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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de agregado de
ceniza de pulpa de café para la estabilizacion de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a
km 9.5 km Jaén, 2022. La investigacion fue de disefio experimental, la muestra de esta
compuesta por 8 calicatas del subrasante de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5
km. Los resultados permiten concluir: Respecto al objetivo general las dosificaciones de
ceniza de pulpa de café mejoran las condiciones de estabilidad de suelo de la via Chontali
— Pachapiriana, siendo la dosificacion mas optima la de 9%. Esta dosificacion mejoro
sustancialmente las propiedades de plasticidad de 12.2 a 6.61 (38.6% ), Incremento la
densidad seca de 1.89 a 1.99 (8.4%); e incrementd el CBR AL 100% de M.D.S. de 45 a
58 (28.9%) vy el CBR AL 95% de M.D.S. de 35 a 43 (22.9%), lograndose demostrar la
hipétesis de investigacion agregado de ceniza de pulpa de café para la estabilizacién de
la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022. Las caracteristicas
geotécnicas del suelo con diversos porcentajes de estabilizante fueron para el indice de
plasticidad para una dosificacion de 3% de Ceniza de Pulpa de Café (CPC) (Ip =7.83, Ds
= 1.950); para 6% CPC (Ip =7.03, Ds = 1.980); 9% CPC (Ip = 6.61, Ds = 1.99), y; 12%
CPC (Ip =7.29, Ds = 1.980). siendo en estos parametros la dosificacion de 9% fue la méas
destacada, se sometio a la prueba ASTM D-1557-91, mostrando CBR al 100% de M.D.S.
de 58 y el CBR AL 95% de M.D.S. de 43.

Palabras clave: Suelos — Estabilizacion — Ceniza pulpa de café; Vias terciarias —

Estabilizacion, Residuos agropecuarios estabilizacion
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética

A nivel mundial produccion de cafetalera, por cada Tonelada de granos de
café se obtiene entre 4-6 kg de ceniza, que es la parte no utilizable que se seca 'y
guema para producir energia (Ramirez et al., 2011a). Una planta de procesamiento
de café procesa 34 toneladas métricas (TM) café por hora (no incluye tuza), lo que
hace un total de 24,480 TM por mes, representando una produccién de cenizas de
122.4 TM al mes lo que es un problema para su disposicion, ademas la empresa
recibe presiones de economia circular.

En Colombia, Parra (2018) evalud la resistencia mecanica bajo carga
monotdnica de traccion y compresién de varios especimenes de caolin en
laboratorio, con adicion de cal y cenizas volantes al 2%, 4%, 6% y 8% segln la
Prueba de Proctor estandar y suelo de investigacion (Caolin ).Previamente se hizo
una caracterizacion de los materiales y finalmente se hizo una comparacion para
determinar la mejora del suelo, concluyendo que no hay una mejora significativa
de los suelos de ceniza que los de caolin en que la cal tiene una mejor resistencia
al estrés y maxima deformacion.

En Ecuador, Cafiar (2017) realizd6 los analisis comparativos Yy
estabilizacion de la resistencia al corte de suelos de arena fina y suelos arcillosos
con ceniza de carbon, y se estabilizaron dos suelos con diferentes caracteristicas
mediante la combinacion de aditivos como ceniza de carbon, y se realizaron
ensayos de laboratorio con ensayo de compresion o proctor modificado. Después

de calcular la densidad seca maxima y el contenido 6ptimo de humedad mediante

Gavidia Reyes R.
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la evaluacion de la capacidad portante y la resistencia al corte del Suelo arenoso
fino y suelo arcilloso Suelo arenoso fino y suelo arcilloso Suelo arenoso fino y
suelo arcilloso Suelo arenoso fino y suelo arcilloso Suelo arenoso fino y suelo
arcilloso Suelo arenoso fino y suelo arcilloso Suelo arenoso fino y suelo arcilloso
fino, 20, 23 y 25% Se siguié el mismo procedimiento para la combinacion de
ceniza de carbon al 3%...

En Perq, Chilcon y Ledn (2020) analizaron la estabilidad de suelos
arcillosos tratados con un agregado de cenizas de carbén n el subsuelo AV. Cuzco,
encontrando que la arcilla tratada con ceniza de carbdn mejora la estabilizacion
de este tipo de suelo, también se propuso aumentar la proporcion de ceniza de
carbén para lograr una mejor estabilizacion.

En La Libertad, Terrones (2019) logré estabilizar el suelo arcilloso del
sector de Barraza juzgando el efecto de la adicion de bagazo de cafia de azUcar en
la proporcion de 5%, 10% y 15% en peso, se prepararon seis muestras de Trujillo
y la adicidn de ceniza de bagazo de cafia de azucar al 15%. resistividad de 150,60
KPA, como resultado de juzgar que se pueden obtener ventajas positivas para las
empresas involucradas en la construccién de infraestructura vial, la adicion de
15% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar tiene una resistividad promedio de
150,60 KPA, positiva para las empresas involucradas en la construccion de
infraestructura vial. es un desperdicio ahorrar dinero al comprar aditivos de
estabilizacion y ahorrar dinero durante la fase de mantenimiento.

Chontali es un distrito de la provincia de Jaén de agricultura y ganaderia,
el 90% de PEA distrital, se debe al cultivo de café el principal producto agricola

(58% del area cultivada), y por lo tanto, principal fuente generadora de ingresos

10
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de los agricultores, el café, da estabilidad econdmica y enriquece la economia por
cuanto el café se enlaza en la cadena productiva de exportacion, por lo que
contribuye a la balanza comercial del distrito, es decir, no es afectado por la
economia local (Carranza, 2022).

El Gobierno Regional de Cajamarca sefiala que el problema serio de los
distritos rurales, son los costos logisticos, no solo para la produccion agricola, sino
para el costo de vida y desarrollo humano, debido a la mala calidad de las vias de
comunicacion, generalmente afirmadas e inadecuadamente o sin mantenimiento.
Por otro lado, dado los suelos arcillosos, las vias afirmadas son muy vulnerables
a las lluvias y el transito de camiones (que transportan el café). Siendo necesario
alternativas para su estabilizacion, que permite reemplazar un suelo de baja
calidad por otro estabilizado y mejorado, siendo los costos una gran limitante, en

particular de material (GRPP, 2022).

La via del centro poblado Pachapirana con el distrito de Chontali — Jaén
es una carretera afirmada sin agenda de mejorarse, y en continuo deterioro por su
naturaleza arcillosa, por la lluvia y falta de estabilizacion del suelo, esto molesta
a los productores cafeteros del centro poblado de Pachapirana y en general a toda
la provincia, pues estos pueblos contribuyen con su desarrollo, su desarrollo
mejora el desarrollo de Jaén (DePeru.com, 2022).

En el centro poblado Pachapirana el cultivo del café se produce gran
cantidad de residuos como la pulpa, la cual es generadora de altos niveles de
contaminacion al igual que en todas las areas cafetaleras. ElI procesamiento
adecuado de los desechos generados, para ser transformados en productos de valor

agregado, puede mejorar la calidad de vida de los caficultores. Los caficultores

11
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requieren de energia térmica para sus diferentes procesos, como calentar el agua
para el lavado y despulpado del café, por lo que un manejo para la pulpa es secarlo
y quemarlo, la misma que evita la contaminacion de los rios y aporta energia.
Luego la ceniza producida en grandes volumenes es desechada provocando
contaminacion, es por ello por lo que muchos antecedentes sefialan su uso como
material estabilizante de sus vias de comunicacion rurales , pues estos estudios
muestran idéneo como solucion de estabilizante, siendo unas solucion para los
suelos, la via, ambiental para los rios, y suelos y contribuye a la economia del
centro poblado y distrito al mejorar la via de comunicacion y reducir los costos de

transporte y logisticos (Carranza, 2022).

Titulo: “Incremento del valor de soporte del suelo adicionando eco
estabilizante a partir de cenizas cascarilla de café arabica”

Olano et al. (2021) logré aumentar el valor del soporte del suelo mediante
la adicion de eco estabilizadores de ceniza de cascara de café arabica, este estudio
tiene como objetivo determinar la dosis para estabilizar el suelo cohesivo
mediante la incorporacion de eco estabilizadores de ceniza de cascara de café
ardbica. Este estudio siguié un disefio cuantitativo experimental, y las técnicas
utilizadas fueron la observacién y fichas de recoleccion de datos. Los
Estabilizadores Ambientales tienen particulas gruesas, y se incorporan 10%, 15%,
20% y 25% de Estabilizadores Ambientales. Conclusion de que la dosis ideal es
una integral del 15% del peso de la muestra.

Aporte: Esta investigacion es importante porque opta por utilizar un eco

estabilizante, contribuyendo al aumento de su resistencia, reduccion costos de

12
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mantenimiento, acortando los tiempos de traslado en cualquier temporada,

forjando una mejor economia y calidad de vida para los lugarefios.

