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RESUMEN

La investigacion se ha basado en la evaluacion de un nuevo material conformado por la
combinacion de suelo y ceniza de cascara de café, con la intencién de mejorar sus
propiedades fisico-mecénicas del suelo. En base a ello, se conté con e siguiente
objetivo: Determinar la correlacién de las cenizas de cascara de café, en las propiedades
fisica mecanicas, del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V. Sefior De La Justicia
(Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe,
Lambayeque, 2021. Ademés, la metodologia fue de tipo aplicado, con un disefio
correlacional, contando con el instrumento fichas de observacion. Los resultados
sefidaron que, se evidencio relacion inversamente proporcional con el contenido éptimo
de humedad, con un valor de -0.959, en donde el 0% adicion de ceniza conto con 1.83
gr/cm3 de maxima densidad seca y un 13.97% de humedad dptima; mientras que, €
16% cont6 con un 1.88 gr/cm3 de méxima densidad seca y un 13.20% de contenido
Optimo de humedad. Mientras que, se concluy6 que, las propiedades fisicas mecénicas
del suelo solo contaron con una relacion significativa con el contenido de humedad
optimo. Sin embargo, este comportamiento no se alcanzo para e caso del indice de

plasticidad, méxima densidad secay CBR.

Palabras clave: CBR, suelo, ceniza, cascarade café, propiedades fisico-mecanicas.
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ABSTRACT

The research has been based on the evaluation of a new materia made up of the
combination of soil and coffee husk ash, with the intention of improving its physical-
mechanical properties of the soil. Based on this, the following objective was had:
Decide the correlation of coffee husk ashes, in the physical-mechanical properties, of
the soil of the U.V. Casuerinas, U.V. Lord of Justice (North Sector), U.V. Héctor
Aurich Soto (North Sector), District of Ferrefiafe, Lambayeque, 2021. In addition, the
methodology was applied, with a correlational design, with the observation sheet
instrument. The results indicated that there was an inversely proportional relationship
with the optimum moisture content, with a value of -0.959, where the 0% addition of
ash had 1.83 gr/cm3 of maximum dry density and 13.97% of optimum moisture; while
16% had a maximum dry density of 1.88 gr/cm3 and an optimum moisture content of
13.20%. While, it was concluded that the mechanical physical properties of the soil only
had a significant relationship with the optimum moisture content. However, this

behavior was not reached for the plasticity index, maximum dry density and CBR.

Keywords: CBR, soil, ash, coffee husk, physical mechanical properties.
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INTRODUCCION

En cuanto alarealidad actual, se ha podido sefialar que diferentes paises del mundo han
centrado esfuerzos por redlizar investigaciones relacionadas con contar con un
panorama mas amplio acerca de la tecnologia de materiales, principalmente en base ala
busqueda de un mayoritario conocimiento sobre la calidad del insumo final, pudiendo

emplearse para uso constructivo.

La investigacion se ha centrado en la busgueda de un conocimiento mayoritario acerca
del comportamiento que puede llegar a tener un suelo, mediante la incorporacion de
materiales como la ceniza de cascara de café, en base a ello es que se contd con la
evauacion del contenido de humedad Optimo, méxima densidad seca, indice de
plasticidad o CBR, contando con la siguiente pregunta de investigacion ¢Cud es la
correlacion de las cenizas de cascara de café, en las propiedades fisica mecanicas, del
suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V. Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V.
Héctor Aurich Soto (Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 20217?

Ademés, se contd con la siguiente justificacion de desarrollo de la investigacion: La
demostracion que las cenizas de la cascara de café fueron incidentes dentro de las
propiedades como la plasticidad del suelo, la méxima densidad seca o la capacidad
portante, expondra la posibilidad de llevar y demostrar estos buenos resultados en otros
tipos de suelo, con la intencién de que se pueda exponer mejoras significativas en
cuanto ala posibilidad de desarrollar propuestas de optimizacion de las condiciones del
suelo y por ende, aumentar la resistencia del mismo, permitiendo la reduccion del costo
total de conformacion y construccion de vias de pavimento, tanto flexible como rigido
en € resto del Perq.

viii



1.1

CAPITULO
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion delarealidad problematica

Desde e dambito internacional, se puede llegar a sefidar a los paises del mundo
desarrollado son aguellos que buscan las mejoras en las condiciones de calidad
de vida de su poblacién, principalmente en las condiciones finales de sus vias,
tales como e caso de Alemania, Estados Unidos o Espaiia (Macioski et al.,
2020). Sin embargo, en Latinoamérica, se evidencia un panorama totalmente
distinto, en donde las vias llegan a contar con la caracteristicafinal de demostrar
un deterioro significativo, a raiz de la existencia de fisuras longitudinales,
hundimiento de pavimento, entre otras caracteristicas. Asi mismo, es que los
esfuerzos por mejorar la cdidad finad de las vias se han basado en la
implementacion de nuevas tecnologias o en relacion con la optimizacion de la
calidad final de los materiales, mediante el uso de subproductos ecoldgicos y
demas (Praksh et al., 2020).

Ademés de dllo, la incorporacién de materiales reciclados como e PET, las
cenizas de subproductos naturales o residuos de la construccién, conocidos como
RCD, han sido tendencia en la Ultima década en el mundo, debido a que se han
desarrollado investigaciones que han investigado la efectividad que puede tener
en la mejora de las propiedades fisico mecanicas del suelo, tanto en resistencia
como en durabilidad, mediante la incorporacion de los mismos en diferentes
proporciones que puedan solucionar la carencia de resistencia o inestabilidad
gue en muchas ocasiones puede tener e suelo de asiento de los pavimentos,
tanto rigidos como flexibles (Silvay Locco, 2020).

Dentro del ambito nacional, se puede exponer que mas del 70% de las vias de la
capital de Lima, han contado con problemas estructurales, en donde e recorrido
de sus diferentes rutas no solo se ha visto afectada por la mala calidad de las

mismas, sino por un mantenimiento que no haido acorde con la demostracion de



desarrollo de la capita peruana, en donde las irregularidades de disefio, las
falencias estructurales, entre otros aspectos, han afectado principalmente a zonas
como La Victoria, Villa Maria del Triunfo, Rimac, entre otros (Silva et a.,
2019).

El impacto que se ha generado a consecuencia de los problemas del deterioro del
pavimento, no solo se ha llegado a demostrar con la condicion misma de las
ciudades, sino en la calidad del transito dentro de estos mismos. Entendiendo
ello, como aquella posibilidad de sefidlar en muchas ocasiones, la cantidad de
carga vehicular, la escasa resistencia del suelo 0 una via mal disefiada, como
principales culpables de una afectacion hacia la carpeta estructural, la cual invita
a la posibilidad de mejora, con la intencién de que se pueda compensar las
deficiencias encontradas en la carpeta asfaltica conformada en muchas
localidades del Perti (Suérez et al., 2019).

La cascarilla de café no solo ha sido muy empleada en la construccion, sino que
ha esta ha traido como consecuencia un reforzamiento de més del 15% en la
resistencia a la compresion del concreto, en donde se ha llegado a exponer su
gran utilidad y la capacidad que tiene para poder aumentar €l nivel de resistencia
del producto final en el que es empleado (Molocho y Rodriguez, 2020). Mientras
que, Hurtado (2020) ha sefidado que e empleo de las cenizas de productos
como €l maiz, café o demés elementos natural es, empleado en suelos arcill0sos,
puede generar que se presenten mejoras en € indice de plasticidad del 9.97%,
aumento de la maxima densidad seca, hasta un valor de 1.85 gr/cm3 y un
balance de la humedad 6ptima del 9.44%.

Larealidad Lambayecana no solo invita a que se pueda contar con e desarrollo
de investigaciones que puedan aumentar la calidad de las vias ya conformadas,
en donde se cuenta con un potencial de inversion de mas de 58 000 millones de
dolares en proyecciones de mantenimiento, restauracion y pavimentacion,
proyectados hasta € afio 2025, sino que se espera que esta inversion pueda ser
significativa, a consecuencia de que se permita no solo € aporte cientifico y
técnico hacia las propuestas novedosas que pueden desarrollarse, sSino que se
incurra en un menor costo de produccién y una mayor durabilidad, mediante el
aumento de laresistencia del suelo (Astonitas, 2018).



1.2

En relacion con la realidad que se establecio en las Vias de U.V. Casuerinas,
U.V. Sefor de La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021, se contdé no solo con

condiciones desfavorables en cuanto ala condicion de las vias, sino que cercade

la misma localidad de estudio, se suele producir una gran cantidad de cascarilla

de café, en donde se vio la posibilidad de incorporar este aditivo natura dentro

de la posibilidad de optimizar las propiedades fisica mecanicas en e objeto de

estudio, en donde ello permitira incurrir en estructuras pavimentadas de mayor

capacidad.

Formulacion del problema

121

1.2.2.

Problema general

¢Cud es la correlacion de las cenizas de céscara de café, en las
propiedades fisica mecanicas, del suelo de las vias de U.V. Casuerinas,
U.V. Seflor De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto
(Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 20217

Problemas especificos

¢Cud es la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en €
indice de plasticidad del suelo de las viasde U.V. Casuerinas, U.V. Sefior
De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector Norte),
Distrito de Ferrefafe, Lambayeque, 20217?

¢Cudl es la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en la
méxima densidad seca del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V.
Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 20217

¢Cud es la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en la
capacidad portante del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V. Sefior
De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector Norte),
Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 20217
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14.

Objetivos de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar la correlacion de las cenizas de céscara de café, en las
propiedades fisica mecanicas, del suelo de las vias de U.V. Casuerinas,
U.V. Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto
(Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en e
indice de plasticidad del suelo de lasviasde U.V. Casuerinas, U.V. Sefior
De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector Norte),
Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021

Determinar la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en la
maxima densidad seca del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V.
Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021

Determinar la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en la
capacidad portante del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V. Sefior
De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector Norte),
Distrito de Ferrefafe, Lambayeque, 2021

Justificacién delainvestigacion

Justificacion socia

La presente investigacion se vio justificada desde |a perspectiva social, debido a
gue existe la posibilidad de demostrar el impacto positivo que puede llegar en las
propiedades fisica mecanicas del suelo en las vias analizadas, en donde la
demostracion de ello podra permitir la plena exposicion de condiciones de viade

mayor calidad, las cuales puedan beneficiar a la poblacién final, tanto en la
calidad de vida, como en la calidad de transito.

Justificacion practica
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La demostracion de que las cenizas de la cascara de café fueron incidentes
dentro de las propiedades como la plasticidad del suelo, la maxima densidad
seca 0 la capacidad portante, expondra la posibilidad de llevar y demostrar estos
buenos resultados en otros tipos de suelo, con la intencion de que se pueda
exponer mejoras significativas en cuanto a la posbilidad de desarrollar
propuestas de optimizacion de las condiciones del suelo y por ende, aumentar la
resistencia del mismo, permitiendo la reduccion del costo total de conformacion
y construccion de vias de pavimento, tanto flexible como rigido en €l resto del

Peru.
Justificacién metodol 6gica

La investigacion podra ser tomada en cuenta por demés investigadores, no solo
paraampliarla, sino para poder garantizar la confiabilidad de los datos, mediante
la comprobacion de los buenos resultados que se esperan obtener, aplicados
hacia diferentes objetos de estudio. Asi mismo, desde la perspectiva tedrica, se
podréa establecer 1a exposicion de bases tedricas y teorias relacionadas con las
variables de estudio, con la intencién de poder demostrar la fundamentacion

cientifico-tedricade las variables a evaluar.
Delimitacién delainvestigacion

En cuanto a la delimitacion de la investigacién, esta conté con cuatro de

limitaciones: €l tiempo, €l lugar, le objeto de estudio y las variables de andlisis:
Tiempo: Se desarroll6 durante € periodo noviembre adiciembre del 2021.

Lugar: En las zonas de las vias de U.V. Casuerinas, U.V. Sefior De La Justicia
(Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe,
Lambayeqgue. Se seleccionaron estas vias por las condiciones desfavorables que
presentan y por estar cerca de los molinos de café, lo gque resulta en una

oportunidad.

Objeto de estudio: € suelo de las zonas expuestas anteriormente, y siendo
escogido € café porque ya existen aplicaciones de esta para reforzar estructuras
viables, y porque la zona de estudio justo queda cerca de los molinos de café,
gue generan una gran cantidad de residuos de cascarilla de café, siento esto una

manera de poder aprovechar este residuo.



1.6.

Variables de analisis: las cenizas de cascara de café y las propiedades fisicas
mecanicas.

Viabilidad delainvestigacion

Viabilidad econémica

En relacion con la viabilidad de la investigacion, se expuso que € investigador
se hizo cargo de la totalidad de los gastos en los que se puede incurrir desde la
realizacion de los ensayos, hasta la produccién de las cenizas de cascara de café,

parareadlizar laestabilizacion de suelos.
Viabilidad tecnol 6gica

Los ensayos se redizaron en un laboratorio de Chiclayo que otorgara el
certificado de calibracion de los instrumentos empleados por un ingeniero
especializado en Mecanica de Suelos.

