BENAVENTE ORISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS O LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZD DE CANA OF
" AZOCAR, SANTA MARIA - 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA. DEFARTAMENTO DE LIMA
CALICATA $ c-2 TECWCO LLNGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m. ING* RESP. | JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 18m FECHA WUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA M-2 N ENSAYOD 126:2026-LAOMS-JONELTA
ADICION
CLC.A“ ~ %
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N" C-84792
R.U.C. 20800141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Al

(MTC E-131 1 ASTM D-1883 | AASTHO T-193)
SOLCITANTES BENAVENTE OB1520 GRICELY MERINA y GRIMALDO RAMREZ NEVIN JORDAN
PROVECTO mutcmuwmmmuuwmmmmmmmmmumwn
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DF HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALCATA c3 TECNCO LUIGUL J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD P02 18 m NG* RESP JOSE L. CARARS RAVICHAGUA
PTO. MUESTREQ 130 m FECHA HUAURA, 1§ DE ENERO DEL 3023
MUESTRA N2 N ENSAYD 8- 2024-LABME-JONELTA
P 1200%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132/ ASTM D155 | AASTHO T-193)

SOUICITANTES BENAVENTE OSISFO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROVECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA O AZUCAR,
SANTA MARIA ~ 2024
UBICACION DISTRITO OF SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUALRA. DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO LUNGLY J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 080-550m NG® RESP. JOSE L CANARI RAVCHAGUA
PTO. MUESTREOD 150m FECHA WUAURA, 1§ DE ENERO DEL 208
MUESTRA -2 N ENSAYO 127-2026-LABIMS-JONELTA
ADICION D€ CHCA 13.00%
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
—_— METODO DE COMPACTACION AASHTD T-180
B MAXIMA DENSIOAD SECA [plom™) 18%a
! OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD (W) 29
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i | / L
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

{MTC E307 / ASTM 0422, C-117 J AASHTO T-27, T-88}

SOLICITANTES BENAVENTE O8ISP0 GRICELY PERINA y GRMALDO RAMIREZ XEVIN JORDAN
TESiS EVALUACION DE LAS PROPETDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENCA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, SANTA
MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO OE LINA
CALICATA c2
PROFUNDIDAD 00018 m TECNICO 1 LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 1.80m ING* RESP. 1 JOSE L, CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA 3 FECHA : HUALIRA 18 DE ENERO DEL 2028
ADICION DE W ENSAYO 125-2026-LAMS-JONELTA
CBCA 13.00%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792

R.U.C, 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-110,111 / ASTM D-4313 | AASHTO T-30, T89)

SOLICITANTES — BENAVENTE DSISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO . mmmmmlm&ummcmumucmAuummm
UBICACION :  DISTRITO DE SANTA MARIA, FROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LMA
CALICATA : G2
PROFUNDIDAD ¢ 00-150m TECNICO LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREOQ i 180m ING™ RESP. JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA 1 M3 FECHA HUAURA 1§ DE ENERO DEL 2028
N* ENSAYD 124-2026-LABMS. JONELTA
AMCION DEC.B.CA 13.00%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIONMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

[o70]
(MTC £-138  ASTM D-2216)
SOLICTTANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION OE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,
PROVECTO SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE MUALIRA, DEPARTAMENTO OE LINA
CALICATA . c2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m. TECMICO  :  LUIGUIJ, GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREO 1.50m ING* RESP.  :  JOSEL CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M.3 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
e A ENSAYO 1302028 LABMS-JONELTA
PRy e L 1300%

1. Contenido de H dad Muestra gral
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141885
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
SIDAD/HUMEDAD (PROCTC
(MTC E-118, £ 116 / ASTM D-1557, O 658 / AASHTO T-180)
SOUCITANTES BENAVINTE OBI15P0 GRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO :vumummmumamummmmo&mumu
AZUCAR, SANTA MARIA - 2034
UBCACION DISTRITO DE SANTA MARIA. PROVINGIA OF HUALRA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c-2 TECNICO LUNGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m. ING* RESP JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREC 1.60m FECHA HUAURA. 18 DE ENERO DEL 2026
MUESTRA M3 N ENSAYO 131-2026-LABMS-JONELTA
ADICION DE
C.B.CA S
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N* C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