Titulo: “Estimacion de la resistencia de un suelo fino con adicion de
ceniza de cascarilla de café con relacion a uno sin modificar”

Ortiz (2021) estimo la resistencia de los suelos delgados cuando se les
agrega ceniza de cascarilla de café con respecto a los no fertilizados, en este
trabajo se analiza el uso de la ceniza de cascarilla de café como aditivo en suelos
delgados con baja capacidad portante y con propiedades muy plasticas. Este
estudio experimental tiene como objetivo analizar los cambios fisico-mecanicos
de suelos delgados de alta plasticidad buscando una solucion para la estabilizacion
de caminos terciarios en el municipio de Bio 4 mediante la adicion de un 15% de
ceniza de cascarilla de café. o suelos saturados en regiones tropicales. En este
estudio se utilizo la ceniza de cascarilla de café porque es un desecho
agroindustrial de muy bajo costo que se presenta en grandes cantidades en las
comunidades y no se dispone adecuadamente, brindando un aprovechamiento y
mitigando los problemas ambientales que ocasiona. Un método cuantitativo
basado en la Norma Técnica Colombia y un enfoque mixto aumenta la resistencia
a la compresion en un 28% y pierde completamente la plasticidad, demostrando
asi un efecto positivo en la resistividad del suelo al agregarle un 15% a este tipo
de suelo con pruebas de laboratorio que se pueden demostrar. se utiliza para
analizar cada estudio realizado.

Aporte: La estabilizacidn de un suelo es el proceso al que se someten los

suelos naturales en el cual se mejoran sus caracteristicas fisicas, quimicas y

13
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mecanicas para que aguanten las condiciones medioambientales y se obtenga una
plataforma firme y estable que soporte los efectos del transito. Las ventajas que
se obtienen al estabilizar una via con material organico principalmente es su bajo

costo, el tiempo de ejecucion y la durabilidad de la obra.

Titulo: “Estabilizacion de suelos cohesivos mediante incorporacion de
cenizas cascarilla café arabica, carretera Guineas a Mafiumalkm. 0+000 al
km.7+500, Utcubamba

Olano (2021) estabilizé suelos cohesivos mediante la incorporacion de
cenizas de cascarilla de café arabica, Km a la Autopista Guinea, el objetivo fue
distinguir las propiedades fisicas del cambio climatico, aplicar estos insumos en
diferentes proporciones, analizar las propiedades de resistencia de los suelos
estabilizados, mostrar el efecto de permeabilidad en suelos estabilizados y
determinar las dosis ideales. Tipo de estudio aplicado, la poblacion esta
conformada por vias cercanas a la jurisdiccion de la Falgua Grande, que es por
ejemplo la via Guinea a Macumal. Como resultado, los suelos cohesivos
estudiados son granulares, tales como arenas arcillosas, arenas limosas y arcillas
inorganicas de plasticidad media y alta, que mejoran las propiedades resistivas del
suelo incorporandolas en diferentes proporciones. Concluy6 que la dosis ideal de
incorporacion del 15%, de ceniza de pulpa de café, basada en el peso de la
muestra, es de Guineas a Ma Kwumal km 0+000-7+500, Utcubamba.

Aporte: Esta investigacion es importante porque con una carretera en buen
estado, los pobladores podran trasladarse en tiempos cortos, en cualquier

temporada del afio, forjando una mejor economia y calidad de vida. Servira para

14
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incentivar a futuras investigaciones y a que brinden la importancia necesaria a la

estabilizacion de trochas.

Titulo: “Estabilizacion de suelo arcilloso con cenizas de Bagacillo (CB)
para el mejoramiento de la subrasante de la Av. Universitaria, Lima 2019”

Ccanto (2019) indica la estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de
bagasillo (columbium) para el mejoramiento de la calzada. Para obtener un mejor
soporte técnico, se recomienda el uso de cenizas de bagazo en proporciones de
10%, 15% y 20% como método alternativo para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos arcillosos para que cumplan con los requisitos minimos
de uso subterraneo. Propuesta por la Universidad de Lima 2019, se cita una teoria
sobre la estabilizacion de suelos utilizando aditivos de residuos industriales, es
decir, se han formulado precursores a nivel nacional, internacional y regional que
sustentan esta tesis brindando informacion objetiva. En este trabajo se optd por
utilizar el método experimental porque busca relacionar dos variables para obtener
un resultado de manera deliberada o manipulada, en este orden los estudios de tipo
aplicacion pretenden brindar nuevos andlisis, soluciones y datos de conclusion. El
nivel de estudio propuesto se describe en un enfoque cuantitativo, ya que el
proceso se realiza directamente a través de la prueba, este estudio tiene como
objetivo determinar el efecto de la adicion de Bagasesca a razon de 10%, 15% y
20%, puede mejorar la estabilidad de suelos arcillosos para su uso como firmes
para caminos de acceso. Fecha de consulta 19 de diciembre de 1999. Fecha de
consulta 19 de diciembre de 1999. Universidad, seccion 2019, debe usar. Ademas,

se han utilizado los siguientes instrumentos para la recoleccion de datos confiable
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y directa: propiedades mecéanicas, etc. (ASTM D422, MTC E109-2016,
NTP339.132-2014), limites de Atterberg (ASTM D4318, MTC E111) y Procter
modificado. (ASTM D4318), D1557, MTC E115-2000) y CBR (ASTM D1883,
MTC E109-2016, NTP339.132-2014). 132-2000). El resultado obtenido fue
positivo, un aumento de 2,3% a 15,2%, lo que se considera un excelente sustrato,
y también mostré una disminucion en el resultado de hinchamiento de 9,06% a
1,89% y una disminucion en la absorcién de agua de 14,3% a 4,6%.

Aporte: Es de gran importancia conocer el comportamiento, capacidades
y propiedades del suelo, ya que, este es el primer paso para todo tipo de proyectos
a ejecutar es por ello que es de vital importancia que los suelos de tipo arcilloso
cumplan requisitos minimos de calidad establecidos en la norma nacional e
internacional y puedan garantizar un buen servicio en las estructuras de cualquier

edificacion.

Titulo: “Mejoramiento de suelos arcillosos en subrasante mediante el
uso de cenizas volantes de bagazo de caiia de azicar y cal”

Landay Torres (2019) lograron mejorar el subsuelo arcilloso con cenizas
volantes de sorgo de cafia de azUcar y cal, la investigacion actual tiene como
objetivo utilizar residuos agroindustriales junto con cal para estabilizar el subsuelo
pobre de las carreteras asfaltadas. Se estudid el efecto de la ceniza de cafia de
azUcar combinada con cal para mejorar las propiedades mecanicas de suelos
arcillosos con baja plasticidad y pertenecientes al subgrupo -6 segiin Ashto (8).
Los ensayos realizados fueron compactaciones estandar para comparar Ashto y

muestras de suelo natural con porcentajes totales de 5%, 15% y 25% del material
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estabilizador aplicado en seco. Ademas, estas proporciones incluian cuatro
combinaciones parciales de 100 % cal, 75 % cal + 25 % cal, 50 % cal + 50 % cal
y 100 % cal. Entre los resultados mas destacables se encuentra la mejora de las
propiedades de compactacion y censo del suelo, reduciendo en un 50% la
aparicion de cal. Al utilizar un 5% de material estabilizador en subrasante a la
masa seca de la arcilla, se puede obtener un porcentaje de material estabilizador
gue muestra una mejora efectiva e inmediata.

Aporte: La funcién principal de la subrasante es proporcionar el soporte
adecuado para el afirmado para el caso de una carretera no pavimentada. No
obstante, las fallas presentadas en la superficie de rodadura de la carretera se
evidencian un deficiente comportamiento mecanico del material arcilloso de la

subrasante

Titulo: “Estabilizacion de suelos con ceniza de bagazo de caifia de
azucar para su uso en subrasantes en el distrito de Laredo—Trujillo, La
Libertad 2018 ”

Aquino (2020) consiguio estabilizar suelos con ceniza de bagazo de cafa
de azlcar para su uso en el subsuelo del Distrito de Laredo-Trujillo, La Libertad
2018, este estudio examina el efecto de la estabilizacién global de suelos en la
estabilizacion de suelos a nivel de subsuelo en el Distrito de Laredo. El trabajo de
laboratorio incluyo la caracterizacion del suelo y la caracterizacion del globo por
difraccion de rayos X y microscopia electronica de barrido. Las pruebas
preliminares del suelo muestran que pertenece a la Clase-6 segun la clasificacion

de Ashtor. Los suelos de esta clase son generalmente de poca utilidad en
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ingenieria. Se utilizaron el limite de Atterberg, la expansion libre, el indice de
expansion libre y Procter y tamiz modificados para evaluar las propiedades de los
suelos estabilizados. El suelo se estabilizé con concentraciones incrementales de
5%, 10% y 15% del peso seco del suelo. Como resultado del analisis de los
resultados, el indice de masa del suelo mejoré a medida que el indice de masa del
suelo se estabilizé debido a la disminucién de la plasticidad, la capacidad de
expansion y el indice de masa del suelo, y el indice de masa del suelo mejoro a
medida que aumento el indice de masa del suelo. Con base en las mejores
relaciones y mezclas de rendimiento de ingenieria, se realizo un disefio de seccion
de pavimento tipico y un analisis econdmico comparativo posterior que mostro
reducciones en los costos de construccion y mantenimiento de las superficies de
carreteras y pavimentos de estabilizacion urbana. En este estudio se cumplen los
requisitos minimos del manual vial de la siguiente manera: pavimento para uso
como material de firme en medicina oriental de suelos, geologia, ingenieria
geotécnica y construccion de carreteras.