Viabilidad de Acceso

Se contd con acceso pleno hacia informacion de ata relevancia, la cua pueda
suponer no solo e empleo de informes de pregrado, informes de post grado y
articulos cientificos, sino € hecho de que estas fueron de fuentes confiables y de
alto impacto. Ademéas de dllo, las demostraciones realizadas contaron con
sustento tedrico, practico y normativo. También, se conté con e acceso a los

instrumentos de ensayo por parte del |aboratorio.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Investigacionesinternacionales

Manzano (2021), Ecuador, se planted6 como objetivo genera, €
determinar la correlacion entre e CBR, DCP y las propiedades fisico-
mecénicas del suelo empleado para vias, ubicado en € Canton Pillaro. La
metodologia empleada fue de disefio preexperimental, en donde se
estableci6 una muestra conformada por 22 unidades de muestreo,
habiendo recolectado los datos por medio de las fichas de observacion,
contando con la realizacion de ensayos, tales como e CBR y el proctor.
Los resultados sefidaron que las mejoras en € vaor de CBR fue del
4.50%, en donde se encontrd una correlacion entre la estabilizacion por
agentes quimicos del suelo y esta condicion del suelo, contando con un
valor de sigma de 0.000, lo que confirmo lo establecido. Asi mismo, se
concluy6 que, el porcentgje de arena con el que se conto fue del 85.87%,
delimosfue del 14.13% y de gravas fue del 0.01%,

Ospina et al. (2020), Colombia, plantearon como objetivo general, el
analizar la megjora de la subrasante del suelo arcilloso, mediante la
incorporacién de la escoria de acero. La metodologia se caracterizd por
haber sido de nivel explicativo, en donde se contd con una muestra
conformada por 12 unidades de muestreo, habiendo considerado un
promedio de 3 unidades por cada porcentgje de reemplazo, habiendo
establecido las siguientes representaciones. 25%, 50% y del 75%, en
donde € instrumento de recoleccion de datos fue la ficha de observacion
y la ficha documental. Los resultados sefialaron que, la escoria de aceria
funciond en materiales cohesivos, en donde se pudo reducir la plasticidad
hasta de un 0%, mediante el aumento del valor de CBR del 378.92%.



2.1.2.

Mientras que, se concluyo que, la dosificacion recomendada fue del 25%,
debido a que se pudo demostrar que en cuanto esto fuese superado, se
alcance a contar con una reduccion de la comprension del suelo.

Garcia y Romero (2019), Ibagué, plantearon como objetivo generdl,
verificar la resistencia que se ha tenido entre la estabilizacion del suelo
cemento, en la mejora de la estabilizacion del suelo para € tréfico de
vehiculos. La metodol ogia se caracterizo por haber sido de tipo aplicada,
en donde €l disefio fue e pseudo experimental, en donde e objeto de
estudio fue & CBR, recolectando los datos por medio de las fichas de
observacion, hacia un total de 12 unidades de estudio. Los resultados
expusieron que e porcentaje optimo de humedad fue del 16.30%, en
donde la incorporacion Optima de suelo cemento fue del 11.30%.
Ademés, se concluyé que, de acuerdo con lo recolectado, la mejora del
préctor en cuanto a la incorporacién del porcentaje de reemplazo éptimo
del suelo cemento fue del 129%.

I nvestigaciones nacionales

Oscanoa (2021), Huancayo, se planted como objetivo general, el analizar
la estabilizacion de la subrasante de suelos blandos en una carretera no
pavimentada, entre e kilometro 5 + 840 a kildmetro 6 + 900. La
metodologia se caracterizd por haber sido de disefio experimental, en
donde se cont6 con un tipo de investigacion aplicada, habiendo
recolectado los datos por medio de la ficha de observacién y contando
con unatotal de 10 unidades de muestreo, con lafinalidad de caracterizar
al objeto de estudio. Asi mismo, los resultados expusieron que, la
incorporaciéon de los aditivos se ha encontrado entre e 18.39% vy €
13.90%, generando mejoras en laresistenciay en la durabilidad del suelo
analizado. Ademas, se concluyd que la resistencia a la humedad que se
pudo acanzar fue del 2.47% y la resistencia ala compresion del suelo se

mejoré en un 11.74%.

Sinarahua (2021), Chiclayo, plante6 como objetivo genera, e evaluar la
mejora de los aditivos Perma Zyme 30X en cuanto a las propiedades

fisico-mecanicas de la subrasante de vias urbanas que no se



pavimentaron, en la urbanizacion Urrunaga Sector 1, en € distrito de
José Leonardo Ortiz. La metodologia se caracteriz6 por haber sido de
tipo bésica, con un nivel relaciona y de disefio preexperimental, en
donde se contd con una muestra conformada por de 1 calicata cada 3600
m2, recolectando los datos por medio de fichas experimentales. Los
resultados sefialaron que, la humedad caracteristica del suelo fue de entre
el 10.40% a 11.30%, en donde la gravedad especifica de esta misma
estuvo de entre el 2.680 a 2.689, contando con caracteristicas del suelo
arcilloso o limoso. Mientras que, se concluyé que, € suelo meorado
conto con un 16.32% de humedad natural, con una densidad seca méxima
de 1793 kg/cm2, en donde se establecié una mejora significativa en la
resistencia del suelo del 10.62%.

Landa y Torres (2019), Lima, se plantearon como objetivo genera, €
desarrollar el mejoramiento de los suelos arcillosos de la subrasante
mediante €l empleo de cenizas volantes de bagazo de cafia de azlcar y
cal, de un determinado suelo de lalocalidad de Lima. La metodologia se
caracterizd por haber sido de disefio experimental, en donde se conté con
un tipo de indagacion bésica, recolectando los datos por medio de las
fichas de observacion y contando con un total de 4 combinaciones
parciadles de entre e 75% de adicion, hasta €l 25% de adicién del
estabilizante planteado. Mientras que, |os resultados expusieron que, las
mejoras del suelo se han caracterizado principamente por la
optimizacion de la compactacion del suelo y el CBR del mismo, en
donde la incidencia de la cal fue del 50%. Ademas, se concluy6 que €
CBR aument6 en un 110.81% en relacién con e suelo natural, a
consecuencia de haber incorporado un 50% de cal y un 50% de ceniza de

cana de azlcar.

Castro (2019), Pimentel, se planted como objetivo general, € evaluar las
propiedades mecanicas del suelo cohesivo, mediante la incorporacion de
cloruro de calcio para la estabilizacion de subrasante en pavimentos
urbanos de la localidad de Capote. La metodologia se caracterizG por
haber sido de disefio experimental, en donde se conté con un tipo de
indagacion basica y un nivel descriptivo, en donde se contd con una



muestra conformada por 3 calicatas de muestras ateradas, contando con
el empleo de la técnica de la observacion. Los resultados sefiaaron que
los porcentgjes de adicion del estabilizante fueron del 2%, 5% y del 7%,
en donde se establecio que e porcentaje de mejora del CBR fue
alcanzado por un porcentagje optimo de reemplazo del 2.36%. Mientras
que, se concluy6 que e ahorro econémico que se alcanzé fue del 90%, en
comparaciéon con una mezcla asfética convencional, en donde la mejora

fue del 7% en cuanto alaresistencia.

Fernandez (2017), Cajamarca, se planted como objetivo general, €
anadlizar la mejora de las propiedades del suelo arcilloso, mediante la
incorporacion del aditivo Terrazyme, en e suelo de condiciones
expansivas de la localidad de Cagjamarca. La metodologia se caracterizd
por haber sido de disefio preexperimental, en donde se cont6 con un tipo
de investigacion bésica, contando con una muestra conformado por 15
unidades de muestreo, en donde la recoleccion de datos fue realizada por
medio de las fichas de observacion. Los resultados expusieron que, la
mejora de las propiedades fisico-mecéanicas del suelo, principalmente en
la resistencia de este mismo, se ha encontrado centrada en una
optimizacion del 113% hacia las calicatas realizadas. Mientras que, se
concluyé que, € aumento de la capacidad de soporte del suelo ha estado

dado principamente en 30 ml/m3.
2.2. Basestedricas
2.2.1. PrimeraVariable: Cenizasdela cascarade café

El pergamino o bien conocido como cascarilla de café, se define como
una cubierta que se encarga de envolver al café, encontrandose
inmediatamente después de la capa de mucilago. Dentro de sus
caracteristicas, es que llega arepresentar el 12% del peso total del grano
y cuenta con un groso aproximado de entre 7 mm a 11 mm. Este tiene la
funcidon de poder separa la parte extraida por €l proceso de trilla, sus
propiedades provienen de su composicion, la cual cuenta con lignina,

celulosa, pentosano, cenizas y silice; asi como, de otros compuestos que
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2.2.2.

permiten que este cuente con condiciones como para poder aumentar la

resistencia de demés compuestos (Gruyter, 2020).

La adicion de la cascarilla de café en estado de ceniza se ha llegado a
convertir en una practica muy empleada para el proceso de mejora de las
propiedades fisico-mecanicas del concreto, debido a que esta materia de
refuerzo cuenta con fibras naturales de alta valoracion, las cuales
cumplen con la misma funcién del acero, la de unir y mantener
cohesionada a la mezcla misma. Ademés de ello, en diferentes
investigaciones se hallegado a demostrar que su composicion quimicaen
silicio provee a los elementos con los que se combina una reaccion tal
gue, aumenta la resistencia que estos tienen, principalmente si es que las
mezclas cuentan con algun componente como € de los suelos arcillosos
(Gruyter, 2020).

Como procedimiento o méodo de dosificacién, se expone € hecho de
evaluar previamente las caracteristicas de la ceniza de cascarilla de café,
con lafinalidad de evidenciar que estas se encuentran libre de polvo. Asi
mismo, se expone la obtencion de calicatas, en donde las muestras serén
Ilevadas hacia laboratorio con la finalidad de realizar la combinacion en
peso, respecto a la ceniza de cascarilla de café, de acuerdo con €
por centaje que se planted en lainvestigacion (0%, 6%, 11% y 16%). El
método de dosificacion se obtuvo de Hurtado (2020), en su investigacion
“Uso de cenizas de rastrojo de maiz en las propiedades fisicas —
mecanicas de suelos arcillosos en la carretera Pasacancha — Andaymayo,
Ancash 2020

Segunda Variable: Propiedades fisico-mecanicas del suelo

L os suelos son definidos como aquella proporcion de minerales arcill0sos
gue cuentan con caracteristicas de filosilicatos, en donde en muchas
oportunidades, puede llegar a variar en cuanto a propiedades con la
incorporacion de elementos como el aluminio hidratado, teniendo que ser
incorporado en la evaluacion misma, €l andlisis por la segregacion de
tamafios (Abellan et al., 2019).
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Por este motivo, es que la composicion que se llega atener de las mismas
particulas ronda el 0.005 mm, lo cual tiende a caracterizarse por una baja
capacidad portante y una absorcion de agua, en donde no llega a
predominar la trabagjabilidad suficiente, generando que en muchas
ocasiones sean considerados como suelos con carencias en resistencia,
como para poder establecer la conformacion de un elemento estructural

como €l pavimento (Bedoya, 2018).

Ademés de €lo, estas se encuentran conformados por silicato de
aluminio o de magnesios hidratados, los cuales poseen una amplia
capacidad de contenido de retencion de agua, contando con la
incorporacién de una elevada cantidad de arcillas y carentes poros,
requiriendo que las caracteristicas de estas tengan que elevarse para uso
como material de conformacion de suelo del pavimento (Chen et a.,
2019).

Para € caso de la clasificacion del suelo, esta prueba cuenta con la
finalidad de poder estudiar la procedencia y el comportamiento que
puede llegar a tener un determinado objeto de estudio, en donde para €
presente caso es e suelo mismo, contando con dos tipos de
clasificaciones, la clasificacién por las propiedades y la clasificacion por
el método SUCS (Chibuzor et al., 2019).

Para el caso de la granulometria, se puede sefidar que esta permite que €l
suelo pueda caracterizarse en base a tamafio de las particulas que posee,
contando de esta forma, € hecho de establecer una clasificacién de

acuerdo con el didmetro del grano mismo (Delgado y Ledn, 2019).

Tablal
Tamario de particulas segun € tipo de suelo
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Fuente: Fernandez (2018)

Para e caso de la plasticidad, se puede sefidar que esta ofrece
informacion relacionada con los limites liquidos y los limites plasticos,
teniendo en cuenta el valor de IP alto es caracteristico de un suelo de tipo
arcilloso; mientras que, un suelo que cuenta con un valor de IP bgjo (es
decir, con dimensiones de particulas inferiores a 0.005, las mas
pegueiias) tiende a ser caracteristico de un suelo poco arcilloso (Gruyter,
2020).