(MTC E-132/ ASTM D.1853 ) AASTHO T-183)
SOLCITANTES . BENAVENTE OBSPO GIICELY PIERINA y GRIMALDO RANIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO wmnemmmmusmmmn&umnxmuumumumumwA
UBICACION STRITO DE SANTA MARWA, PROVINGIA OE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNCO LUNGUI 2 GRADOS ASTUQUIPAN
| PROFUNDIDAD 00158 m ING* RESP. JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRED 150 m FECHA HUAURA 15 DE ENERO OUL 3035
NUESTRA N2 N ENSAYD ! 1322024 LABMS - JONELTA
m“ 1322028 LABMS-JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20800141865

(MTC E-132/ ASTM O-1853 / AASTHO T-193)

SOLICITANTES BENAVENTE O8ISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA O ATUCAR,
SANTA MARIA ~ 2024

UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEFARTAMENTO DE LIMA

CALICATA . c2 TECNICO © LUIGUN J. GRADOS ASTUQUIPAN

PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m. NG* RESP. 1 JOSE L CANARI RAVICHAGUA

PTO. MUESTRED 150 m FECHMA | WUAURA 18 DE ENERO DEL 2028

MUESTRA "-3 NENSAYO | 133-2025-LARMS-JONELTA

ADICION DE CBC.A 12.00%

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

i METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84782
R.U.C. 20800141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-167 | ASTM D423, C-117 / AASHTO T-27, T-38)
SOLICITANTES BENAVENTE OBSPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
wu“muwmsﬁmuumltmmcmumoummmwm
TEsis MARIA - 204
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA ]
PROFUNDIDAD 080-1%m TRCNCO 1 LUGUI S GRADOS ASTUQUIPAN
PYO, MUESTREQ 150m ING* RESP H J0SE L. CANARI RAVICHAGUA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792

R.U.C. 206001418658

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
LIMITES DE CONSISTENCIA

[MTC E-4110.111 / ASTM D318 / AASHTO T-50, T-89)

SOUCITANTES SENAVENTE 08590 GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JOROAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENDA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR, SANTA
PROYEOTD * MARIA-~ 24
UBICACION : DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCEA DE HUALRA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALUCATA i G2
PROFUNDIDAD : 000 .180m TECNICO LUIGU! J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 7 180m ING® RESP, 1 JOSE L. CARAR! RAVICHAGUA
MUESTRA HEL S | FECHA 1 HUAUSA, 15 DE ENERO DEL 2028
N ENSAYO 135.2025-LABMS-JONELTA
ADICION OEC.BCA 16.00%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792

R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

AD

(MTC E-108 ) ASTM D-2216)

SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS OF LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO0 DE CARA DE AZUCAR.
PROYECTO
SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUALIRA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA ca2
PROFUNDIDAD 0.00-180m TECNICO LUIGLN J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREO 150m ING* RESP JOSE L. CANAR! RAVICHAGUA
MUESTRA M-1 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
ADICION DE N ENSAYOC 158-2025-LAB/MS-JONELTA
CBCA s
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1887, O 838 / AASHTO T-180)

SOUCITANTES 1 BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO NMUMMDEWWM“WMMNWMMMDEMNW&
AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UMCACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNKCO ©  LUIGUI 2 GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 . ING* RESP. : JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREOC 1.50 m FECHA HUAURA, 14 DE ENERD DEL 2026
MUESTRA - N ENSAYQ 1372026 LABMS JONELTA
aﬁ"u 15.00%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONFLTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141885

(MTC E-132 ¢ ASTM D-1383 / AASTHO T-583)

SOUCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PHRINA y GRIMALDO RANMIREZ MEVN JORDAN
ROYECTD . EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ACICIONANDO CENIUZA DE BAGAZO DE CARA DE AZOCAR, SANTA
T OMARIA - 2024

UBICACION | DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE MUAURA, DEFARTAMENTO DE LIMA
CALICATA -2 TECWMCO LUNGUI J. GRADOS ASTUCUIPAN
PROFUNDIDAD ; 080-1S0m ING* RESH. JOSE L CASARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTRED . 180m FECHA HUAURA 15 DE ERERD DEL 2026
MUESTRA M N ENSAYO 1382075 LABINS JONELTA
by
CALCULO DEL CBR |
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-132/ ASTM D-1843 | AASTHO T-193)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
ERewT EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
SANTA MARIA - 2024
BCACKON DISTAITO DI SANTA MARIA, PROVINGIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO LUIGUI J. GRADOS ASTUGUIPAN
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m. ING® RESP. JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREO 189 m FECHA WUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA M-t N ENSAYO 1152025 AB/MS-JONELTA
ADICION DE CBCA 16.00%
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO0 DE COMPACTACION 2 AASHTO T-190
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA YV CONSULTORA JONFLTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141868
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MITC €-907 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-37, T-88)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISP0 GRICELY FIERINA y GRIMALDO RAWREZ XEVIN .
resis EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR, SANTA
MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARWA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA €2
PROFUNDIDAD 000-15m TECNICO 1 LUIGUI J. GRADOS ASTUQURPAN
PTO, MUESTREO 1.80m ING* RES®, 1 JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA -2 FECHA 3 HUAURA, 13 DE ENERO DEL 2024
ADICION DE N* ENSAYO 1 143-2026-LABMS JONELTA
CRCA 16.00%
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CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C, 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONGRETO

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T80, T-8%)

BENAVENTE OSISPO QRICELY PERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

SOLICITANTES <
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDD CEMZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR, SANTA
ROV Y MARIA-202¢
UBICACION ¢ DISTRITO DE SANTA NARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA i G2
(PROFUNDIDAD 2 0.00-1.50m TECNICO LUIGUL J. GRADOS ASTUQUEPAN
PTO. MUESTREO - 1.50m ING® RESP. JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA roMe2 FECHA HUAURA, 16 O€ ENERO DEL 2026
N ENSAYO 141-2025.LABMS-JONELTA
ADICIONDECBC.A 16.00%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-108 / ASTM D-2218)
SOUCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIEERINA y GRIMALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES NECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR,
PROYECTO
SANTA MARIA - 2024

UBICACION DESTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTANENTO DE LIMA
CALICATA t c.2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 m. TECNICO 1 LUIGWS J. GRADOS ASTUQUIPAN
PTO. MUESTREQ 15 m ING* RESP. ! JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-2 FECHA 1 HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2026
ADICION DE N* ENSAYO : 142.2026-LABMNS-JONELTA
CBCA s
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LABORATORIO NMECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RELACION DENSIDAD/HUM
(MTC E-118, € 116 / ASTM D-1557, D 638 / AASHTO T-180)
'SOLICITANTES BENAVENTE ORISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CASA DE

kb AZUCAR, SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNKO & LUIGUI J GRADOS ASTUGUIPAN
PROFUNDICAD 0.00-1.50m. ING* RESP JOSE L. CARARI RAVICHAGUA
PTO, MUESTREO 1.50m FECHA © HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA L NTENSAYO | 143-2025.LABMS.JONELTA
ADICION DE
CBCA 2 16.00%
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N" C-84792
R.U.C. 20600141858

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132 ) ASTM D383 / AASTHO T182)
SOUCITANTES | BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRINALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

EVALUACION DIf LAS PROPIEDADES MECANCAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR, SANTA
PROYECTO MARIA - 202¢

UBICACION | DISTRITO DIl SANTA MARGA, PROVINCIA OF HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA e TECNCO LUIGUL ). GRADOS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 000 -18m ING* RESP. JOSE L. CARAR] RAVICHAGUA
PTO.MUESTREQ | 1% = FECHA HUAURA, 1§ DE ENERO DEL 3023
MUESTRA P M3 N* ENSAYD T4 2025-LABINS- JONELTA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141868

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

(MTC E-132/ ASTM D-1383 / AASTHO T193)

SOUCITANTES . BENAVENTE OBISPO GRICELY MERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN

lomovecTo EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZOCAR,
SANTA MARIA ~ 2024

UBICACION DISTHITO DE SANTA MARIA. PROVINGIA O HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA c2 TECNMICO - LLAGUI L GRADOS ASTUQUIPAN