Aporte: La importancia de este trabajo radica en el hecho de que puede

ofrecerse al medio una nueva adicion para la estabilizacion de suelos, que
mejore todas o alguna propiedad de los suelos y que ademas se dé utilidad a un
material que contamina el medio ambiente, con el fin de utilizar a los suelos en la

construccién de obras civiles.

Desde el punto de vista de la ingenieria, el suelo es un sustrato fisico sobre
el que se realizan trabajos o construcciones, del cual son importantes las

propiedades fisicoquimicas, especialmente las propiedades mecéanicas. El suelo se
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considera un sistema multifasico que consiste en una fase sélida, una fase liquida
(tipicamente agua) que forma la columna vertebral de la composicion del suelo y
una fase gaseosa (generalmente aire) que ocupa los intersticios entre los solidos.
Se pueden distinguir tres grupos de parametros que pueden definir el
comportamiento de los suelos ante tareas de influencia: pardmetros de
identificacion, pardmetros de estado y parametros estrictamente geomecanicas.
(MTC, 2014).

Los principales parametros de identificacion son la granularidad (la
distribucion del tamafio de las particulas que componen el agregado) y la
plasticidad (cambio en la consistencia del agregado con el contenido de agua). Las
particulas varian en tamafio desde las conocidas como grava y arena hasta las mas
finas como la arcilla y el limo. La variacién en la consistencia del suelo con el
contenido de agua también distingue las principales clases granulares
mencionadas anteriormente. Los pardmetros basicos del estado son la humedad
(el contenido de agua del agregado) y la densidad, que indica el grado de
miniaturizacion de las particulas constituyentes. Los parametros geomecanicas del
suelo enfatizan la resistencia al corte, la deformacion o la permeabilidad. La
composicién quimica y/o mineraldgica de la fase solida también influye en el
comportamiento del suelo, y este efecto es particularmente evidente en suelos muy
finos (arcillosos). La capacidad de retencion de agua y la estabilidad del volumen
dependen de la composicion, siendo las que causan mayores problemas con los
minerales arcillosos (Pontificia Universidad Catolica del Peru, 2012).

Una subrasante se define como la estructura superficial o terraplén de una

carretera sobre la que se implanta un ligante asfaltico, compuesto de materiales
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seleccionados con propiedades aceptables que, al compactarse en capas, forman
una estructura en el suelo y no interfieren con la carga aplicada a el (Castro, 2017).

Dependiendo de la determinacion de las caracteristicas de la subrasante,
con el fin de determinar el estado 6ptimo de la subrasante en cualquier carga, su
resistencia, proporcionard datos para determinar la calidad Optima del suelo.
(Castro, 2017).

Si el CBR es del 6%, significa que estos suelos son 6ptimos para ser usados
como subrasante, si el porcentaje es menor al CBR 0 existen areas con presencia
de humedad y suelo blando, se deben crear alternativas para estabilizar, mejorar o
reemplace este suelo, si el suelo de cimentacion es arcilloso o limoso y pierden la
compostura cuando entran en contacto con el agua se expanden debido a las cargas
sometidas El sustrato debe estar 0,60 cm por encima del nivel del agua si la
subrasante es excelente u obtener un % de CBR de al menos 0,60 m si la
subrasante es muy buena o con CBR 20 % en CBR < 30 % a 0,80 m si la
subrasante es buena o con CBR 10 % en cbr < 20 % a 1,00 m si la subrasante es
buena o con CBR 6 % En CBR < 10 % con 1,20 si la subrasante es mala o con
CBR a% CBR < 6% y 1,40 de distancia si la subrasante es muy mala e inadecuada

0 se obtiene CBR < 3%(Castro, 2017).

La capacidad portante se refiere a la resistencia que ofrece a la
deformacion bajo cargas vivas. Representan factores que afectan la capacidad de
carga de los suelos, como la menor capacidad de carga del suelo (Mamani y
Yataco, 2017).

La estabilizacion de suelos se define como la mejora de sus propiedades

fisicas, mecanicas y quimicas mediante procesos mecanicos mediante la adicién
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de productos naturales, sintéticos y quimicos, esta practica se suele realizar en
suelos extensos con muy poca capacidad portante para la compactacion, suelos
cementosos, suelos la estabilizacidn con resultados positivos se logra mediante el
uso de suelo calcéreo, suelo asfaltico y otros materiales. La estabilizacion de
suelos arcillosos consiste en modificar sus propiedades para que cumplan con los
requisitos minimos de suelos densos y concisos que no pueden ser dafiados por la
fuerza a la que estan sometidos. (Mamani y Yataco, 2017)

Esta practica se puede definir como la modificacion o mantenimiento de
una o mas propiedades del suelo con el fin de mejorar las capacidades fisicas y
mecanicas del suelo que se pueden utilizar para trabajos de ingenieria. Esta
practica toma como referencia la practica alternativa de utilizar sustancias
quimicas, organicas y otras que mejoran las propiedades de los suelos expansivos
0 sueltos, como cenizas, cal o arcilla, que junto con el cemento dan como resultado

suelos mas duraderos. (Njideka y Ben, 2019)

Rico y Del Castillo (1978), la estabilizacion de suelos es un proceso
destinado a mejorar propiedades como la resistencia a la deformacion, la
reduccion de la sensibilidad al agua y el control de la erosién y el cambio de
volumen. La estabilizacién de un suelo arcilloso consiste en modificar algunas de
sus propiedades indeseables para el uso que le queremos dar a este suelo. Las
principales propiedades indeseables de las arcillas plasticas son un indice de
plasticidad demasiado alto, lo que significa un alto valor de expansién (o
contraccion inversa), y la capacidad de soportar cargas estructurales demasiado
bajas. Los suelos arcillosos tienen la capacidad de cambiar de volumen cuando

dejan de absorber o absorber agua, lo que provoca hinchamientos al asentarse de
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obra, dando lugar a ciertas fisuras, muchas veces vistas en frentes de fisuras

horizontales.

En cuanto a la composicion de la ceniza, la ceniza es un producto de la
combustion de sustancias formadas por sustancias inorganicas no combustibles
como las sales inorgénicas. Una parte queda como residuo en forma de polvo
depositado en el lugar donde se quemo el combustible (madera, basura, etc.) y la
otra parte puede ser liberada al aire como parte del humo. (IDRC.CRDI, 1978).

Las cenizas vegetales (madera, cascaras, ramas, etc.) tiene un alto
contenido de K, Ca, Mg y otros minerales esenciales. Por lo general, es muy
alcalino y se puede dejar en la mezcla de aire durante varias horas para que se
neutralice parcialmente al combinarse con el didéxido de carbono circundante.

(IDRC.CRDI, 1978).

La pulpa de café; un fruto de café muestra las partes anatdmicas del fruto:
grano de café regular o endospermo, céascara o0 endospermo, capa mucosa o
mesocarpio y pulpa o dorso. La semilla del café tiene una superficie plana
adherida a otra parte idéntica dentro del fruto.(IDRC.CRDI, 1978)

En general, alrededor del 29% del peso seco de 100 gramos de fruto de
café representa pulpa de café, 12% cascarilla de café, 55% granos de café y
alrededor de 4% mucilago. Para el café de cereza, 28,7% es pulpa, 11,0% céscara,
4,9% mucilago y 55,4% fruto de café.(IDRC.CRDI, 1978)

Sobre la composicion quimica proximal. La pulpa de café es el primer
producto obtenido del método utilizado para el procesamiento del grano de café y

representa aproximadamente el 29% del peso total de la fruta en base seca.
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Los 6xidos acidos y basicos que componen la ceniza forman parte de una
composicion de tipo mineral arcilloso, encontrandose de tal forma que el 50-80%
de estos son silicio-aluminatos (IDRC.CRDI, 1978).

La formacion de aluminato de silicio se produce primero por fusién donde
se produce la forma esférica de las particulas debido a la tension superficial del
magma fundido. La recristalizacion parcial de los componentes puede ocurrir
después y durante el enfriamiento. (IDRC.CRDI, 1978)

Sobre cenizas y puzolanismo La razon principal del uso de las cenizas es
su accion puzolanica. La actividad puzolanica de la ceniza depende de la
estructura vitrea, que a su vez esta regulada por la propia composicion quimica y
la historia térmica de su formacion. En la hidrolisis del cemento, la cal reacciona
con la liberacion de cenizas a una tasa que depende de la finura de la cenizay la
tasa de hidratacion del cemento. (IDRC.CRDI, 1978).

Tabla 1

Composicidn tipica de ceniza.

Conceptos analiticos Intervalos  Medias
Aluminio silicatos 60-85 70
Mullita 10-20 15
Vidrio 60-80 70
Cuarzo 1-10 7
Magnetita (Hematites...) FelOy 3-25 4
Sulfatos (C, K, N) 1-6 3

Nota. Fuente (IDRC.CRDI, 1978).