Tabla2

Caracteristica del suelo segun su IP

Fuente: Ferndndez (2018)

La clasificacion SUCS se encarga de dividir a suelo en granos gruesos y
en granos finos, en donde € primero de estos esta representado
principalmente por aguellos suelos en e que se han retenido més del 50%
de la muestra en e tamiz N° 200, pudiendo dividirlo en gravas y en
arenas. Ademés de €llo, se realiza una distincion con e tamiz N° 04, de
manera e la que € suelo cuenta con la posibilidad de poder ser retenido
por este tamiz, hasta en un 50% de la muestra, siendo considerado como
suelo gravoso; mientras que, s esta condicion no puede ser representada,
setiene un suelo arenoso (Islam et al., 2020).
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Asi mismo, € suelo de grano fino se caracteristica porque més del 50%
de las particulas tiende a pasar por € tamiz N° 200, en donde los suelos
se pueden encontrar clasificados de la siguiente manera (I1zquierdo et al.,
2018).
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Figura 1 Gréfica de plasticidad del SUCS
Fuente: Abellan et d. (2019).

En cuanto a las propiedades del suelo, se puede sefidlar a contenido o
indice de humedad, e cua queda expresado en la NTP 339 — 127, en
donde se tiene a ensayo de determinacion del contenido de humedad,
con lafinalidad de poder establecer |a caracterizacion de un determinado
material 0 suelo, con la intencion de poder establecer la relacion que
existe con € peso del agua y € peso de la muestra totalmente seca
(Abellan et d., 2019).

El peso quedara determinado por medio de la realizacion del proceso de
secado, con la intencidén de que esto pueda llegar a controlarse en €l
horno, a temperaturas promedio de 110 °C +/- 5° C, teniendo como punto
de referencia €l hecho de que e proceso de pérdida de peso incurre en la
incorporacién del porcentaje de humedad éptima de la muestra (Bedoya,
2018).

Para este motivo, la ecuacion que permite la determinacion del contenido

de humedad de la muestra es |la siguiente:

= 100
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=— 100 =— 100

(Norma E-050,2018).
En donde:
W = Es el contenido de humedad, en porcentaje.
Mcws = Es el peso del contenedor més el suelo humedo, en gramos.

Mcs = Es e peso del contenedor més €l suelo secado en horno, en

gramos
Mc = Es el peso de contenedor; en gramos.

Mw = Es el peso del agua, en gramos.

Ms = Es &l peso delas particul as sdlidas, en gramos.

Ademas de €llo, en relacion con los limites de consistencia, se tiene que
la NTP 339 — 129 es la encargada de brindar diferentes métodos de
ensayo necesarios para poder establecer e limite liquido y el limite
plastico, con laintencion de que se pueda contar con la informacion del
indice de plasticidad de una determinada porcién de suelo, en donde las
caracteristicas del suelo, en cuanto a mangjabilidad pueden establecerse

en base alos dos limites mencionados anteriormente (Bedoya, 2018).

Para el caso del limite liquido (LL), se tiene en consideracion a que €l
contenido de humedad que caracteriza a una determinada porcion de
suelo, cuenta con la exposicion de diferentes significativas entre el estado
liguido y € estado pléstico, teniendo que seguir los siguientes calculos:
se tienen que realizar cuatro ensayos que permitan la determinacién de
diferentes contenidos de humedad, en donde los dos primeros tienen que
corresponder a la realizacion de 25 golpes y los otros dos, encuentran
dependencia en larealizacion de 15 a 25 golpes respectivamente (Chen et
al., 2019).

Ademés de €ello, una vez que se ha determinado e contenido de
humedad, se procede a la realizacién de una curva de flujo que representa

a la relacion que puede alcanzarse entre el contenido de humedad y €l
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correspondiente nimero de golpes, siendo esta representacion la
interseccion de la curva de flujo con la ordenada de los 25 golpes,
entendido como limite liquido del suelo (Chen et a., 2019).

Mientras que, para el caso del limite pléstico, se toma en consideracion a
aquel porcentgje de humedad con el que cuenta el suelo, en donde se
tiene que rebgjar el mismo a momento de poder proceder con €l amasar
en rollos de 1/8 in de diametro, siguiendo con e siguiente calculo
(Chibuzor et al., 2019).:

IP=LL-LP
Donde:
IP = Indice de plasticidad
LL = Limiteliquido
LP = Limite plastico

Para € caso de la granulometria, la NTP 339 — 128 sefida que este
ensayo corresponde a la posibilidad de determinar de manera cuantitativa
el tamafio de las particulas que conforman a una determinada porcion del
suelo, en donde la clasificacion se encuentra establecida en base a la
cantidad de suelo que pasa por € tamiz N° 200, tendiendo a verse
afectado por el proceso de sedimentacion (Chibuzor et al., 2019).

En cuanto a corte directo lanormativa NTP 339 — 171 expone que este
cuenta con la posibilidad de determinar la capacidad resistente de los
esfuerzos hacia la cortante en una determinada muestra, conllevando a

gue se pueda establecer la capacidad portante del suelo mismo.

Ademas de €llo, @ préctor modificado se basaen laNTP 339 — 141, la
cua se ha encargado principalmente de establecer comparaciones en
cuanto al suelo existente 'y el suelo en laboratorio, con lafinalidad de que
la energia pueda ser controlada y el suelo pueda llegar a ser manipulado
dentro de las condiciones no controladas, en donde el objetivo final es €

de dotar a suelo de la capacidad que no ha podido ser manifestada por
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2.3.

medios mecanicos para poder garantizar la vida Gtil del mismo (Delgado
y Ledn, 2019).

Este método tiene como objetivo final, € de determinar la relacion que
existe entre e contenido de humedad y la densidad de los suelos
compactados en un determinado molde de dimensiones preestablecidas,
mediante la incorporaciéon en e procedimiento del apisonador de 10 Ib
(4.54 k), € cual es dgjado caer libremente desde una altura promedio de
18in (45.70 cm).

Mientras que, el CBR (California Bearning ratio), en concordancia con la
NTP 339 - 145 ha sefialado que este ensayo busca que se pueda evaluar
laresistencia del suelo, mediante un tamafio méximo de evaluacion de ¥
in. Este ensayo es principal para poder medir la resistencia de un suelo,
con la finalidad de que se pueda calcular la calidad del terreno que se
tiene en frente, en donde la subrasante puede llegar a determinarse en
cuanto a la resistencia y €l corte por capacidad portante, bgo
determinados estdndares de humedad y de densidad, en donde las cargas
de resistencia y de penetracion empiezan a tener una vaoracion

sumamente importante (Delgado y Ledn, 2019).

Asi mismo, el contenido de sales va acorde con la Norma Técnica
Peruana 339 - 152, € cual sirve para poder averiguar el contenido de

sales que posee un determinado suelo (Gruyter, 2020).
Bases filosoficas

Segln e gedgrafo ruso y padre del suelo Vasilievich Dokuchaev en 1883,
menciond que la creacién de una ciencia especial del suelo se viene generando
desde épocas anteriores, la cual fue de gran importancia para la creacion de una
teoria que sustente la formacion del suelo y ala vez € mejoramiento incesante
de sus propiedades agronémicas. De €llo, surge la teoria de |as zonas de terrenos
y de las formaciones tipicas del suelo, esta establecio € vinculo que vive entre
los diversos suelos, los cuales estan vinculados a las asociaciones vegetales y
animales. Desde hace mucho tiempo se suele considerar a suelo no solo como
parte esencia del paisgje, sino también como su reflgjo, en donde es € reflgo

del conjunto complejo de las condiciones ambientes, las cuales dan origen a
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24.

estudios y practicas agrondmicas establecidas por especidistas (Miller et al.
2019).

La filosofia de la ingenieria continlia siendo un campo que se encuentra en
construccion, debido a que es considerada cambiante y a la vez dependiente de
reglas. Asimismo, la ingenieria desde el siglo XX, viene siendo ramificada en
diversas disciplinas, entre las cuales se pueden encontrar la ingenieria civil, de
sistemas, arquitectonica, mecanica, eléctrica, comercial, entre otras. Sin
embargo, es a partir del afio 2006 en donde se evidencia una primera accion
referente a la constitucion de una filosofia de ingenieria, basada en una
colectividad académica, asi como una serie de actividades sostenidas por
reuniones, talleres y seminarios, resultando estos encuentros determinantes para
una construccion de una sociedad intelectual, la cual permita por medio de
diversas interacciones tratar temas asociados a la naturaleza, justificacion y
legitimidad del conocimiento de laingenieria, de tal manera que se pueda seguir

avanzando hacia una consolidacion de dicha sociedad (L épez, 2018).

Durante décadas e uso de las propiedades del café viene generando multiples
beneficios los cuales han permitido una serie de fertilizantes y productos

agronomicos empleados apara
Definicion de términos basicos

Carretera pavimentada: Es una via que cuenta con una capa de rodadura que
se encuentra constituida por concreto portland o una mezcla bituminosa
(Izquierdo et a., 2018).

Cascarilla de café: La cascarilla de café es una cubierta de cartilago que cuenta
con un acento amarillo — blanco, el cual cuenta con un grosor que puede llegar a
un maximo de 100 mm (Islam et al., 2020).

Ceniza de cascarilla de café: Las cenizas de la cascarilla de café se encuentran
conformadas por 6xidos minerales que se encuentran presentes en el café, antes
de que se pueda proceder con €l proceso de calcinacion o con € quemado total
del mismo (Islam et al., 2020).
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2.5.

Estabilizacion de suelos. Es aquel procedimiento que se basa en la
incorporacién de un determinado material o producto, con la intencion de poder
mejorar |as caracteristicas fisico-mecanicas del suelo (Bedoya, 2018).

Mantenimiento vial: Son las acciones que se han encontrado destinadas al
mantenimiento o recuperacion de una determinada via (1zquierdo et al., 2018).

Mg oramiento: Son acciones destinada a poder elevar |os estandares de calidad
de unaobrade carretera (Abellan et al., 2019).

Niveles de servicio: Son indicadores que estan relacionados con e aumento del
nivel de servicio de una via, con la finalidad de poder maximizar su capacidad
detréfico (Abellan et d., 2019).

Pavimento flexible: Es un tipo de pavimento que se encuentran conformado por
diferentes capas de material aglomerante, agregados y aditivos, empleando de
forma preferente, material bituminoso (Bedoya, 2018).

Superficie de rodadura: Es una capa de transito de los vehiculos, € cua tiene

contacto directo con lallanta (Bedoya, 2018).

Vida util: Es € tiempo de vida de un determinado proyecto, el cua encuentra
utilidad en la aplicacion de programas de mantenimiento y rehabilitacion de vias
(Bedoya, 2018).

Hipotesis deinvestigacion
2.5.1. Hipotesisgeneral

Existe correlacion significativa de las cenizas de céscara de café, en las
propiedades fisica mecanicas, del suelo de las vias de U.V. Casuerinas,
U.V. Seflor De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto
(Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021

2.5.2. Hipotesis especificas

Existe correlacion significativa del uso de las cenizas de céscara de café,
en e indice de plasticidad del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V.
Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021
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Existe correlacion significativa del uso de las cenizas de cascara de café,
en la maxima densidad seca del suelo de las vias de U.V. Casuerinas,
U.V. Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto
(Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021

Existe correlacion significativa del uso de las cenizas de cascara de café,
en la capacidad portante del suelo de las vias de U.V. Casuerinas, U.V.
Sefior De La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021
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2.5.3. Operacionalizacion devariables

Tabla3

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores Muestra M etodologia | Procesamiento
dela
informacion
Variable Lacenizadelacascarilla | La variable de investigacién | Dosificacion 0% 1 unidad de muestreo para | Tipo Fichas de
independiente | de café es e producto | ha estado centrada en e | de la ceniza | 6% la obtencién de informacion | Bésica observacion
Cenizas de | pulverizado que se tiene | andlisisdelosindicadoresde | de cascara de | 11% de caracterizacion de la | Disefio Fichas de
cascaradecafé | de la cascarilla de café, | reemplazo siguientes. 0%, | café 16% ceniza de cascarilla de café, | Correlacional | andlisis
expuesta hacia | 6%, 11% y 16%, en donde €l teniendo que redlizar los | Enfoque
condiciones elevadas de | material inicial siguientes ensayos: Cuantitativo
carbonizacion (Molocho | correspondera a evaluarse en Andlisis
y Rodriguez, 2020). base a andlisis granulométrico
granulométrico, médulo de Madulo de finura
finura, contenido de Contenido de
humedad, peso especifico, humedad
peso unitario suelto vy Peso especifico
compactado; asi como, el Peso unitario
estudio clorurosy sulfatos. sudto
Peso unitario
compactado
Estudio de
cloruros
Estudio de sulfatos
Variable Las propiedades fisico- | La variable de estudio se ha | indice de | % 3 unidades de muestreo | Tipo Fichas de
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dependiente
Propiedades
fisico-
mecanicas del
suelo

mecanicas del suelo, son
aquel  conjunto  de
caracteristicas de
mismo, los cuales
incurren en recolectar
informacion acerca de
las condiciones fisicas y
de resistencia a las
cuales se ve expuesto, en
cuanto a la aplicacion de
diferentes  tipos de
cargas (Hurtado, 2020).

centrado en la determinacion
del indice de plagticidad,
maxima densidad seca y
capacidad portante, en donde
se buscara la determinacion
del limite liquido, limite
plastico, préctor modificado
y valor de CBR.

plasticidad

Maéaxima
densidad seca

Gr/cm3
%

Capacidad
portante

%

para una longitud de 3 km
de via por cada porcentgje
de reemplazo, teniendo la
siguiente distribucion,
contando con un total de 12
unidades de muestreo (3
parael 0%, 3 para el 6%, 3
paa e 11% y 3 para €
16%)

Bésica
Disefio
Correlaciona
Enfoque
Cuantitativo

observacion
Fichas
andlisis

de

Fuente; Elaboracion propia
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3.1.