PROFUNDIDAD 000 150m ING* RESP. ©  JOSE L CANARI RAVICHAGUA

PTO. MUESTREQ 10m FECHA HUAURA, 16 OE ENERO DEL 2028

MUESTRA M2 N ENSAYO 145-2026-LABMS JONELTA

ADICION OE CBCA T 1800%

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION § AASHTO T100
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-54792
R.U.C. 20800141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
(MTC E-107 | ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T48)
SOLICITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY FIERINA y GRIMALDO RAMIREY KEVIN .
resis EVWIA DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDC CENZA DE BAGAZO DE CASA DE AZUCAR, SANTA
MARIA -~ 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUALRA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA : 2
PROFUNOIDAD 000.150m TECNICO s LUIGUI J. GRADOS ASTUQUIPAN
PYO. MUESTREQ 150m ING* RESP. 1 JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA o3 FECHA 1 WUAURA, 18 DE ENERO DEL 2025
ADICION DE NENSAYO 1 1462025LABMSJONELTA
lcaca R
Aowchrs Pesc Retarndo | Femenco | Porcartaw Nt s
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-84792
R.U.C. 20600141868
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO 7-40, T-49)
SOUCITANTES 3 BENAVENTE OBSP0 GRICELY PIERINA y GRIMALDO RANMIREZ KEVIN JORDAN
PRETO ; &%xwmuxﬂumummmcmumauc&wzmwm
UINCACION © DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LINA
CALICATA i G2
PROFUNDIDAD : 000-1.50m TECNICO $ LUIGUI J. GRADOS ASTUGUIPAN
PTO. MUESTREQ ;o 180m ING* RESP S JOSE L CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA : M3 FECHA - HUAURA 18 DE ENERO DEL 2026
N ENSAYO - 147-2026-LABMS-JONELTA
ADICION DE CBCA 16.00%
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
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Corrwa |Lcanatii@hotmal.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141885

CON DE HUM

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

(MTC €108 / ASTM D-2214)
SOUCITANTES BENAVENTE 0BISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
EVALUACION DE LAS PROPEDADES NECANICAS DE LA SUBRASANTE ADICIONANDO CENZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR,

PRRVEITO SANTA MARIA - 2024
UBICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA C-2
PROFUNDIDAD 0.00-1.50m, TECNICO LUIGUI J. GRADOS ASTUGUSP AN
PTO. MUESTREO 150m ING® RESP. JOSE L. CANARI RAVICHAGUA
MUESTRA M-3 FECHA HUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
ADICION DE w— N*ENSAYO 148-2025-LAB/IMS-JONELTA
CBCA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ION DENSIDAD/HUMI AD (PROCTOR)
(MTC E-116, E 116/ ASTM D-1667, O 698 | AASHTO T-180)
SOUCITANTES BENAVENTE OBISPO GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO wgmwwmumuuummcmumnscmos
AZUCAR. SANTA MARIA - 2024
UBICACION DESTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEFARTAMENTO DE LIMA
CALICATA c2 TECNICO  ©  LUSGUL ). GRADDS ASTUQUIPAN
PROFUNDIDAD 200-180m NG® RESP. :© JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO. MUESTREOQ 1,80 m FECHA HUAURA, 16 DE ENERO DEL 2028
MUESTRA LS | N ENSAYO 149.2025-LABMS-JONELTA
o e
A Diametr Mokde | 4 | Vonmen Mokse 2002 ma N' do capas 3
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥V CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C 206800141885

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONGRETO
(MTC E-132 1 ASTM D-1881 | AASTHO T.193)
SOUCITANTES | BENAVENTE 0SSP0 GRICELY PIERNA y GRINALDO RAMREZ KEVIN JORDAN
PROYECTO :v‘:‘»tcl;m”nswmswsmmuuumvemmmummcmuw)cm‘mnt
URICACION DISTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA
CALICATA ca TECNSCO LUIGLE J. GRADOS ASTUQUPAN
PROFUNIDAD 000 -15%m. ING* RESP. JOSE L CANARI RAVICHAGUA
PTO MUESTRED 18 m FECHA WUAURA, 15 DE ENERO DEL 2025
MURSTRA L] N ENSAYO 1582026 LABMME-JONELTA
Caca . e
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N® C-64782
R.U.C. 20800141865

(MYC E-132 1 ASTM D-1883 | AASTHO T-183)

SOLICITANTES BENAVENTE OBISP0 GRICELY PIERINA y GRIMALDO RAMIREZ XEVIN JORDAN

ROVRETG wumuwmmueummmmmcmoemnscmum
SANTA MARIA - 2024

UBICACION OESTRITO DE SANTA MARIA, PROVINCIA DE HUAURA, DEPARTAMENTO DE LIMA

CALICATA c2 TECMICO | LUIGUN J. GRADOS ASTUQUPAN

PROFUNDIDAD . B00-150m ING® RESP. | JOSE L CARARI RAVICHAGUA

PTO. MUESTREOD 180 m FECHA HUAURA, 16 O€ ENERO DEL 2025

MUESTRA ) NTENSAYO | 151.2025LABMS-JONELTA

ADMCION DE C.B.C.A FRT YT

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION 3 AASHTD T-130
: MAXIMA DENSIDAD SECA (giam’) 1399
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