La presente investigacion encuentra justificacion acorde a los criterios de
Hernandez y Mendoza (2018), quienes sefialan que una investigacion se justifica
desde los criterios de conveniencia, relevancia social, implicaciones practicas,

valor teorico, y utilidad metodologica. Desde el criterio de conveniencia se
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justifica por cuanto contribuye con una alternativa para solucionar un problema
ambiental que es la puesta en valor, reciclaje y sustentacion de los residuos de
construccién y demolicion (RCD) que afecta el sector de la construccion civil,
particularmente en el Servicio de Gestion Ambiental de Trujillo Servicio de
Gestion Ambiental de Trujillo [SEGAT] (SEGAT, 2013). Desde el punto de vista
social, se justifica, por cuanto la actividad de la construccion civil genera residuos
que dafian los espacios publicos periféricos, impactan al medio ambiente y afecta
a la industria de la construccion y las autoridades municipales no dan solucion a
le gestion de estos residuos, dado que ponerlos en valor contribuye a viabilizar
una solucion privada.

Desde el criterio practico, si bien hay muchas teorias, no se ha aplicado
estudios especificos a nuestra realidad y a la solucién o demanda de estos residuos,
en este sentido, sustentar que pueden ser puestos en valor a traves del
mantenimiento de vias de comunicacion es de gran valor, pues la demanda de
mantenimientos de vias, en particular rurales, puede absorber estos residuos y
generar un area de la construccion civil, de infraestructura y ambiental.

Desde el criterio de valor teorico, se lleva varios vacios de conocimiento,
como son el tipo de residuos de desmonte, el tipo de suelos rurales, y la viabilidad
de mejorar las vias rurales a traves de la mitigacién ambiental de la construccion.
Desde el criterio metodoldgico, se justifica porque aportan metodologias y

validacién para la toma de iniciativas publicas y privadas.
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1.2 Formulacion del problema

¢De qué manera influye el agregado de ceniza de pulpa de café en la

estabilizacion de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 20227

1.3 Objetivo

1.3.1

1.3.2

Gavidia Reyes R.

Objetivo General
Determinar la influencia de agregado de ceniza de pulpa de café
para la estabilizacion de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5,

Jaén, 2022.

Objetivos especificos

OEL. Identificar las caracteristicas de la subrasante de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5, Jaén, 2022.

OE 2. Identificar el porcentaje de adicion adecuando de ceniza de pulpa
de café en la subrasante de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a
km 9.5, Jaén, 2022.

OE 3. Identificar la influencia de ceniza de pulpa de café en la plasticidad,
humedad, CBR, proctor en la subrasante de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5, Jaén, 2022.

OE 4. Identificar el CBR del % 6ptimo de adicidn de ceniza de café en la
subrasante de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5, Jaén,

2022.
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1 I.IPN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacién

1.4 Hipotesis
El agregado de ceniza de pulpa de café mejora las propiedades de

estabilizacion de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5, Jaén, 2022.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

211
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Por el proposito

Segun su propdsito, la presente investigacion fue aplicada, porque
de acuerdo a Hernandez et al. (2010) es el tipo de investigacion en la cual
el problema esta establecido y es conocido por el investigador, por lo que
utiliza la investigacion para dar respuesta a preguntas especificas, en el
caso de nuestra investigacion, el problema es la estabilizacién de la via
Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km y se busca agregar ceniza de
pulpa de café.

Segun su naturaleza, la presente investigacion fue cuantitativa. Las
investigaciones cuantitativas analizan las variables en funcion de valores
numéricos, recogidos a través de la aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datos y fueron elaborados en base a las dimensiones e
indicadores de las variables. Los resultados que son obtenidos de la
observacién de las variables en estudio se describen mediante las tablas y
gréaficos estadistico-coherentes con la metodologia cuantitativa y la validez
se hace por muestra probabilistica lo cual garantiza que sea representativo
y las pruebas de hipdtesis mediante inferencia estadista lo que valida

indubitablemente su validez empirica (Hernandez, 2018).
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Segun el disefio

Segun el disefio es de tipo experimental, Debido a que una 0 mas
variables independientes se manipulan deliberadamente, el efecto de la
manipulacion en una o mas variables dependientes se puede analizar

dentro del contexto de control que se investiga. (Hernandez et al., 2014).

El disefio es Pre - Experimental

M: O1=2 X=2>0;

Donde:

M : Muestra de estudio

Ox  : Estabilidad de suelo arcilloso antes

X : Agregados de ceniza de pulpa de café
Oy  : Estabilidad de suelo arcilloso después
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Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual Def|n|_C|on Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
operacional
La ceniza es un producto de la Composicion Contenido mineral  Ficha de composicién
combustion de sustancias formadas
a partir de sustancias inorganicas
no combustibles como las sales
. ;. 0,
Independiente (X): Inorganicas. Una parte queda como Aprovechamiento de 3%,
: residuo en forma de polvo - 6 %, .
Agregados ceniza de lad T d los residuos de % de mezcla N . L Porcentaje
ulpa de café acumulado en el lugar de demolicion 9% Ficha de observacion
P combustion del combustible 12%
(madera, basura, etc.) y una parte
del humo, la otra parte puede
liberarse al aire. (IDRC.CRDI,
1978). ]
Varlgc(ljog de. Plasticidad de suelo Irlldlc_e %ed
Es la capacidad de retener propiedaces. plasticida — -
roniedades tales como resistencia Plasticidad de suelo; Analisis de contenido de
. prop Humedad optima, Humedad optima Humedad optima humedad (ASTM -D-
Variable al esfuerzo cortante, o
: ] s . Deformacion y 2216-MTC E-108
Dependiente (Y): compresibilidad y tendencia a esfuerzo del suelo Def — Humedad ASTM D-1557-91 Ordinal
Estabilidad de suelo  absorber agua. en términos de Parametros de ' ?c ormagloln y | q um_t;zj ‘?j ) ; ( ) -91)
arcilloso capacidad de carga (adaptado a STEH €SIuerzo ael suelo ensidad proctor
. A . resistencia del suelo .
Ing. Caminos) (Rico y Del Castillo, arcilloso que Parametros de
1978). incrementan su res!?ltenua del suelo CBR ASTM 1883
capacidad portante arcilioso
Nota. Fuente (IDRC.CRDI, 1978) (Rico y Del Castillo, 1978).
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Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion es todo el grupo del que desea sacar conclusiones. Poblacion
no siempre se refiere a personas. Puede significar un grupo que contiene cualquier
elemento que desee estudiar, como una entidad, evento, organizacion, pais,
especie u organismo, etc. (The BMJ, 2020).

La poblacién esta conformada por las vias terciarias del distrito de

Chontali — provincia de Jaén.

Muestra

Una muestra es un grupo especifico del que se han recopilado datos. El
tamafio de la muestra siempre es mas pequefio que el tamafio de la poblacion total.
(The BMJ, 2020).

La muestra esta compuesta por el material obtenido de 8 calicatas de la

subrasante de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1 Técnicas de recoleccion

La técnica que se utilizo para esta investigacion fue la observacion.
Este es un método muy utilizado en el campo de la ingenieria civil, dando
como ventaja a que el investigador pueda estar en contacto real con el
fendmeno que se esté estudiando. La observacion es uno de los principales
métodos de investigacién que se obtiene a través de la informacién

recibida por medio de los sentidos y que permite la descripcion de un
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objeto, entidad de estudio, se la considera cientifica porque para obtener y
recopilar los datos se rige por una serie de pasos ordenados. Los resultados
son analizados y volcados en un estudio de investigacion de puablico
conocimiento que tiene el objetivo de validar o de refutar la hipotesis
inicial. La observacion cientifica se realiza de manera planificada,
controlada y validada. Es un método de investigacion en el que se registra
cada paso, lo que garantiza que el proceso pueda ser repetido o replicado
con otro objeto de estudio para ser comparado (Fryer et al., 2018). La
observacion de la presente investigacion fue de tipo directa, ya que se
observaron productos de los ensayos de las propiedades fisicas de las
calicatas y el suelo con diferentes composiciones. Este es un método muy
utilizado en el campo de la ingenieria civil, dando como ventaja a que el
investigador pueda estar en contacto real con el fendbmeno que se esta

estudiando.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizd una guia de observacibn como herramienta de
recoleccion de datos. Una guia de observacion es una herramienta
mediante la cual el observador puede posicionarse sistematicamente
respecto de lo que realmente es objeto de estudio para su estudio; también
es un medio conducente a la recoleccion y adquisicion de datos e
informacidn sobre hechos o fendmenos (Fryer et al., 2018).

Otros instrumentos estan vinculados al laboratorio de geotécnica

como son equipos de laboratorio correctamente calibrados y en buen
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estado para realizar los ensayos geotécnicos a las muestras, equipos de
computo (para procesar los datos), informacion bibliogréafica, sugerencias
e investigaciones de otros tesistas o asesores, manuales de laboratorio para
seguir los pasos de acuerdo con las normas de cada ensayo (manuales
actualizados a la fecha). Para esta investigacion se ha tomado en cuenta la
tabla N° 3 y la tabla N° 4 como referencias para estructurar la técnica,

herramienta e instrumento.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable

independiente.