CAPITULO 111
METODOLOGIA

Disefio metodol 6gico

3.1.1. Tipodeinvestigacion

312

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada de nivel relacional y disefio
correlacional. Hernandez et al. (2019), definen alainvestigacion aplicada
como aquella que se basa en la obtencion de un resultado en base a la
aplicacion de conocimiento previos, busca resolver un problema o dar
una respuesta ante una probleméatica. Ademés, fue de nivel relacional,
debido a que e estudio busco establecer la incidencia entre las variables
de estudio, entendiendo con ello el comportamiento con el que se contd
dentro de un ambito de evaluacion. Fue de disefio correlacional, debido a

gue se busco la demostracion de relacion o incidencia entre variables.

En este contexto, en e presente estudio fue aplicado debido a que se
emplearon conocimientos previos sobre la materia o teoria existente para
poder obtener una solucion o resultados, en este caso, andlizar qué
cambios produce la adicion de cascara de café en € suelo de las vias de
estudio; fue relacional debido a que el comportamiento conjunto de las
variables fue analizado dentro de un ambito de trabajo especifico, y
correlacional, debido a que se busco analizar el comportamiento conjunto

entre las variables de estudio..
Enfoque de la investigacion

El enfoque se tuvo, correspondio a ser € cuantitativo, debido a que la
expresion de los datos que se recolectaron fueron los numeéricos.
Hernandez et al. (2018), definen a enfoque cuantitativo, como aquel que

busca responder a los objetivos planteados en la investigacién, por medio
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3.2.

de procedimientos estadisticos o porque la toma de datos correspondié a

contar con expresiones numeéricas de condicion calculable.

Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

La poblacién se encontré conformada por 1os suelos de las vias de U.V.
Casuerinas, U.V. Sefior de La Justicia (Sector Norte), U.V. Héctor
Aurich Soto (Sector Norte), Distrito de Ferrefiafe, Lambayeque, 2021, en
donde Hernandez et a. (2018), definen a la poblacion como e conjunto
de elementos que representan a un objeto de estudio en especifico, con la

intencion de que puedan eval uarse de forma consecuente.
Muestra

La muestra fue de tipo no probabilistica, debido a que se cont6 con la
consigna de 3 calicatas por cada porcentgje de reemplazo, contando con
la siguiente distribucion: 3 calicatas para € suelo en estado natural, 3
calicatas para € suelo con 6% de ceniza de céscara de café, 3 calicatas
para el suelo con 11% de ceniza de céascara de café, y 3 calicatas para el
suelo con 16% de ceniza de céscara de café; contando con un total de 12
calicatas

Los ensayos se hicieron para determinar € indice de plasticidad, la
maxima densidad secay la capacidad portante. Los ensayos para € suelo
natural y la ceniza son los siguientes. granulometria, contenido de
humedad, moédulo de fina, peso especifico, peso unitario suelo y
compactado, estudio de clorurosy sulfatos.

Asi mismo, en base alo expresado, Hernandez et a. (2018), definen ala
muestra como & conjunto de elementos a los que se les aplicara una serie
de ensayos, con la intencién de poder establecer la evaluacion de las

caracteristicas esperadas en lainvestigacion.

Muestreo: Se cont6 con un tipo de muestreo intencional, debido a que €
mismo autor selecciono ala muestray alos puntos de estudio. Hernandez
et a. (2018), definen a muestreo como el conjunto de elementos que

encuentren representacion en la blsgueda de una mayoritaria
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informacion, encontrando la seleccion de la muestra, en base a criterios

técnicos del autor.

3.3. Técnicasderecoleccion de datos

3.3.1.

3.3.2

Técnicas para emplear

Se tom6 como técnica de evaluacion a la observacion y e andlisis
documental, en donde €l primero de estos es definido por Herndndez et
al. (2018), como aquella técnica que se basa en la recoleccion de datos
por medio de fichas de observacion de un determinado hecho, con la
finalidad de comprender su funcionalidad u ocurrencia. Asi mismo, €l
andlisis documental es definido por Herndndez et al. (2018), como
aquella técnica que se basa en la evaluacién de datos de informacion de
laboratorio o de documentos técnicos vigentes, tales como normativas.
En el caso de la observacion, conforme a método cientifico, se empled
para analizar mediante la ficha de observacion los diversos fenébmenos
gue suceden mientras se realizan |0s ensayos, desde el estado actual hasta
los resultados obtenidos, y del mismo modo, llevar un registro del
proceso y los cambios percibidos. La segunda técnica se empled para
recopilar informaciéon de diversas fuentes, permitiendo incrementar el
conocimiento referido a la aplicacion de cascara de café sobre € suelo,
establecer los procedimientos adecuados, evaluar las recomendaciones

brindadas por otros autores y herramientas para mejorar €l proceso.
I nstrumentos para emplear

Fichas de observacién: Estas son consideradas con la finalidad de que €
investigador pueda contar con la indagacion u observacion de un
determinado hecho, e cua cuenta con representacion significativa u
ocurrencia en un espacio o tiempo determinado. Hernandez et al. (2018),
definen ala ficha de observacion como aquel instrumento que incurre en
la visualizacion o estudio observaciona de un hecho de la realidad. Este

instrumento servira para recolectar datos 'y poder explicarlos.

Fichas de andlisis. Es un instrumento al que incurre un investigador, con

la finalidad de poder realizar ensayos de laboratorio que permitan la
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contrastacion de una determinada hipodtesis o la confirmacion de un
hecho por medio de ensayos de laboratorio. Herndndez et a. (2018),
definen a las fichas de andlisis como aquellos documentos que toman
como punto de partida la realizacion de ensayos de laboratorio para
evaluar un hecho. Se empleara para cada ensayo, los cuales son 4
ensayos para cada porcentaje de remplazo (suelo natural / 6% / 11% /
16% de ceniza), y 8 ensayos aplicados a suelo natural y 8 parala ceniza

de cascara de café.
3.4. Técnicaspara € procesamiento deinformacion

Como técnicas de procesamiento de informacion, se incurrié a uso de la
estadistica descriptiva y a empleo de la estadistica inferencia, en donde la
primera de estas tom6 como punto de referencia a la caracterizacion de las
variables de estudio con la intencién de poder comprender su comportamiento.
Mientras que, se tomo en cuenta a la estadistica inferencial, con laintencién de
gue se pueda establecer la validacion de la hipotesis planteada, por medio del
coeficiente Rho de Spearman. Ademés de €ello, se tom6 como referencia al
empleo del programa SPSS V 26.00 en modo de prueba para redizar €

procesamiento y tratamiento de datos estadisticos.

26



CAPITULO IV
RESULTADOS

41. Analisisderesultados

Evaluar la correlacion de las cenizas de cascar a de café, en las propiedades

fisica mecanicas del suelo

Tabla4
Caracteristicas de las cenizas de cascara de café y propiedades del suelo

Suelo Cenizade cascara de café
Granulometria (ZUCS) CL SC
. 10.36
Contenido de humedad (%) 0.80
10.70
Peso especifico (gr/cm3) 2.19 2.08
Peso unitario suelto
1.580 0.432
(gr/cm3)
Peso unitario compactado
2.01 0.581
(gr/cm3)
Contenido de cloruros
2098.27 10 406.00
(pPm)
Contenido de sulfatos
2 280.41 12 940.00
(ppm)

Fuente: Elaboracion propia

En relacién con la evaluacion de las propiedades de las cenizas del café y de
las propiedades fisicas del suelo, se ha podido determinar que, en cuanto a la
granulometria, se ha contado con un tipo de suelo CL € cua ha expuesto un
tipo de suelo que contiene arcilla inorganica de baja plasticidad. Mientras que,
para el caso del SC se ha contado con arenas arcillosas, |as cuales han contado

con unamezclaentre arcillay arena. Para el caso del contenido de humedad, €
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Tablab

suelo en estado natural ha contado con un porcentgje de 10.36% a 10.70% vy la
ceniza de céscara de café solo ha contado con una representacion del 0.80%.

Mientras que, para el caso del peso especifico, € cual ha expuesto informacion
acerca de la representacion que llega a tener un suelo dentro de un determinado
espacio, se ha establecido que el suelo ha contado con un valor de 2.19 gr/cm3
y la ceniza ha contado con un valor de 2.08 gr/cm3, en donde este ha
representado a suelo en condiciones normales. Mientras que, el peso unitario
suelo para e suelo fue de 1.58 gr/cm3 y para la ceniza fue de 0.432 gr/cm3,
evidenciando con ello la ata capacidad de absorcion que puede tener los suelos
a momento de encontrarse en condiciones normales y en condiciones
controladas. Sin embargo, para € caso del peso unitario compactado se ha
alcanzado un valor de 2.01 gr/cm3 y un valor de 0.581 gr/cm3 en cuanto a la

cenizade la cascara de café.

Asi mismo, en relacién con el contenido de cloruros, se ha evidenciado que €l
suelo solo ha contado con 2098.27 ppm y la ceniza de 10406.00 ppm; mientras
gue, en cuanto a los sulfatos se ha alcanzado un valor en el suelo de 2280.41
ppm y un vaor de 12940.00 ppm para la ceniza, representando una alta

incidencia de sales en la muestra de suelo.

Evaluar la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en €
indice de plasticidad del suelo

Uso de las cenizas de cascara de café e indice de plasticidad (%)

C1 Cc2 C3 Promedio
0% 14.90 16.40 1.90 11.07
6% 13.80 15.40 1.90 10.37
11% 15.40 15.80 2.00 11.07
16% 16.40 16.20 8.10 13.57

Fuente: Elaboracion propia

El indice de plasticidad es considerado como un indicador que pone en
evidencia € intervalo de variacion gue hatenido un determinado elemento, en
relacion con la variacion del contenido de humedad, en donde se ha podido
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Tabla6

evidenciar que € suelo en estado natural ha contado con un % de IP de 11.07,
habiendo sido superior a alcanzado por las cenizas de céascara de café en un
6%, en donde solo se alcanzé un valor de 10.37%. Mientras que, € suelo contd
con un valor simil para el caso del 11% de reemplazo de ceniza de cascara de
café, la cua evidencio un vaor de IP de 11.07%, siendo muy inferior a
encontrado en e 16% de esta misma, la cual acanzd una representacion del
13.57%.

Evaluar la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en la

maxima densidad seca del suelo

Uso de las cenizas de cascara de café y Maxima densidad seca (gr/cm3)

Cl C2 C3 Promedio
0% 1.72 177 2.00 1.83
6% 175 1.73 2.01 1.83
11% 1.76 181 2.02 1.86
16% 1.80 174 211 1.88

Fuente: Elaboracion propia

Tabla7

La méxima densidad seca puede ser considerada como aquella mayor densidad
gue puede alcanzar un suelo a momento de compactarse, tomando en cuentala
representaci on de la humedad éptima que se puede llegar a alcanzar paralograr
el objetivo planteado anteriormente. Asi mimo, se ha demostrado que la
maxima densidad seca en gr/cm3 para el caso del suelo natural y € 6% de
ceniza de cascara de café fue de 1.83; sin embargo, a medida que se conté con
representaciones de este insumo del 11% y del 16%, esta condicion fue
aumentando, alcanzando valores de 1.86 y 1.88 consecutivamente, mediante el
cua se puede exponer que se cuenta con una mayor cantidad de particulas en

una determinada area de estudio.

Uso de las cenizas de cascara de café y Optimo contenido de humedad (%6)

C1 C2 C3 Promedio

0% 16.60 15.63 9.69 13.97
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6% 15.90 16.41 9.40 13.90

11% 1531 14.85 10.35 13.50

16% 15.72 16.35 71.52 13.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla8

Para el caso del contenido de humedad Optimo, expresado en porcentajes, se ha
podido determinar que paratodos |os casos se ha contado con alto contenido de
humedad; sin embargo, se ha podido establecer que € suelo ha contado con un
valor promedio de 13.97% de humedad Optima, siendo seguido en
concordancia por € 6% de ceniza con un contenido del 13.90%. Asi mismo,
los contenidos més bajos que se registraron han corresponder con € 11%y €
16% de ceniza, los cuales han mantenido un valor de concentracion de
humedad Optima de 13.50% y 13.20%, evidenciando ante ello que la
incorporacién de este producto ha generado una menor cantidad de contenido
Optimo de humedad.

Evaluar la correlacion del uso de las cenizas de cascara de café, en la

capacidad portantedel suelo

Uso de las cenizas de cascara de café y CBR al 95% (%)

Cl Cc2 C3 Promedio
0% 7.24 7.21 13.21 9.22
6% 7.31 7.36 13.28 9.32
11% 7.35 8.21 13.32 9.63
16% 7.52 7.62 13.40 9.51

Fuente: Elaboracion propia

En relacion con el empleo de las cenizas de cascara de café parala mejora del
CBR, se ha podido determinar que & vaor acanzado en porcentgje del suelo
natura fue de 9.22% de CBR; mientras que, se ha alcanzado mejoras en 0.10
parael caso del 6% de adicion de ceniza de cascara de café y un 0.41% para el
caso del 11% de adicion de la ceniza de cascara de café. Sin embargo, no se ha
podido establecer lo mismo para €l caso del 16% de adicion debido a que solo
se hallegado aun 9.51% de CBR, entendiendo a CBR como aquel ensayo que
permite medir e esfuerzo cortante del suelo.
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4.2. Contrastacion de hipotesis

Ha: Existe correlacion significativa de las cenizas de cascara de café, en las

propiedades fisica mecanicas del suelo

Ho: No existe correlacion significativa de las cenizas de cascara de café, en las

propiedades fisica mecanicas del suelo

Tabla9
Correlacién entre las cenizas de cascara de café y propiedades fisica mecanicas del
suelo
Propiedades Cenizas de cascara de café
fisicas mecanicas . _
Sigma Correlacion Estado
del suelo
indice de No existe
o 0.275 0.725 »
plasticidad (%) correlacion
Maxima densidad No existe
0.066 0.934 _
seca (gr/cm?3) correlacion
Si existe
Optimo  contenido correlacion
0.041 -0.959
de humedad (%) Inversamente
proporcional
No existe
CBR a 95% (%) 0.169 0.834 y
correlacion

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las propiedades fisico-mecanicas del suelo que contaron con
relacién significativa con |as cenizas de céscara de caf€, solo se pudo evidencia
gue & contenido de humedad éptimo fue @ que conté con un comportamiento
regular en cuanto a la adicion de ceniza, debido a que se pudo validar €ello a
haber acanzado un valor de sigma de 0.041 y haber sido inferior a 0.050
maximo.

Ha: Existe correlacion significativa del uso de las cenizas de céscara de café,
en €l indice de plasticidad del suelo
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Ho: No existe correlacion significativa del uso de las cenizas de cascara de
café, en el indice de plasticidad del suelo

Tabla 10

Correlacion entre las cenizas de cascara de café y indice de plasticidad (%)

Propiedades Cenizas de cascara de cafée
fiscas mecanicas _ _
Sigma Correlacion Estado
del suelo
indice de No existe
o 0.275 0.725 B
plasticidad (%) correlacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que no se ha podido vaidar la existencia de la

hipétesis alternativa, debido a que se ha contado con un valor de sigma de

0.275, € cual fue superior a maximo permitido de 0.050.

Ha: Existe correlacion significativa del uso de las cenizas de céscara de café,

en lamaximadensidad secadel suelo

Ho: No existe correlacion significativa del uso de las cenizas de céscara de

café, en lamaximadensidad secadel suelo

Tabla1l

Correlacién entre las cenizas de cascara de café y Maxima densidad seca (gr/cm3) -
Optimo contenido de humedad (%)

Propiedades Cenizas de cascara de café
fisicas mecéanicas
Sigma Correlacion Estado
del suelo
Maxima densidad No existe
0.066 0.934 _
seca (gr/cm3) correlacion
Si existe
Optimo  contenido correlacion
0.041 -0.959
de humedad (%) Inversamente
proporcional

Fuente: Elaboracion propia

33



Los resultados en relacion con la maxima densidad seca han demostrado que
no se ha podido validar la existencia de la hipotesis aternativa debido a que se
ha contado con un valor de sigma de 0.066, € cua fue superior a maximo
permitido de 0.050.

Mientras que, para € caso del contenido de humedad Optimo, se ha podido
validar la existencia de la hipétesis alternativa, debido a que se ha contado con
un valor de sigmade 0.041, e cual fueinferior a maximo permisible de 0.050,
en donde € tipo de relacion acanzada fue de -0.959, en donde € signo ha
expuesto un tipo de relacion inversamente proporcional, con lo cual se puede
establecer que amayor cantidad de ceniza de cascara de café, se puede acanzar

una minoritaria cantidad de contenido de humedad 6ptimo.

Ha: Existe correlacion significativa del uso de las cenizas de céscara de café,

en la capacidad portante del suelo

Ho: No existe correlacion significativa del uso de las cenizas de céscara de
café, en la capacidad portante del suelo

Tabla 12

Correlacion entre las cenizas de cascara de café y CBR al 95% (%)

Propiedades Cenizas de cascara de café
fisicas mecanicas _ _
Sigma Correlacion Estado
del suelo
No existe
CBR a 95% (%) 0.169 0.834 y
correlacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados han demostrado que no se ha podido validar la existencia de la
hipétesis alternativa, debido a que se ha contado con un valor de sigma de

0.169, € cual fue superior a maximo permitido de 0.050.
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5.1.

CAPITULOV
DISCUSION

Discusion deresultados

Los resultados han demostrado al momento de evaluar la correlacion de las
cenizas de la cascara de café y |as propiedades fisico-mecanicas del suelo, se ha
evidenciado que la ceniza de cascara de café ha alcanzado un valor de peso
especifico de 2.08 gr/cm3, en donde el peso unitario compacto alcanzo un valor
de 0581 gr/cm3. Sin embargo, Manzano (2021) en su indagacion ha
evidenciado que las propiedades con las que cuenta un material que espera
emplearse para la meora del suelo o de agin otro elemento expuesto
comunmente a la alta accién de los vehiculos o de carga, tienden a incidir
significativamente en el valor de CBR total, en donde este alcanz6 un valor total
de 4.50%, mediante la estabilizacion de agentes quimicos, los cuales contaron
con un indice de sales alto y estuvieron en estado liquido. Ademés de €llo,
Gruyter (2020), ha considerado que, dentro de las caracteristicas de la ceniza de
la cascara de café, se ha podido encontrar que llega a representar € 12% del
peso total del grano y cuenta con un groso aproximado de entre 7 mm a 11 mm.
Este tiene la funcién de poder separala parte extraida por €l proceso de trilla, sus
propiedades provienen de su composicion, la cua cuenta con lignina, celulosa,
pentosano, cenizasy silice; asi como, de otros compuestos que permiten que este
cuente con condiciones como para poder aumentar la resistencia de demés

compuestos.

Mientras que, al evidenciar la correlacion que han tenido las cenizas de cascara
de café con las propiedades fisico-mecanicas del suelo, se ha podido demostrar
gue solo se ha demostrado correlacion con e contenido de humedad 6ptimo, en
donde €l tipo de relacion fue inversamente proporcional y con un valor de 0.959,
por lo cua se ha acanzado a sefialar que, a mayor cantidad de ceniza, menor

contenido de humedad Optimo puede alcanzarse. En base a ello, Ospina et al.
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(2020), ha establecido que este comportamiento fue una clara consecuencia de la
incidencia directa y la escasa humedad que se puede generar ante la confluencia
de ceniza y e suelo, recomendando que, ante este tipo de condicionantes, se
puede llegar a generar ahorros significativos y una menor cantidad de trabgjo
maguina para poder compactar un determinado suelo. Asi mismo, Gruyter
(2020) evidenci6 que la adicion de la cascarilla de café en estado de ceniza se ha
Ilegado a convertir en una practica muy empleada para €l proceso de mejora de
las propiedades fisico-mecanicas del concreto, debido a que esta materia de
refuerzo cuenta con fibras naturales de alta valoracion, las cuales cumplen con la

mismafuncion del acero, lade unir y mantener cohesionada ala mezcla misma.

En relacién con € indice de plasticidad del suelo, se ha acanzado que €
maximo alcanzado fue por medio del 16% de adicion, en donde € minimo
correspondié a 6% de adicién de ceniza a suelo en estudio, contando con un
valor de IP para € caso del suelo natural del 11.07%. Asi mismo, Garcia y
Romero (2019), expuso en su investigacion que, dentro de las val oraciones de P
alcanzadas, se ha podido establecer que estas han tenido que ver mucho con la
variabilidad del materiadl en cuanto a la exposicion hacia determinadas
cantidades de humedad, en donde la estabilizacion de suelo con cemento genera
valores de IP de entre 11.30% a 16.30%, en promedio. Ademés, Hurtado (2020)
ha sefialado que € indice de plasticidad es considerado como un indicador que
pone en evidencia €l intervalo de variacion que ha tenido un determinado

elemento, en relacion con lavariacion del contenido de humedad.

Ademas, para el caso de la correlacién entre € indice de plasticidad y la ceniza
de cascara de café, no se ha podido evidenciar unarelacion significativa, debido
alavariabilidad de los resultados al canzados, en donde el valor de sigma fue de
0.275, habiendo superado a méaximo permisible, paralo cual Islam et a. (2020)
ha llegado a sefidar que para el caso de la plasticidad, se puede sefidar que esta
ofrece informacion relacionada con los limites liquidos y los limites pléasticos,
teniendo en cuenta € vaor de IP alto es caracteristico de un suelo de tipo
arcilloso; mientras que, un suelo que cuenta con un valor de IP bagjo (es decir,
con dimensiones de particulas inferiores a 0.005, las més pequefias) tiende a ser

caracteristico de un suelo poco arcilloso.
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Asi mismo, en relacion con la maxima densidad seca del suelo, se ha acanzado
adeterminar que € valor inicia del suelo sin ceniza en este apartado fue de 1.83
gr/cm3; sin embargo, este valor haido aumentando de forma leve a medida que
se ha ido incorporando un mayor porcentgje de ceniza de céscara de café,
contando con un valor maximo de 1.88 gr/cm3 para el caso de un porcentgje de
este insumo del 16%, en donde Oscanoa (2021), ha evidenciado en su
investigacion que la méxima densidad seca que se pudo alcanzar, sino llegd a ser
de 1.77 gr/cm2 producto de la incorporaciéon de nuevo material hacia la
subrasante de la via evaluada, generando de esta forma la clara demostracion de
como es que la ceniza de suelo puede generar una mayor concentracién de esta
en un espacio determinado. Mientras que, esta ha sido definida por Delgado y
Leon (2019) como aquella mayor densidad que puede alcanzar un suelo a
momento de compactarse, tomando en cuenta la representacion de la humedad
Optima.

En e caso del contenido de humedad 6ptimo, se ha determinar que e maximo
alcanzado fue por medio de la no incorporacion de ceniza, en donde se
determiné un vaor de 13.97%; sin embargo, a medida que se ha ido
incrementando el valor de contenido de humedad 6ptimo, se ha ido reduciendo
la cantidad de humedad requerida para poder alcanzar un mayoritario nivel de
densidad, en donde Abellan et a. (2019) ha definido a este indicador en base ala
NTP 339 — 127, en donde se tiene a ensayo de determinacion del contenido de
humedad, con la findidad de poder establecer la caracterizacion de un
determinado material o suelo, con la intencion de poder establecer la relacion
gue existe con € peso del agua y € peso de |la muestra totalmente seca. Cabe
destacar que solo se pudo demostrar la existencia de correlacion significativa
para e caso del contenido de humedad 6ptimo, en donde se acanzo un tipo de

correlacion inversamente proporcional.

Mientras que, en relacion con € valor de CBR del suelo a 95%, se pudo contar
con un valor de 9.22% para €l caso de la no adicion de ceniza de cascara de café,
alcanzando maximos del 9.51% para €l caso del 16% de adicién de ceniza, en
donde €elo fue respaldado por Sinarahua (2021), €l cua ha establecido que
dentro de las propiedades que mas se esperan demostrar su mejora, se ha
encontrado a las caracteristicas de resistencia, en donde los resultados que

37



alcanzo expusieron que los aditivos Perma Zyme 30X pueden llegar a alcanzar
valores de resistencia del suelo del 10.62%. Ademas, Islam et a. (2020) ha
expuesto que el CBR hace referencia a la resistencia a corte que puede llegar a

tener un suelo ante la exposicion de diferentes cargas.