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES Fuente Técnica Herramienta Instrumento
- - o
Cenlza} de pulpa Muestra  Observacion Excel Ficha de obs,ervacmn % Y
de café granulometria

Nota. Se puede apreciar las variables de ceniza y la recoleccion de datos.

Tabla 4
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable

dependiente.

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES Fuente Técnica Herramienta Instrumento Ubicacion
Observacion Anexo 3.1
Muestra  Experimentaci . Informe '
2 Laboratorio de . Anexo 3.2
8 on cotecnia laboratorio de ANexo 3.3
Calicatas Medicion 9 suelos ANexo 3'4
e Comparacion '
Estabilizacion Muestra de
de via Observacion Anexo 3.5
suelo +% . . .
de adicion Experimentaci Laboratorio de Informe Anexo 3.6
de ceniza 5 geotecnia laboratorio de  Anexo 3.7
de pulba de Medicion suelos Anexo 3.8
cafg P Comparacion

Nota. Se puede apreciar las variables de la Estabilizacion de la via
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Tabla5s

Detalle de herramientas.

Ensayos de caracteristicas fisicas

Nombre Objetivo Eqsayo
estandar
Anélisis Granulométrico . . . ., - .
por tamizado ASTM Sjlsitglbuaon de tamafio de particula del %S;;;/I
D422
AnaI|S|s: Granul_o,metrlco Distribucién de fraccién fina pasante de la ASTM
por Sedimentacion malla N° 2 D423
ASTM D422
e dcorsiterca DU S SRR asT
ASTM D4318 . P D4318
contenido de humedad que obtenga
Clasificacion de suelos e e
mediante el SUCS Modificacion de la calificacion
Gravedad Especificade Relaciones de fase del aire, agua y solidos ~ NTP-339-
Soélidos NTP-339-131 de un volumen de suelo 131
Caracteristicas mecénicas
Ensavo de Proctor Densidad méxima seca para una relacion
YL optima de agua a fin de garantizar las NTP
Modificado NTP - L .
caracteristicas mecanicas necesarias del 339.141
339.141 .
suelo arcilloso
Ensayo de . o
Consolicacitn el anclloo esabilzado eon cenizade TP
Unidimensional NTP- fondo 339.154
339.154 '
Ensayo de Corte Directo ASTM
ASTM D3080 D3080

Nota. Se puede apreciar el ensayo de caracteristica fisica.

Analisis de datos

Los indicadores obtenidos de los diferentes ensayos geotécnicos
seran trasladados a la ficha de observacion.

Los resultados geotécnicos que concuerden con las
especificaciones del manual de Carreteras del MTC, demostraran la

hipétesis de investigacion.
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Procedimientos

Analisis documental tedrico sobre el procesamiento y residuos de ceniza de
pulpa de café, con el cual se recolecté conocimiento sobre las caracteristicas
de los suelos arcillosos, las cenizas de pulpa de café, propiedades y uso como
estabilizantes lo que permite fundamentar y comprender las variables y los
procesos que se desean lograr.

Analisis documental sobre suelos arcillosos y su estabilizacion, las
experiencias internacionales y nacionales a través de los antecedentes, y su
viabilidad no solo como material de estabilizacién de suelos, sino su aporte a
la gestion residuos agroindustriales. Esto proporciona, porcentajes, tipo de
residuos de pulpa de café. Esto contribuye a la presente investigacion a
escoger, preparar el material, las dosificaciones, tipos de materiales, y ensayos
aplicados

Se realiz6 calicatas para obtener muestras de estudio. Estas calicatas se
tomaron con una distancia de 1000 m, el objetivo fue inspeccionar
directamente suelo que se desea estudiar y obtener informacion confiable de
los parametros geotécnicos y el cumplimiento de la normativa del MTC o
cuanto le falta para cumplirla.

Estudios de andlisis granulométrico por tamizados (ASTM D422: D4222,
22216, D4318, D427, D2487). Este analisis permite la determinacion
cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo, describe el
método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos
tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200) y se
detalla en anexo xi.
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— Se realizo el Analisis Limite liquido — Limite plastico e Indice de plasticidad
(ASTM — D424, D4318, AASHTO — T90 y andlisis Relaciéon Humedad —
Densidad Proctor (ASTM D-1557-91). El objetivo de este determinar los
contenidos de humedad que definen las fronteras entre los estados de
consistencia semiliquido, plastico y semisolido, denominadas limite liquido y
limite plastico, de una muestra de suelo pasante el tamiz N°40. El limite
liquido se define como el contenido de humedad en la frontera entre los
estados de consistencia plastico y semiliquido. El limite plastico se define
como el contenido de humedad en la frontera entre los estados de consistencia
plastico y semisélido y se realizé el ensayo para hallar el CBR de la muestra
los mismos que se detallan en el anexo 3

— Siguiendo las experiencias de los antecedentes se prepard las muestras con
adicion de % de pulpa de café, segun la bibliografia se utilizd los 4 porcentajes
de adicion que fueron 3%, 6%, 9% y 12%.

— Se someti0 a pruebas geotécnicas las 4 formulaciones 3%, 6%, 9% y 12%
evaluandose su desempefio a través de las pruebas de anélisis de contenido de
humedad (ASTM -D-2216-MTC E-108; Analisis Limite liquido — Limite
plastico e Indice de plasticidad (ASTM — D424, D4318, AASHTO — T90 y
analisis Relacion Humedad — Densidad Proctor (ASTM D-1557-91).

— Laformulacion que mejor relacion humedad — densidad proctor tuvo, asi como
mejor indice de plasticidad (que fue la formulacion al 9%) se determiné su

CBR.
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Aspectos éticos

En el presente trabajo se tomo en consideracion los principios éticos del
Cadigo del Investigador Cientifico UPN (Resolucion Rectoral N° 104-2016-
UPN-SAC) Articulo 11: Humanidad, Investigadores, cuyos principios éticos son:
La naturaleza humana y siempre ha sido considerada como una persona con
principios y derechos fundamentales amparados por las leyes del estado peruano.

Articulo 11: Se respetaran las definiciones, los acuerdos previos a la
investigacion y se otorgaran a cada investigador los beneficios establecidos.

Articulo 12: Igualdad, todos los investigadores de la Universidad han
recibido siempre la misma consideracion sin distincion alguna, procurando el
respeto y cumplimiento de sus derechos.

Acrticulo 13: Integridad: Los investigadores proceden con equidad y con la
mayor precision posible en sus investigaciones, segun el espacio y contexto en
que se realicen.

Acrticulo 14: Trabajo en equipo, los investigadores realizan investigaciones
en conjunto para mejorar sus habilidades en beneficio de la investigacion.

Articulo 15 Creatividad académica: Los académicos han creado obras
originales que expresan sus ideas y llegan a un disefio y estructura propios, y
cuando toman ideas de otros autores, ya sea en forma textual o en forma de
paréfrasis, citan correctamente al autor y Puse su trabajo en la bibliografia
bibliogréfica.

Acrticulo 16: Sentencia del porcentaje de similitud, se establece: de acuerdo
con la revision del software especializado de deteccion de copias y lea

cuidadosamente la operacion, el software puede configurar el software puede
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configurarse despues de la revision de personal capacitado para eliminar falsos

positivos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Para llegar al objetivo general se siguid la ruta de los objetivos especificos
secuencialmente.
Figura 1

Ruta de los objetivos especificos secuencialmente.

« Granulometria

« Contenido de

humedad

« Indice de

plasticidad

* Humedad
densidad

proctor

« Contenido de

humedad

« Indice de

plasticidad

* Humedad
densidad

proctor

Caractieristica Determianr
de subrasante

+dosificacion

Caracteristicas
de subrasante

dosificacion Comparacién
mas optma

3.1  Respecto al objetivo especifico 1, identificacion de las caracteristicas de

subrasante la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén.

Se hizo un reconocimiento del terreno Chontali esta separado por un cerro
de Pachapiriana la longitud de la via serpenteante de subida y bajada del cerro es
de 11.84 km, se tom6 8 muestras en el Km +1, +5y +9 siendo el punto de partida
el centro poblado de Chontali.

Tabla 6

Coordenadas de la toma de muestras.

Muestra Latitud Longitud

Muestra 1 -5.667716 -79.155387
Muestra 2 -5.664132 -79.156707
Muestra 3 -5.655443 -79.158506
Muestra 4 -5.652509 -79.154208
Muestra 5 -5.649417 -79.146808
Muestra 6 -5.647639 -79.142483
Muestra 7 -5.645269 -79.136828
Muestra 8 -5.644177 -79.131157

Nota. Se puede apreciar las muestra con sus respectivas coordenadas.
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Dado que es una via terciaria que no tiene capa de rodamiento, ni base ni
sub base, cada calicata se cavo con paredes muy rectas de 0,80 x 1,50 my 0.8 m
de profundidad, terminado de excavar, se examind cuidadosamente una de las
paredes bien expuestas de la calicata determinando los distintos horizontes del
suelo dado que a partir de 30 cm era homogéneo y compacto.

Se limpio el perfil y se tom6 muestra de abajo arriba, 2 kg por cada 20 cm
de perfil, totalizando 8 kg, los mismos que fueron puestos en bolsas de
polipropileno rotulando tanto la bolsa con plumdn permanente, como la etiqueta.