Asi mismo, no se ha podido determinar la relacion existente entre las variables
de estudio, en donde & valor de sigma fue de 0.169, superando € valor de
significancia maxima de 0.050. En relacion con ello, Delgado y Ledn (2019) han
sefidlado que todo proceso de mejora de condiciones de resistencia de un suelo o
de agun elemento estructural, deberédn de evaluarse de forma perenne y con
periodos de tiempo largos, con lafinalidad de poder entender el comportamiento

y lavariabilidad de esto mismo en base a un corto y mediano plazo.
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6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluy6 que, las propiedades fisicas mecanicas del suelo solo contaron con
una relacion significativa con e contenido de humedad 6ptimo, acanzando
valores de correlacion de -0.959 y un valor de sigma inferior a 0.050. Sin
embargo, este comportamiento no se acanzé para € caso del indice de

plasticidad, méxima densidad secay CBR.

Asi mismo, se ha concluido que, no existié correlacion entre el uso de cenizas
de cascara de café y € indice de plasticidad del suelo, debido a que se contd
con una sigma de 0.275, en donde al superar € valor de 0.050 no se pudo
esclarecer esta condicion. Mientras que, el 0% de suelo conté con un IP de
11.07% Yy & 16% de cenizaincorporada al suelo cont6 con un 13.57% de IP.

Ademés, se ha concluido que, no existié correlacién entre el uso de cenizas de
céscara de café y la maxima densidad seca, debido a que se conté con una
sigma de 0.066, en donde a superar €l vaor de 0.050 no se pudo esclarecer
esta condicion. Sin embargo, se evidencié relacion inversamente proporcional
con e contenido éptimo de humedad, con un valor de -0.959, en donde & 0%
adicion de ceniza conté con 1.83 gr/cm3 de méaxima densidad seca y un
13.97% de humedad éptima; mientras que, € 16% conté con un 1.88 gr/cm3 de

maxima densidad seca y un 13.20% de contenido éptimo de humedad.

Asi mismo, se ha concluido que, no existio correlacion entre el uso de cenizas
de céscara de café y e CBR a 95% del suelo, debido a que se contd con una
sigma de 0.169, en donde a superar €l vaor de 0.050 no se pudo esclarecer
esta condicion. Mientras que, € 0% de suelo contd con un CBR de 9.22% vy €
16% de cenizaincorporada a suelo contd con un 9.51% de CBR.
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6.2.

Recomendaciones

Se recomienda a demas investigadores, evaluar porcentajes de adicion de
ceniza de cascara de café que ronden entre €l 25% a 50%, con la finalidad de
contar con una data mayor y evidenciar € efecto que tiene sobre e suelo este
tipo de adiciones.

Mientras gque, se recomienda a demas investigadores, € poder desarrollar una
mayor inspeccién acerca del comportamiento y relacion que se puede llegar a
tener en cuanto a limite liquido y al limite pléstico de la ceniza de céscara de

café, con la adicion de cemento.

Asi mismo, se recomienda a los ingenieros de obras de construccion de
pavimentacion, el poder emplear un porcentaje maximo del 16% de adicion de
ceniza de cascara de café a suelo de la subrasante, para poder incrementar su

resistenciay reducir el contenido de humedad éptimo de la combinacion.

Ademés, se recomienda emplear a las cenizas de cascara de café para mejorar
las propiedades de resistencia del suelo, recurriendo hacia la evaluacion de la
mejora en por o menos tres calicatas de la zona de estudio para validar los

resultados esperados.
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ANEXOS

Anexo 1 Instrumento de recoleccidn de datos

Suelo en estado S+ 6% S+11% S+ 16%
natural ceniza ceniza ceniza
indice de
plasticidad
Méaxima densidad
seca
Capacidad portante

*Cabe sefidar que, 1o presentado solo es un cuadro resumen, debido a que se contard

con la complementariedad de fichas expedidas por € |aboratorio que se contratara

Suelo natural Cenizade cascara
de café
Granulometria
Contenido de humedad
Modulo de finura
Peso especifico

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

Estudio de cloruros

Estudio de sulfatos

*Cabe sefidar que, 1o presentado solo es un cuadro resumen, debido a que se contara

con la complementariedad de fichas expedidas por € laboratorio que se contratara
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Anexo 2 Matriz de consistencia

Problemas de investigacion Objetivos deinvestigacion Hipotesis de investigacion Variables M etodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variable Tipo
independiente Aplicado
¢Culdl es la corrdlacion de las | Evaluar la correlacion de las | Existe correlacion significativa de Cenizasde Disefio
cenizas de cascara de café, en las | cenizas de cascara de café, en las | las cenizas de cascara de café, en | céscarade café Correlacional
propiedades fisica mecanicas, del | propiedades fisica mecénicas, del | las propiedades fisica mecéanicas, Enfoque
suelo de las vias de UV.|sudo de las vias de U.V.|dd suelo de las vias de U.V. Cuantitativo
Casuerinas, U.V. Seflor De La | Casuerinas, U.V. Sefior De La| Casuerinas, U.V. Sefior De La Procesamiento
Justicia (Sector Norte), U.V. | Justicia (Sector Norte), U.V. | Justicia (Sector Norte), U.V. dela
Héctor Aurich Soto (Sector | Héctor Aurich Soto (Sector | Héctor Aurich  Soto  (Sector informacion
Norte), Distrito de Ferrefiafe, | Norte), Distrito de Ferrefiafe, | Norte), Distrito de Ferrefiafe, Fichas de
Lambayeque, 20217 Lambayeque, 2021 Lambayeque, 2021 observacion
Pr oblemas especificos Obj etivos especificos Hipotesis especificas Dimensiones Fichas de
Evaluar la correlacion del uso de | Existe correlacion  significativa | Dosificacion  de andlisis

¢Cud eslacorrelacion del uso de
las cenizas de cascara de café, en

|as cenizas de cascara de café, en

del uso de las cenizas de céscara

la ceniza de

el indice de plasticidad del suelo | € indice de plasticidad del suelo | de café, en el indice de plasticidad | cascarade café
de las vias de U.V. Casuerinas, | de las vias de U.V. Casuerinas, | del suelo de las vias de U.V. Variable
UV. Sefilor De La Justicia|U.V. Sefior De La Justicia| Casuerinas, U.V. Sefior De La| dependiente
(Sector Norte), U.V. Heéctor | (Sector Norte), U.V. Hector | Justicia (Sector Norte), U.V.

Aurich Soto (Sector Norte), | Aurich Soto (Sector Norte), | Héctor  Aurich  Soto  (Sector

Distrito de Ferrefiafe, | Distrito de Ferrefiafe, | Norte), Distrito de Ferrefafe,

Lambayeque, 20217 Lambayeque, 2021 Lambayeque, 2021

¢Cual eslacorrelacion del uso de | Evaluar la correlacion del uso de | Existe correlacion  significativa Propiedades
las cenizas de cascara de café, en | las cenizas de cascara de café, en | del uso de las cenizas de cascara | fisico-mecanicas
la maxima densidad seca dedl | la méxima densidad seca del | de café en la maxima densidad del suelo

suelo de las vias de U.V.
Casuerinas, U.V. Sefior De La
Justicia (Sector Norte), U.V.

suelo de las vies de U.V.
Casuerinas, U.V. Sefior De La
Justicia (Sector Norte), U.V.

seca del suelo de las vias de U.V.
Casuerinas, U.V. Sefior De La
Justicia (Sector Norte), U.V.

a7




Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefafe,
Lambayeque, 2021?

Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe,
Lambayeque, 2021

Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe,
Lambayeque, 2021

¢Cud eslacorrelacion del uso de
las cenizas de céscara de café, en
la capacidad portante del suelo de
las vias de U.V. Casuerinas, U.V.
Sefior De La Justicia (Sector
Norte), U.V. Héctor Aurich Soto
(Sector Norte), Distrito de
Ferrefiafe, Lambayeque, 20217?

Evauar la correlacion del uso de
las cenizas de cascara de café, en
la capacidad portante del suelo
de las vias de U.V. Casuerinas,
UV. Sefior De La Justicia
(Sector Norte), U.V. Héctor
Aurich Soto (Sector Norte),
Distrito de Ferrefiafe,
Lambayeque, 2021

Existe correlacion significativa
del uso de las cenizas de cascara
de café, en la capacidad portante
del suelo de las vias de U.V.
Casuerinas, U.V. Sefior De La
Justicia (Sector Norte), U.V.
Héctor Aurich Soto (Sector
Norte), Distrito de Ferrefiafe,
Lambayeque, 2021

Dimensiones

indice de
plasticidad
Maxima
densidad seca
Capacidad
portante
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Anexo 3 Sulfatosy Cloruros
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Anexo 5 Peso especifico de sélidos

1ERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SURLOS
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Anexo 6 Humedad natural y Determinacion de la Sal

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
cr PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
e 1.3 MANUEL SEQANE N* 117 - TLF 074282472 . CEL 970030041 - RPM A4E80442 - LANBAYEDUE
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD - INDECOPI
CODIGO CONSUCODE N* 50023520

SOUCTTANTE GL SANTA CRUZ ARTUND MARIANG, GARCIA SOBRING JOSERN JOSUE
PROVECTO . INFLUENCIA DE LAS CENIZAD DE CASCARA DE CAFE EN LAS PROMEDADES FISACA ~ MECANCAS DEL SUELO EN
© LAS VIAS DE ULV. CASUERINAS, UV. SENCOR DI LA JUSTICIA (SECTOR MORTE] UV, HECTOR AURICH 9070 (SECTOR
NORTE), DESTRITO DE FERRENAFE, LAMBAYEGUE. 2071
UBICACION - LAMOAYEQUE - FERMENAFT - FERNENAT
FECHA R AR 3]
HUMEDAD NATURAL

CALICATA-MUESTRA C1- M1
SONDAJE

PROFUNDIDAD (m) 0.00 -2.50
IN° RECIPIENTE S

1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPENTE 32,13

2 - PESO SUELO SECO « RECIPIENTE 3198
3.- PESO DEL AGUA 0,15

4 - PESO REGIPIENTE 1317
5 - PESO SUELO SECO 188
Ia.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 0.80%

RMINACION DE LA SAL

CALICATA-MUESTRA €1 - M1
SONDAJE [
PROFUNDIDAD (m) 0.00-2%
N° RECIPIENTE 320

(1) PESO DEL TARRO 2684

(2) PESO TARRO + AGUA « SAL 1741

(3) PESO TARRO SECO + SAL 948
(4) PESO SAL (3-1) | 1780
(5) PESO AGUA (2-3) C o o fas 0.01

(6) PORCENTAJE DE SAL B oy _0t1%




Anexo 7 Andlisis granulométrico

SOLSTTANTE : S8 TANTA CHIE AKTING MATAND
P LLIDVCUAGE LAS CENIZAS DF CABCARA DE CACE EH LAS MOPZOALES MISCA - WECAMCAS DL SUCL0 DN LAG WAE

6 QY. CARITRNAS, U ¥ SOROR DT LA JUSTICI (STCTOR WORTEL LY 1ECTOR ALRICH SOTO [SEOTOR MORTEL

FPROYECTO  + DETRTO OF FERSESARE, LAV AYFQRE 001
UBICACION | LAMBAYEQUE FESRERATT FESMERNFE
COONOKRADY
FECHA 2
CAUCATA W CEMZAS  MUESTRA N L& PROFUNDIDAD ¢
g | _mm. | Ratenigo |  Cevewiiceciunes FEI00C LA MUEBTRANIALLZADA. bt
E WELCE)
IV | mase oot % EAE Ivi:w
7 | wm doot (%3 e 10
Wi | wae a0
AR e — %
- | wos ) ‘
w | aun ey o
W | 38 0
EE [
oL am = [STECTAVETRG TET MATENIAL = ¥ DoLOuAN]
We | 200 FOLE)
'S ) Uasmedas taturn 1 ]
-Fz-% %
W | oo 305
D i
200 aoe g%
(W 200] Gesn L]
TOTAL &g )
m s’
2000 B = @
[ ownes = Alcimens ]
LIWITE LIGUITDD
g 3 n 1
L w Y a0 Ll
Fewn voen Namese 805 WMarl s
3. Fre0 waew bt 4 7 i) & jRm| - W)
Ermbuies o =y m] s
LIMITE AASTICO
\5 W o — -
P g 4117 - .
8 P batio s « 1) igr) irsa - -
Hresdaatos a0 1830 - -
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Anexo 8 Andlisis granulométrico