En total se tuvo 8 conjuntos de 4 bolsas de 2 kg. Cada conjunto contenido

en una bolsa mas grande, y se envio al laboratorio geotécnico.

3.1.1 Caracteristicas granulométricas

Tabla 7
Determinacion del diametro efectivo, coeficiente de uniformidad y

coeficiente de curvatura.

Muestra D10 D30 D60 Cu Cc
Calicata 1 0.198 0.639 0.601 3.04 3.43
Calicata 2 0.193 0.614 0.597 3.09 3.27
Calicata 3 0.197 0.651 0.593 3.01 3.63
Calicata 4 0.189 0.598 0.587 3.11 3.22
Calicata 5 0.191 0.514 0.521 2.73 2.65
Calicata 6 0.197 0.602 0.521 2.64 3.53
Calicata 7 0.305 0.602 0.521 1.71 2.28
Calicata 8 0.205 0.602 0.521 2.54 3.39
Promedio 0.209 0.602 0.557 2.73 3.18

Nota. Se puede apreciar que el promedio de D10 (mm) fue de 0.209, el
promedio correspondiente a de D30 (mm) fue de 0.602, el promedio
correspondiente al de D60 (mm) fue de 0.557. ElI Cu (coeficiente de
uniformidad fue de 2.73, el Coeficiente de circunferencia (Cc) fue de 0.18.
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Caracterizacion de limites de consistencia

Al material de las 3 calicatas se aplicaron ensayos de limites de
consistencia que fueron limite liquido (ASTM D424) limite plastico (D —
4318) mediante analisis de contenido de humedad (ASTM U 2216 - MTC
— E-108); e indice de plasticidad (AASHTO — T90) los resultados se

muestran en la tabla 8.

Tabla 8

Ensayos de limites de consistencia.

L Liquido L Plastico indice de
Calicata ~ASTM  ASTMD-— p'ﬁ\'gﬁ%%(m) Anexo
D424 4318 a
T90
Calicata 1 31.75 19.70 12.10 3.3
Calicata 2 28.96 17.70 13.30 3.3
Calicata 3 30.01 18.40 11.70 3.3
Calicata 4 31.75 19.70 12.10 3.3
Calicata 5 31.75 19.70 12.10 3.3
Calicata 6 31.75 19.70 12.10 3.3
Calicata 7 31.75 19.70 12.10 3.3
Calicata 8 31.75 19.70 12.10 3.3
Promedio 31.18 19.29 12.20 3.30

Nota. En latabla se aprecia que el promedio de las muestras en el terreno
mostré un L Liquido ASTM D424 fue de 31.18; el Limite Plastico ASTM
D — 4318 promedio fue : 19.29 y el indice de plasticidad (IP) AASHTO —
T90 promedio fue de 12.20

Caracterizacién de consistencia densidad seca — humedad optima

Al material de las 3 calicatas se aplicaron ensayos de Proctor para

determinacion de la densidad seca y contenido éptimo de humead.
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Tabla9

Determinacion de la densidad seca y contenido 6ptimo de humead.

Limites de consistencia

Calicata Densidad Seca (gr/cm3)  Humedad optima %

1 1.890 6.6

5 1.894 6.6

3 1.848 6.8

4 1.891 6.6

5 1.893 6.6

6 1.891 6.6

6 1.892 6.6

8 1.891 6.6
Promedio 1.89 6.62

Nota. En la tabla se aprecia el linte de consistencia promedio de las
muestras, la Densidad Seca (gr/cm3)promedio fue de 1.89 ; y, la Humedad
optima % promedio fue de 6.6

Clasificacion del suelo.

Tabla 10

Clasificacion de suelo.

1.G.=
sucs: SM
ASSTHO: A-2-4(0)

Nota. En la tabla se aprecia que la clasificacion del suelo segin SUCS es
un suelo tipo SM y segun la normativa ASSTHO es un suelo A-2-4(0)

Nivel de Relacién de Soporte de California

Tabla 11

CBR ASTM D-1557-91.

CBR AL 100 de M.DS. CBR AL 95de M.D.S.
(%0) (%0)

45 35

Calicata

Mezcla
Anexo 3.4
Nota. En la tabla se puede apreciar los resultados del Nivel de Relacién de
Soporte de California promedio evaluado segun el método ASTM D-1557-
91, siendo este de : 45 CBR AL 100 de M.D.S. (%) y de 35 CBR AL 95
de M.D.S. (%), Anexo 3.4
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3.1.5 Resumen de caracteristicas promedio del subrasante

Tabla 12

Resumen de caracteristicas promedio del subrasante.

D10 D30 D60

Granulometria _ (mm) (mm) (mm) L e
0.209 0.602 0.557 2.73 3.18
indice de L Liquido L Plastico indice de plasticidad (IP)
plasticidad ASTM D424 ASTM D - 4318 AASHTO - T90
31.18 19.29 12.20
Limites de Densidad Seca (gr/cm3) Humedad optima %
consistencia 1.89 6.62
CBR AL 100 de M.D.S. CBR AL 95 de M.D.S.
CBR (%) (%)
45 35
.G.=
Clasificacion de
suelo SUCs: SM
ASSTHO: A-2-4(0)

Nota. Se aprecia que la condicion del subrasante no se encuentra dentro de
los estandares para una via terciaria y es necesario mejorar sus condiciones
de estabilidad.

Respecto al objetivo especifico 2, identificacion del porcentaje de adicidn

adecuando en la subrasante la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5

km Jaén.

Recoleccion de muestras de ceniza

Las muestras de ceniza fueron suministradas por la Cooperativa Agraria
del Valle del Marafion. n “COOPVAMA?”, que naci6 el 28 de diciembre del 2004,
con la integracion de asociados de las provincias de San Ignacio, Utcubamba y
Cutervo, promovida desde el afio 2004 por el Programa Agroambiental- Proyecto
Especial Jaén San Ignacio Bagua (PEJSIB) en la produccion sostenible de cafés

organicos, se inicio con 1,443 asociados y que actualmente esté integrada por 323
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socios productores, que se encuentran organizados en cinco redes distritales con
un total de 25 comités de base o caserios.

Como es de apreciar, esta cooperativa comercializa el café como una sola
marca, por lo que han desarrollado una cadena productiva. El café es procesado,
donde para su lavado y retirad del mucilago se hace con agua caliente, y muchos
procesos que requieren energia térmica, para lo cual se utiliza la pulpa seca del
café, la misma que se deja secar para servir de combustible.

Las cenizas que quedan en el caldero deben retirarse todos los dias que son
34 kg diarios en promedio (12.13% del peso de la pulpa himeda). Esta operacion
es necesaria por cuanto el exceso de ceniza se trasporta a los gases de combustion
disminuyendo la eficiencia. Este material al mes representa 1,010.5 kg en

promedio que causan problemas para su disposicion.

Se muestreo la ceniza del almacén, tomandose 10 muestras de 1 kg. Las
cuales fueron mezcladas y seleccionadas para ser utilizadas como aditivo.
De acuerdo con las referencias, se utilizard 4 dosificaciones para

determinar la tendencia en las variaciones, estas seran de 3 %, 6 %, 9 %y 12 %.

Respecto al objetivo especifico 3, identificacion la influencia de ceniza de

pulpa de café en plasticidad, humedad, cbr , proctor en la subrasante la via

Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén.
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Caracterizacion de limites de consistencia

Con la muestra de suelo homogenizada se prepararon mezclas con
las dosificaciones de 3%, 6%, 9%, 12%, y se los llevo al laboratorio donde
se aplicaron ensayos de limites de consistencia que fueron limite liquido
(ASTM D424) limite plastico (D — 4318) mediante analisis de contenido
de humedad (ASTM U 2216 — MTC — E-108); e indice de plasticidad

(AASHTO —T90) los resultados se muestran en la tabla 13.

Tabla 13

Ensayos de limites de consistencia.

.. L Plastico P .
e L Liquido Indice de plasticidad
Dosificacion ASTM D424 ASI:ZISD - (IP) AASHTO — T90 Anexo
3% 23.81 15.98 7.83 4
6% 23.15 16.12 7.03 4
9% 22.92 16.31 6.61 4
12% 20.62 13.34 7.29 4

Nota. Los resultados muestran que el indice de plasticidad es menor que
8 %, que es el limite que especifica el MTC para subrasante de vias
terciarias. Por lo que en este sentido, todas las dosificaciones cumplen
con el requisito, siendo la mas idonea la de 9%, sin embargo, hay que
tener el resultado de las demas pruebas.

Caracterizacién de consistencia densidad seca — humedad optima

Las mezclas con las dosificaciones de 3%, 6%, 9%, 12%,
debidamente marcadas fueron entregadas al laboratorio para ensayos de

limite de consistencia.
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Tabla 14

Determinacion de la densidad seca y contenido optimo de humedad.

Limites de consistencia

Dosificacion 5 jad Seca (gricm3) __ Humedad optima %
3% 1.950 7.90
6% 1.980 9.10
9% 1.990 8.00
12% 1.980 7.80

Nota. se aprecia que los resultados se aproximan al requerimiento de
densidad, el cual de acuerdo con la norma debe ser mayor a 2.0 gr/icm2,
siendo la dosificacion que mas se acerca la correspondiente al 9%.