SERV CIOS FROFESIONALES DE ESIUDIOS DE SUELOYS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEDANE “F 137 - TLF. 074-252872 - CEL 9567042828 - LAMEBAT B2 LE
RESOHLICION N° ODONS-2007 /08D - INDFCOPI
RLGISTRO NACIONAL DCPROVIIDORLS - RUC, 10175244450
ANALISIS GRANULOMLTRICC POR TAMZADO
(ASTM D422 7 N.T P. 320.128)
[SOLICITANTE. BL 3ANTA CRUE ARTURC WARIAND
IPROYECIU  © IN-LUENGIS LE LAY GENZAS LE CASUARA Uk GAFE ENLAS PROZIZUAU=S HEIGA— NEGANUAS DEL SUELO EN LAS VIAS
UCACICN  : LAMBAYEQUE SERRENAFE FERRIMNAFE
ICOORDENAD: 0
FECHA - AN
ICALICATA 1P : CCNZAS VUCSTRAN': -1 PROTUNDIDAD : 0
ADZRTURA MALLA
PESO |%RETENDO|%RSTENDO| % QUE S A T e
(Pu) immj | RETENDO | PARCIAL |aCUMULADY  PASA
3 76200 PESO TOTAL AX0g.
212" 63500 PESO LAVADD T359.
z 50500
112" 28100 LILATE LIQUIDO 27129
1 25300 LIMIE PLASICO 1,08 %
24 18050 NDICE LASTICDAD 10.03 %
1 12700 1 AGF AAGHTD A-24 (0)
g 9.5 ULASH. 55 SC
14 6.950 100.00 |DCECRINCIONDCLSUOLO:  JUCNO
Nod 4760 3RAR RAT AAT 9104 | Arenaardlines
0 2.000 2882 721 10.17 5383
NZ0 0.840 5408 1275 2000 7000
(0] 04D 4620 165 647 530
20 0.300 =192 1048 50,56 <300
NE100 0.1%0 2712 11.78 8873 3128 | MODULD DE FINEZA
200 0.0 5158 128 1.6 838 |Uce. Jnomnidac
=Ne 200 FONDO 7262 1838 100.00 000 |Cec. Cunerua
fi CURVA GRANULGMETRICA N
‘ S513a AEN3
=== . | fna [=T==]| w3 | m arilag Lincs
QTN ant it 4R 331 [ H30 N2 2100 SO0
1000 . - . .
R R i N~
| $ 11 i = 8
809 fb— i o
rYEc DN SRHEE S : w\ -
el 1108 0 B :
a8 Hi--H--i— TN
L AN
H H H 1 \
#|p ; i f .
109§ 1 | | Iy
i 1 I |
09 : : Lia A
TOTE2 S0L 200 234194 127 4L GIG4NG zZ.00 004 04220200 0130 2005
|Anertura d= malla(mm] |
\_ /
ubser@ciones:

56



Anexo 9 Andlisis granulométrico

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
FAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N 137 - ILF 074-282672 - CEL 956904282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 004005-2007/05D - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE FROVEEDORES - RUC. 10175244498
LIMITES DE ATTERBERG
{ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)
BOUICITANTE | Gl SAHTA CHUZ ART IO MARIASIO
PROYECTO  ©
UBICACION
COORDENADAL © 0
FECHA T 2amaeon
CAUCATAN' . CEHUAS MUESTRA N* M.t PROFUNDIDAD : 0
DATOS DE ENSAYD LIMITE LGUIDO LIMITE PLASTICO
N" de golpes 2 26 19 - —
1. Recgiente N° _ 251 W3 3]7 20 -
2. Peso suelo himedo + tra {@an 3506 3867 3389 aar -
3 Pesy suslo spco + Tam (on 3142 3202 3030 764 -
4. Peso o2 la Tan L 17,29 22 17.80 1838 —_
5. Peso del agua (G4} a6 065 KX ] ax
& Pea0 del aueio soco 190 1443 138 124 1540 -
7. Conterido de humedad (%) 2660 2045 2804 1700 =
(C N
| GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |
nw
MW o
o b -
200 — e ——,
okl U
8 Jw
E mwim
(I BLAL | VIS TUNNNS WS —
1000
- ¥ [Woecowres e
o J
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: CENIZAS -8
Limite Liquido 2143 Clasificacion SUCS 3¢
Limite Plastico 1109 Clasiticacién AASHTO A240)
|Indice do Plasticidad 10 03]
Oservacions:
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X Y a b [Y=a+bX]
33 25.60 25.40
26 26.45 norml 0307|2703
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n 3 3
Sx,Sy| 7% 8100
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x | vy |
X Y [ e
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Anexo 10 Humedad natural y sales

; GAL BANTA CHUZ ANRTURO MARIANO, GARCIA DOGRING JOSEPH JOSUE

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N* 137 - TLF OTA-JB2672 . CEL. 070510041 - PSS « LAMBAYECUE
RESOLUCION N* 004005-2007/0SD - INDECOP!
CODIGO CONSUCODE N* S0023520

INFLUENCIA DE LAS CENZAS DE CASCARA DE CAFE EN LAS PROPEDADES FIGCA - MECANICAS DEL SLELO EN LASVIAS €
LY. CASUERINAG, UV, SEROR DE LA JUSTICIA (RECTOR NORTE], U.¥. HECTOR ALRICH SOTO (SECTOR NORTE), DS TRITO DE

3 FERIENAFE. LAMBAYEQUE 2001
- LAMBAYEGUE - FERFIENAFE- FERRENAFE
Lo T2ex
HUMEDAD NATURAL
CALICATA-MUESTRA c1-m cz-M1
SONDAJE
PROFUNDIDAD (m)  0.00-250 | 000-250
N* RECIPIENTE 300 | an
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 54,50 54 56
2 - PESO SUELO SECO « RECIPIENTE 5134 51,21
3.- PESO DEL AGUA 165 335
4. PESO RECIPIENTE 17.24 18,86
5. PESO SUELD SECO 3430 | 32238
Ie - PORGENTAJE DE HUMEDAD 10.70% | 10,36%
DETERMINACION DE LA SAL
[CALIGATA-MUESTRA ci-m1 cz- M1
SONDAJE
PROFUNDIDAD (m) 000-2% | 0.00-250
N® RECIPIENTE 320 312
(1) PESO DEL TARRO w37 | 1786
|i2) PESO TARRO + AGUA » SAL 2819 | 2782
(3) PESO TARRO SECO » SAL : 18,38 17,87
{4) PESO SAL (3-1) L @ 0ot | oo
(5) PESO AGUA (2-3 ) = 981 10,05
{6) PORCENTAJE DE SAL 0.10% | 0.10%
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Anexo 11 Registro de exploracion

LADGRATORIO HILGENMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTRCNICA, ASFALTO

Y ENSAYOS DE MATERIALES
G DAITALDO GONIALE S W' 143 . PULERI O NUEVE - FERIERVE
Evel lmmdasniogs (Phvad Lon) ST MM IO T TELEY D74ADD4M

CONKIO 0L W SN0 112

REGISTRO DE EXPLORACION

Caligatr €« 1 634327E, 9267115N
LIDICEestn . nrsrniin mOsHAART PROVINCIA. FERRERAFT  DEPARTAARNTO LAMBAYEAIT

Suligitado: GIL SANTA CRUZ ARTURD MARIANO, GARCIA SOBRING JOSEPH JOSUE
Provechn INFLUESCIAS DY LAS CENIZAS DE CASCARA DE CAFE EN LAS MOOMEDADES
FISTCAS MECANICAS DEL SUELO BN CAS VIAS DE LY, CASURIRINAS UV, SEROR 08 1A
JUSTICIA (SECTOR NORTE)L MECTOR AVIICHSOTO(SECTOR NORTE) DISTRITO DE

FEMMERAFE, LAMBAY FOUE, 202).

Fechic NOVIENBRE DEL 2021

Mor Sucs MUESTRA

DESCIRIPUION

"

Sonrfu o obevtord, sellan p Wi depleseos de cobe pamnie
omcrrn), vawatatiti (elia prestarss e U wprt il

Bistrirto com s poe mocdles do snedise plasticidid,
e color mardn chiro con axmchax hisscnx,

o

1

b - ——

(S0 7T T/

LI~ 120%

e 22

W=14n%

War 1646%

Comenilo de Soles = 0005 %

Oprtamo combezid e lommerknd < 10,00 %
Max. Desidad Beca 172 gl
Clk el 3% -7 24%
AASIHTO A6 (10

< < et e Bt . . . S804

Obsirvacighes ... N % cnconted Nivel frcitico,
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SOLICITANTE :

SERVICIOS DE u.-LO‘AClb‘N GEOTECKICA . ASFALTO
Y ERNGSAYO DE GQATERIALES

O VR AL CEAMS AN LS T TVARE D A0 MU N b MM AT
RESC UCION NS OO0 I0A0 /IS0 mem oy

L e

LR LR L LN ORCE N BOOBOY D
FABCIEAT O/ I SEGE A

ARA AT e amaas WRARAR L e AR AR SR ST A e -

(IATC E-107 ) ASTM D422 C-117 / ARSHTO T-27, T-86)

INFLUENCIAS DC LAS CENIZAS DE CASCARA DC CAFC €N LAS PROPICIADCS MOICAS MCCANICAS
DELSULLO CN LAS VIAS DE LY. CASULRINAS U.Y. SEROT DE LA JUSTICIA {3CCTOR NORTL),
HECTOR AURICH SOTO [SECTOR NORTE) DISTRITO CE FEFRENAPE LAMEAYEQUE, 2021

DISTRITO. FERRERAFE PROVINCIA.FERRENAFE DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

cHn
070m.a 200m.
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SEEAVICIOES OF EXTLORACION SROTECNICA, ASFALT
¥V ERGAYO D MATERIALEDS
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RERVICION DE EXCLORACION GEOTRONICA ., ARFALTY
Y OENGAYD DE MATERIALES
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BENVICION DE EXCLOKACION SEOTECNICA, ASEALTO
Y OHNOAYO DM MATERLALMNG
B MMERALTIN BRI AL R A PRI R e RN AR Y
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FEQIA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
 ASTM: D-1683 _
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BERVICION DE EXCLORACION GLOTECNICA. ARFALTO)
Y ERGAYO DE MATHRIALES
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LEAVIOION DE EXTTURACION SESTEERICA . ARFALTO
Y OENSAYO DE MATERIALES
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Laboratonio de Matroiogin Pag. | de 6
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1282-181-2021
CORTE DIRECTO
CLIENTE 1 NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION + CAL MANUEL SEOANE NRO, 137 CERCADO »
LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIFO
Maurco de Corte Exfueren Cartante
Murcn : ZHENANG CeldadeCarga  :  AEP TRANSOUCER
Maodeio 2 1S Cupacidud 1 S00RKg
Serie s 1 Serie : 518853
Provedencia 1 CHINO
Desplazamiento Horizuntal Desplazumiento Verticn)
Olal s AEP TRANSDUCER Dial ¢ AEPTRANSDUCER
N Serie 1 60667 N* Serie 1 609544
A, 0,002 mm Apros : 001 mm
Rango : Sem Rango : 25
Pastalls
Marca i Toshion
Motgelo : NESDS
Sann 1 fB0AsSsanx
Fecha de amisiin:

Linsa, 02 de AGOSTO del 2001,

Alliﬂf ’w na.c

ARSOUGROUP SAC,

Mra € Lote 2 Ut La virreyna. San Martin de Pocres. Lima, Peru
Taif +51 3011080 7/ Cei +51 020 198 763 / Cat +51 Q25 151 417
el arsoupgroug Lo pi
WA STROLPGITUR Sam
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D

Arsou Group
Laborstano de Metroiogla Pag. 1 de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1284-181-2021

DE PR R IFICADO DE 6"

CLIENTE :  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION  : 4} \ANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Marea . SIN MARCA

Modelo 1 SIN MODELO

Sctie + SN

Estructum @ Metdlica

Acabodo s Zincado

ldentificacitn 1 1284-181-2021

Ubicacidn ¢+ Labomtorio de NORIEGA BANUES MARTIN

Fich do emision:

Lima 02 de Agosto del 2021

s
Ane0U ARTUN 1A.C
> -~

/ .W.‘o. anis

ARSOU CROUPSAC
Mza E Lote 2 U La vitrayria, Sun Maetin de Porres, Lima. Perd
Telt »53 201-15380 / Cet +51 928 166 793/ Cal +51 926 1514%7
vantas@arsoupgroup com po
WWW.ISOLPCIDUp Com
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D

Arsou Group
Labaratons do Metrologls Pog. 1 ded

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1286-181-2021

CLIENTE : NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION
CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIFO

Preona Marca @ SIN MARCA, MOD. /M, SERIE SN
Colda Marca ¢ ZEMICS
Modelo 1 NOINDICA

Serie 1 S 0tM2DO23576
Capacidsd  :  STN
Procedencia = 0

Indicsdor = Digital

Identificacion = 1286-181-2021
Ubicacion ¢ Laborstorio de NORTEGA BANCES MARTIN

Fecha de eminion:

Lima. 02 de Agosto del 2021

ARSOUGROUP SAC
Mza E Lote 2 Urd. La vimeyna, San Mantin de Porres, Lima. Paru
Tett +51 3011620 / Cal +51 025 196 793 / Cel: +51 225 131 407
yontas@arsoupgroup com pe
WAW STSOUDYIOUD. Tom
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D

Arsou Group

Laboratodio de Metrologia Pig. | ded
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1288-181-2021
O OPA C ND
CLIENTE 1 NORIEGA BANCES MARTIN

DIRECCION & 01 NAANUEL SEGANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO
Marca 1 ELE INTERNATIONAL
Mnelo :  Sin Modelo
Sene :  Sin Serie

Mecunismo @ Manual

Ranurndor 1 Menlico

Procedencia @ USA

ldentificacion = 1288-1%1-2021

Ubicacian ¢ Labomtono de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emuimdn:
Lima, 02 de AGOSTO del 2021

n‘?":"ly'“" A8
A b

Rren L 0NIA

ARSOU SROUP SAC
Mza £ Lote 2 Urb. La vimeyna, San Manin de Porres, Lima, Perg
Telt +51 3011680 / Get +51 2% 168 793 / Cal +51 025 151 437
ventas@arsoupgroup com. pe
WWW AMOUDGTOUD Com
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D

Arsou Group velel
\.aharatorio de Malrologla

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1289-181-2021

'r‘ y "

CLIENTE : NORJEGA BANCES MARTIN
DIRECCION i CAL MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADQO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIFO
Marca 1 ATMPRODUCTS
Serie : BS$F230328
Didmetro I )
Estructutn i Agero

Procedencia @ NO INDICA
Ubieacion.  :  Labomtorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:
Lima, 03 de Agoso del 2021

u‘o"{ﬁa !»u:

B T

ARSOV GROUP SAC.