En la tabla 14 se aprecia que los resultados se aproximan al
requerimiento de densidad, el cual de acuerdo con la norma debe ser mayor

a 2.0 gr/cm2, siendo la dosificacion que mas se acerca la correspondiente

al 9%.

Nivel de Relacion de Soporte de California

Dado que la dosificacion que mejores caracteristicas presento fue
la del 9% a esta se sometid a la prueba ASTM D-1557-91, Capacidad de

soporte de California.

Tabla 15

CBR ASTM D-1557-91.

CBR AL 100 de M.D.S. CBR AL 95 de M.D.S.

Dosificacion (%) (%)
3% - -
6% - -
9% 58 43
12% - -

Nota. Los resultados en la tabla muestran que el CBR fue de 58 al 100%,
y 43 al 95%.
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3.4  Respecto al objetivo especifico 4, identificacion del CBR del % optimo de
adicion de ceniza de café en la subrasante de la via Chontali — Pachapiriana

km 0 a km 9.5 km Jaén

Tabla 16

Determinacion de la dosificacion de ceniza 6ptima para estabilizacién del

subrasante.
Sin dosificacion Con dosificacion
LL LP IP  Dosificacion LL LP IP
Limite de 3% 23.81 1598 7.83
N, 31.18 19.29 12.20 6% 23.15 16.12  7.03
9% 22.92 16.31 6.61
12% 20.62 13.34  7.29
Ds Humedad Dosificacion Ds Humedad
(9/Cm3) optima (9/Cm3) optima
., 3% 1.95 7.9
COMEEEEN g 00 gEp 6% 1.98 9.1
9% 1.99 8
12% 1.98 7.8
CBR AL CBR AL
100de CBR AL 95de Dosificacion 100 de CBR AL 95 de
Relacion de M.D.S. M.D.S. M.D.S. M.D.S.
soporte de (%) (%)
California (%) 3%
(CBR) 6%
45 35 9% 58 43
12%

Nota. se aprecia que la dosificacion 6ptima para el subrasante corresponde a una
dosificacion del 9%,.

En la tabla 16 se aprecia que la dosificacion dptima para el subrasante
corresponde a una dosificacion del 9%, la misma que ha logrado mejorar
sustancialmente las propiedades pues reduce el indice de plasticidad de 12.2 a 6.61
(38.6% ), incrementa la densidad seca de 1.87 a 1.99 (8.4%) casi en el valor

requerido e incrementa el CBR AL 100% de M.D.S. de 45 a 58 ( 28.9%) vy el
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CBR AL 95% de M.D.S. de 35 a 43 (22.9%), lo cual para ser una via rural es de

gran aporte.

35 Validacion estadistica de resultados

Tabla 17

Variables para evaluar mediante analisis ANOVA

Limites de consistencia

Grupo Densidad Seca Humedad optima

(gr/icm3) %

0 1.88 8.43

0 1.87 8.15

0 1.85 8.51

0 1.89 8.2

1 1.95 7.9

2 1.98 9.1

2 1.99 8

1 1.98 7.8

Nota: Grupo 0 calicata sin tratamiento, Grupo 1 3% y 12%, Grupo 2 6% y 9%

Ho: No existe diferencia significativa en la humead optima entre las
concentraciones de 0%, 3%, 12%, 6% y 9% de agregado de ceniza de
pulpa de café.

Ha: Existe diferencia significativa en la humead optima entre las
concentraciones de 0%, 3%, 12%, 6% y 9% de agregado de ceniza de

pulpa de café.
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Tabla 18

Resultado de prueba de ANOVA para humedad optima

Humedad Optima

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica g
Entre grupos 31,241 2 15,621 19,033 ,005
Dentro de grupos 4,103 5 ,821
Total 35,345 7
Tabla 19
Resultado de prueba de ANOVA para humedad optima
Comparaciones multiples
Scheffe
_ Humed Diferenciade  Error _ Inter\,/al_o de confianziel a_l 95%
% de ceniza a_d medias (I-J)  estandar Sig. _L|m|_te L|m|_te
optima inferior superior
Calicatas 0% 1,00 3,54750: ,78455 ,017 ,8786 6,2164
2,00 4,28750 ,78455 ,008 1,6186 6,9564
3%y 120 ,00 -3,54750" ,78455 ,017 -6,2164 -,8786
2,00 ,74000 ,90592 , 731 -2,3418 3,8218
6% y 9% ,00 -4,28750" ,78455 ,008 -6,9564 -1,6186
1,00 -,74000 ,90592 731 -3,8218 2,3418

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

En la tabla 19 se aprecia que las composiciones de 12% en el grupo 1y la

del 9% en el grupo 2 tienen diferencia significativa, lo que demuestra la hipétesis.

Validacion de densidad seca

Ho: No existe diferencia significativa en la densidad seca entre las
concentraciones de 0%, 3%, 12%, 6% y 9% de agregado de ceniza de
pulpa de café.

Ha: Existe diferencia significativa en la densidad seca entre las
concentraciones de 0%, 3%, 12%, 6% y 9% de agregado de ceniza de
pulpa de café.
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Tabla 20

Resultado de prueba de ANOVA para densidad seca.

ANOVA
Densidad seca
Suma de Media = Sj
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos ,021 2 ,011 38,932 ,001
Dentro de grupos ,001 5 ,000
Total ,023 7
Tabla 21
Resultado de prueba de ANOVA para densidad seca
Combinacion multiple de Scheffe
. . Diferencia Intervalo de confianza al 95%
. Densida . Error .
% de ceniza d de medias . Sig. ... . . L .

seca (1-0) estandar Limite inferior Limite superior
Calicatas 0% 1 -,09250" ,01436 ,004 -,1414 -,0436

2 -,11250" ,01436 ,002 -,1614 -,0636

0 09250" 01436 004 0436 1414

0 0 1 1 1 1 1
3%y 12% 2 -,02000 ,01658 528 -,0764 ,0364
6% v 9% 0 ,11250" ,01436 ,002 ,0636 1614
y 1 ,02000 ,01658 ,528 -,0364 ,0764

En la tabla 21 se aprecia que las composiciones de 12% en el grupo 1y la

del 9% en el grupo 2 tienen diferencia significativa, lo que demuestra la hipétesis.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion
La dosificacion de porcentajes de ceniza de pulpa de café (CPC) mejoro
las propiedades de estabilizacion reduciendo el indice de plasticidad, y casi un
logro en densidad media iddnea, destacando la dosificacion de 9% que logro un

mostrando CBR al 100% de M.D.S. de 58 y el CBR AL 95% de M.D.S. de 43.
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Estos resultados concuerdan con los hallados por Olano et al. (2021), el
mismo que concuerda con el potencial de utilizacion en las vias rurales que por su
extrema ruralidad, llevar material y estabilizar los suelos es muy costoso, por otro
lado se trata de pueblos cuyas poblaciones son menores de 5000 habitantes y baja
transitabilidad de vehiculos, siendo mas transitado por ganado. Aunque no
concuerda con las dosificaciones, esto puede ser por las caracteristicas particulares
del suelo y las propiedades de sus arcillas y limos. Este antecedente mejoro en un
4.7% el CBR AL 95%, en nuestro caso mejoraron en 22.8%. Cabe destacar que

en el caso nuestro ya era una via construida y con subrasante.

Estos resultados también convergen con los hallados por Olano (2021),
quien aplico suelos altamente cohesivos, arcilloso y limosos de Utcubamba,
mejorando significativamente, lo cual es de gran expectativa, por la gran cantidad
de caminos rurales terciarios, la escases de aridos y la limitacion de presupuesto
de mantenimiento hace que el uso de estas cenizas de café, de gran produccion y
disponibilidad, puede contribuir al mejoramiento y mantenimiento de estas vias
terciarias, quedando a disposicion de los encargados de mantenimiento esta
alternativa, pues esta vias son continuamente desgastadas por las lluvias, y por

desplazamientos geotécnico.

Estos resultados convergen con los hallados por Karim et al. (2020),
quienes sefialan que la agroindustria y generacion de energia a partir de desechos
celulésicos producen cantidades ingentes de ceniza que es una preocupacion,

teniendo causas nocivas, por lo que su utilizacion en la estabilizacion de suelos
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cohesivos es un gran beneficio, no solo para las vias inter urbanas, sino para las
mismas vias en los campos de cultivo, las mismas que tienen que estar habilidades
para el transito de personas y transporte que atiende los campos de cultivo, estas
vias tambien sufren deformaciones y afectacion por las lluvias que requieren ser
habilitados, la mejora en la resistencia de un suelo cohesivo localmente disponible
mediante la adicion de cenizas volantes. El contenido 6ptimo de cenizas volantes
se encontrd en 5 % considerando la resistencia a la compresion no confinada del
suelo tratado. La capacidad de carga aumenta con el aumento del periodo de
curado. La tasa de obtencion de resistencia es muy rapida durante la fase inicial
de curado, es decir, hasta 7 dias de curado con indices de mejora de 1,5, 2y 2,8
después de 1 dia de curado a profundidades 0,25B, 0,5B y B, respectivamente con
una relacion media de 2,1. Estos resultados convierten a las cenizas en un recurso
valioso para las comunidades rurales, pues la calidad de sus caminos y la falta de
presupuesto y abandono da un material para que ellos mismos mejores sus suelos

rurales.