Mza E Lote 2 b La virrayna, San Mastin de Porres, Lima, Pend
Telt +581 3011880 / Cal +51 028 168 763 1 Cal 51 925 151 437
ventas@arscupgroup com pe
WOW SIEOUPgroup com
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D

Arsou Group Pe:ted
Laboratodo de Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1290-181-2021
CLIENTE 1 NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION  UAL MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca t INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie ' NS
Digmetro gy 8
Estructura t  Asero

Procedencin . ¢+ COLOMBIA
Ubicacion 1 Laborserio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de eminidan:
Lima, 02 de Agosio del 2021

ARSOUGROUPSAC
Mza E Lote 2 Urh Le virayna, San Mastin de Porres, Uima, Perd
Talt +53 301-1630 / Cal +51 G28 100 763 / Cal +51 025 151 437
vontas{farsougroup com, pe
WWW ATEOUgroup. com
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D

Arsou Group b s
Laboratono da Matoiogia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1291-181-2021
TAMIZ N" 10
CLIENTE 1 NORIEGA BANCES MARTIN
I)IRECClON 3 CAL.MANUEL SEQANE NRO. 137 CERCADO « LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca ¢ INDUSTRIA COLOMBIANA
Senie 1 O628ST
Didenetro : &

Estructura : Accro
Procedencin @ COLOMBIA
Ubicactan : Laborstorio de NORIEGA BANCHS MARTIN

Fecha de emision:

Lima, 02 de Agosto del 2021

nn{%f’? AS

mé‘f'“f*"ﬂ* -

ARSOU GROUP SAC.

Mza. E Lote 2 Ut s vicrayria, San Martin de Porres Lima. Perd
Telf «51 301-1880 / Cat +51 028 196 743/ Cal: «31 425 151 437
| ventasdlanioupgroun com pe
WWW ITSOUPQIOUD COMm

121



2

Arsou Group
Lakoratono de Metrologiy

Pig ) de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLIENTE :
DIRECCION :

DATOS DEL EQUIFO
Marca F
Serie 3
Didmetro $
Estructura
Procedencia
bicacian

-

1292-181-2021
TAMIZ N" 20

NORIEGA BANCES MARTIN

CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO « LAMBAYEQUE

INDUSTRIA COLOMBIANA

NiS

8

Acero

COLOMBIA

Laborsorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de eminidn;

Lima, 02 de Agosto del 2021

l PR
i

ATCICE

ARSOU GROUP SAC

Mea E Lole 2 Ut La vereyna, San Martin de Porres, Lima. Pery
Tall: «51 301-1580 / Cal «5 928 195 791/ Cat +51 225151 477

venasEarsoupgroup com pe
WAV STS0UDGIOUD. COm
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D

Arsou Group U
Laboratonio de Matralogin

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1293-181-2021

I ZN"4

CLIENTE : NORIEGA BANCES MARTIN

DIRECCION : CAL MANUEL SEQOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUITO
Marcs ¢ INDUSTRIA COLOMBIANA
Setic : NS

Didmetro : -§

Esiructurn 1 Ao

Procedencun @ COLOMBIA

Uhicacian :  Labarmario de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:
Lima, 02 de Agoswo del 2021
AR3G0 GROUK YA &
i U
u«fzz%m
TrfspLonia
ARSOU GROUP SAC.

Mza E Lote 2 Urt. La virteynsa, San Martin de Porres, Lima. Per)
Telt) «51 2011800 / Cal +371228 168 TR/ Col +51 25 1561437
vertasEarsoupgroup com pe
WWW.AISOUPRIOUP. com
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D

Arsou Group e bt
Laboratono de Matrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1294-181-2021
IZ N
CLIENTE +  NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION t CAL MANUEL SEOANE NRO, 137 CERCADO « LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Muron o INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie 3 17289

Dismetro e

Estroctun o Acero

Procedencia @ COLOMBIA

Ubicacidn @ Laboratoeio de NORIEGA BANCES MARTIN

Focha de emision:

Lima, 02 de Aporsto del 2021

axsod oy 44
‘._:4(‘}"‘3:5.@@

ARSOU GROUP SAC
Mza. E Lote 2 Uth. La virayna, San Martin de Porres. Lima, Petd
Teit +51 304-1880 7 Cal +51 528 108 753/ Col +51 §25 151 437
VeNtasSaneoupGroup. com. pe
WWW. IIOUPGIOUD Cam
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D

Arsou Group re i
Ladorstono de Metiogia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1295-181-2021

TAMIZ N° 100

CLIENTE i NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION i CAL MANUEL SEOANE NRO, 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO
Marcas : INDUSTRIA COLOMBIANA
Setie : NS
Didmetro 3 ¥

Estructuen r Acero
Procedencia @ COLOMAIA

Ubicacion : Laborawrio de NORIEGA BANCES MARTIN
Fecha de emision:
Lima, 02 de Agosto del 2021
ANNOY .;,5\' NAS
"/ ..’
'."k:‘“.in
ARSOU GROUP SAC £

Mza E Lote 2 Urb Ls vireyna, San Martin de Pones. Lima. Perd)
Tolf +51 3041880 / Cel +51 8208 168 763/ Cel +51 825 151 437
vontasarcoupgroup com pa
WAV ISOURQRIOUD Com

125



D

Arsou Group P

Labaratono do Metroiigla
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1296-181-2021

TAMIZ N 200

CLIENTE ¢ NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL MANUEL SEGANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO

Maren ¢ INDUSTRIA COLOMBIANA

Serie 30 NS

Didmetro (O

Estructura. = Agero

Procedencia ¢ COLOMBLA

Ubjcacids. = Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Focha de eminidn:
Limn 02 de Agosto del 2021
‘/
AR WWoUr LAG
ﬁ.ﬂ-\'
! uuo;.sﬂ
ARSOU GROUP SAC

Mza € Lowe 2 Urb. La virreyna, San Martn de Porres. Lima, Perd
Tet 51 2011830 / Cet +31 0928 108 7RI/ Cat +51 925 151 437
VONtas@arioupgroup com ga
WWW.RIOUPQIOUD COmM
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D

Arsou Group o
Laboratrio de Matrologis
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1297-181-2021
TAMIZ 2"
CLIENTE i NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIFO
Marca 1 INDUSTRIA COLOMBIANA
Senie ¢t NS

Didmctro g @

Esmetoa @ Acero

Procedencia @ COLOMAIA

Ubjedeion ¢ Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emisién;
Lima 02 e Agosto del 2021

f
AR Ohr sac
| @.ay
% Wba My Chroea
o eEYegLoata
ARSOUGROUPSAC

Mzs. E Lote 2 Urd, Lavimeyna, San Martin de Porres, Lima. Pocd
Talt +5% 301-1650 / Cal «51.023 106 793 / Call =57 925 181 407
VENEsarsoupgroup com pe
WA BTSOUDGIOUD. Com
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D

Arsou Group o i

Lakoratane de Maetrologio
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1298-181-2021

TAMIZ 1Y
CLIENTE . NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION + CAL. MANUEL SEOANE NRO. 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marea ;- INDUSTRIA COLOMBIANA
Sene : NS

Didmetro ;8

Estructum s Actro
Procedencia @ COLOMBIA
Ubicacidn +  Labomorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Focha de emixldn:
Lima, 02 de Agosto del 2021

e gl

ARSOU GROUP SAC.

Mz Eloe2 U La mmmumm Paru
Telf, 51 301-1880 / Celi +51 Q28 198 72/ Cel +51 925 151 437
vontasEarsoupgIoup com &
mmwm
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D

Arsou Group Mg 1 a3
Luboratonio oe Metrologla

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1299-181-2021
I "

CLIENTE

NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION i CAL MANUEL SEOANE NRQ, 137 CERCADO - LAMBAYEQUE

DATOS DEL EQUIPO
Marca : INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie i NS

Didgmetro 3- ¥

Estructum AR

Procedencia ¢ COLOMBIA

Ubicacidn ¢ Laboraterio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de eminidn:
Lima, (02 de Agosto del 202]
avaow opouy s
/4 ‘v.:u;unl.
ARSOU GROUR SAC

Mia € Lote 2 Urd. La virreyns. San Martn de Porres, Lima Per)
Test +31 2091580 | Cet +51 928 198 763 / Cot +51 225 151437

ventas@arsoupgreup com oo
VAW BBOUPGIOUD. COM
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D

Arsou Group PRI
Laboraiona de Matmiog(s
CERTIFICADO DE CALIBRACION
1300-181-2021
TAMIZ 12"
CLIENTE : NORIEGA BANCES MARTIN
DIRECCION ¢ CAL. MANUEL SEOANE NR(O, 137 CERCADO - LAMBAYEQUE
DATOS DEL EQUIPO
Marca : INDUSTRIA COLOMBIANA
Serie : NS
Diametro s o9
Hstryctura 1 Ascro
Procedencia = COLOMBIA
Ubleacion:  :  Laboratorio de NORIEGA BANCES MARTIN

Fecha de emision:
Lima, 02 de Agosto del 2021
uuw/w e
add
/P RTROLOWIA
4
ARSOU GROUP SAC

Mza E Lote 2 Urb La virreyna, San Marin de Porres, Lima, Pard
Telt #5t 301-1880 / Cal +51 928 195 704/ Cet »51 225 151 &7
VEMAGSATSOLRGTOUD COM pe
WWW.BISOUPGroUp com
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Anexo 13 Permiso de Trabajo de Investigacion

Municipalidad Provincial de
Ferrenafe

“ARO DEY, BIC ARIO DEL PERT: 200 ASOS DE INDEPENDENCIA"

Ferrehafe, Agostn IR ded 2024,
CARTA N-S3 -2021- MY GIDUR,

SR.GARCIA SO BIING JOSEPH JOSUE
USUARIO

Cluded -

ASUNTO : RESPUESTA A SOLICITUD PARA PERMISO DE TRABAJO DE INVESTIGACION

WEY,  :EXPEDIENTE N* 225118
REGISTHO N* 496123

De inl covalderntitec

Por lntermedio do ba prosente ww dirijo # wited exprosdndole mi condlal salodo y n ln

vee mnifestatle que en respuesta o s solicitud de peemizo parn realiear eabajo de Investigacitn, s 1o
comumitn,

81 ea procedents ¢f permino pora realizar dicka investigacion sin dada infracstictura wrham,

Elaumo-‘l‘cdd-&ingwm[-_xunmihyﬁn.

° e L e rerale. ot pe
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Anexo 14 Propuesta Economica Laboratorio de Suelos

amwr

ARTURD 1 BANTA CHUT, GARCIA SOMRN0 JOSLM 0501

ENZAYO DE MATERALLS CON SULLO NATURAL ¥ CINIZA DF CASTANA Dt CAFE
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Anexo 15 Panel Fotografico

Foto 02. Calicata N° 2 para muestra de suelo
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Foto 04. Incineracion delas cascara de café
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Foto 06. Limitesde Plasticidad de la muestra del suelo
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Foto 07. Peso dela muestra de las cenizas de la cascara de café

Foto 08. Mezcla de las muestra del suelo y cenizas de cascara de café
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Fotol10. Muestras de cenizas de cascar a de café y del suelo preparadasparala
posterior mezcla
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MIEMBROSDEL JURADO Y ASESOR

[k Ay rtactey' oy Jwew

DOCTMTE AN MATEMATICAS

LIC. HERNANDEZ MOLINA SEGUNDO ABSALON Dr. ALBITRES INFANTES JHONNY JAVIER

Presidente Secretario

Mg. BAZAN BAUTISTA RONNEL EDGAR Mg. ASCOY FLORES KEVIN ARTURO

Vocal Asesor
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