La ceniza, ha demostrado ser un buen estabilizante de los suelos no solo
arcillosos y no solo rurales sino también en las vias de las grandes ciudades, como
sefiala el antecedente de Ccanto (2019), quien aplico ceniza de bagacillo para
mejorar el sub rasante Av. Universitaria, Lima 2019 encontrando que el CBR
aumento de 2.3% a 15.2%, esto gracias a sus propiedades puzolanicas. Como
sefiala el antecedente, las cenizas han demostrado tener mucho éxito en mejorar
las propiedades de resistencia de los suelos, las cenizas, se ha utilizado a menudo

en diversas actividades de construccién, como aumentar la estabilidad de los
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terraplenes al estabilizar la subestructura al reducir la accion de la presion lateral

de la tierra y también aumentar la rigidez (Deepak et al., 2021).

Nuestros resultados concuerdan también con los hallados por Aquino
(2020), en Laredo, cuyo anélisis de sus resultados muestra una mejora en las
propiedades geotécnicas del suelo estabilizado con ceniza de bagazo de cafia de
azucar ( CBCA) debido a la reduccion de la plasticidad, el hinchamiento y con un
aumento del CBR en todos los contenidos més altos de CBCA. Basandose en la
mezcla con el porcentaje de mejor rendimiento de ingenieria, se disefiaron
secciones tipicas de pavimento y se realiz6 un posterior analisis econémico
comparativo que mostraba el ahorro en la construccion y mantenimiento de
pavimentos con subrasantes estabilizadas con CBCA, cumpliendo con los
requisitos minimos del Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos de MTC para su uso como material de subrasante en la construccion
de carreteras, en el caso de Laredo, la produccion de ceniza es un problema serio
que puede solucionar la estabilizacion de suelos de muchos distritos precarios

como el alto Trujillo y en el mismo Laredo.

Estos resultados convergen con los hallados por Landa y Torres (2019),
quienes sefialan que una estrategia es alterar los parametros fisicos y mecanicos
del suelo arcilloso usando lo que se reconoce como técnicas de estabilizacion del
suelo. Los enfoques mas notables para resolver comportamientos no deseados del
suelo y mejorar los parametros del suelo arcilloso incluyen la compactacion, el

refuerzo y la estabilizacion aditiva. Ademas, el requisito de usar materiales de

52

Gavidia Reyes R.



1

“P“ Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacién

UNIVERSTOAD de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE

origen local, tener costos bajos y realizar avances tecnoldgicos ha aumentado la
competitividad del tratamiento con aditivos para el suelo. ahora pueden usar
estabilizadores a nano escala como aditivos para mejorar las propiedades de los
suelos como resultado de los avances tecnoldgicos Las caracteristicas unicas de
estos nanomateriales se deben a la cantidad de moléculas y &tomos presentes en
su superficie libre, y las consecuencias que esto tiene sobre las propiedades de la
superficie desde la perspectiva de consideraciones fisicas, quimicas y de
reactividad son evidentes, siendo la ceniza de pulpa de café, un material adecuado
e innovador que reduce los costos y uso de aditivos altamente contaminantes y

con huella de carbono como el uso de cemento u otros aditivos.

Resultados méas espectaculares los ha tenido Ortiz (2021),en Colombia
quien encontrd que un efecto positivo en la resistencia del suelo al agregar un 15
% de CCC, ya que aumenta la resistencia a la compresion en un 28 % y pierde

completamente su plasticidad.

Respecto a los objetivos y justificacion, nuestros resultados coinciden con
los hallados por Munirwan et al. (2021), quienes resumen el uso de cenizas de
pulpa de café en la estabilizacion de suelos y examina los patrones de desarrollo
en términos de resistencia y durabilidad. Los hallazgos indican que agregar ceniza
de pulpa de café a la estabilizacion del suelo beneficia tanto la sostenibilidad como
las tecnologias de cero desperdicios.

Los resultados hallados, dan cuenta que la ceniza de pulpa de café es un

subproducto valioso, pues existe una gran demanda de estabilizacion de suelos no
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solo para las vias, sino para las construcciones rurales, para terraplenes, y diversas
estructuras agrarias, siendo necesario que los organismos competentes y
promotores del ambiente, del agro, del desarrollo econdmico y transporte, y

municipios promover su aprovechamiento, puesta en valor.

En este sentido, como sefiala Munirwan etal. (2021) en las mismas
instalaciones agricolas, la ceniza puede mejorar todas las vias internas de los
fundos productores, de sus vias, haciendo una produccion méas autosostenible
reduciendo los sobrecostos que se producen por el mal estado de las vias, tanto

internas como externas.

Limitaciones

El presente estudio tuvo como limitacién que las pruebas debieron hacerse
con todas las calicatas, lo que hubiera elevado en numero de cantidad de juego de
ensayos hubieran sido demasiados, haciendo prohibitivo el financiamiento de la
presente investigacion.

Por otro lado, idéneo hubiera sido experimentalmente estabilizar un tramo,
lo que requiere de maquinariay su traslado a estos lugares remotos, lo que también

requerida de muchos gastos. Siendo la limitacion probarlo en un tramo piloto.

Implicancias

La presente investigacion ha quedado demostrada y a conocimiento de los
funcionarios y personas con competencia en las zonas altamente cafetaleras, que
la calidad de sus suelos dentro de sus fundos y en los caminos vecinales hacia el
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distrito pueden ser mejorados con los sub productos de su actividad econdmica,
para lo cual pueden valerse de herramientas como presupuesto participativo a fin
de su utilizacion en el mejoramiento de sus vias, y la dinamizacion de su
economia.

Otra implicancia, es que queda demostrado que hay una via para disponer
de estos residuos de forma sustentable, y util, y sobre todo es una forma ecoldgica
de mejorar las vias, lo que se alinea a muchas herramientas de gestion municipal,

a traveés de las cuales se puede implementar.

Conclusiones

Respecto al objetivo general las dosificaciones de ceniza de pulpa de café
mejoran las condiciones de estabilidad de suelo de la via Chontali — Pachapiriana,
siendo la dosificacibn mas optima la de 9%. Esta dosificacibn mejord
sustancialmente las propiedades de plasticidad de 12.2 a 6.61 (38.6% ),
Incremento la densidad seca de 1.89 a 1.99 (8.4%); e incrementd el CBR AL 100%
de M.D.S. de 45 a 58 (28.9%)y el CBR AL 95% de M.D.S. de 35 a 43 (22.9%),
lograndose demostrar la hipotesis de investigacién agregado de ceniza de pulpa
de café para la estabilizacion de la via Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km
Jaen, 2022.

Respecto al primer objetivo especifico 1, las caracteristicas las de la via
Chontali — Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén ésta tenia un indice de plasticidad
de 12.20, una densidad media de 1.89, con una clasificacion SUCS SM vy

ASSTHO: A-2-4 (SM).
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Respecto al segundo y tercer objetivo especifico, se identifico diversos
porcentajes de ceniza de pulpa de café como estabilizante fueron para el indice de
plasticidad para una dosificacion de 3% de Ceniza de Pulpa de Café (CPC) (Ip =
7.83, Ds = 1.950); para 6% CPC (Ip = 7.03, Ds = 1.980); 9% CPC (Ip = 6.61, Ds
= 1.99), y; 12% CPC (Ip = 7.29, Ds = 1.980). siendo en estos parametros la
dosificacion de 9% fue la mas destacada.

Respecto al cuarto objetivo especifico, se sometié a la prueba ASTM D-
1557-91, mostrando CBR al 100% de M.D.S. de 58 y el CBR AL 95% de M.D.S.

de 43.

Recomendaciones

Hacer proyectos para la mejora de las vias dentro de los fundos utilizando
la ceniza de pulpa de café. Esto servira de muestra para proyectos entre los centros

poblados y el distrito que puedan ser financiados por la municipalidad.

Capacitarse y elaborar un PIP menor (Proyecto de Inversion Publica
Menor) a fin de financiar la mejora de caminos a través de presupuesto municipal,
ya que apoya ejes de competencia municipal como desarrollo econémico, gestion

de residuos solidos, economia sostenible, y ecologia.

Liderar con la comunidad iniciativa de presupuesto participativo a fin de

poner en valor los residuos y mejorar las vias entre los centros poblados y la capital

del distrito.
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PRIVADA

INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI -
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022

agregado de
ceniza de pulpa de
café para
estabilizacion de
la via Chontali —
Pachapiriana km 0
a km 9?5 km Jaén,
20227

estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén,
2022.

Especificos

1. Determinar caracteristicas de
subrasante la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén.

2. Determinar porcentaje de adicion
adecuando en la subrasante la via
Chontali — Pachapiriana km 0 a km
9.5 km Jaén.

3. Determinar la influencia de ceniza de
pulpa de café en plasticidad, humedad,
cbr, proctor en la subrasante la via
Chontali — Pachapiriana km 0 a km
9.5 km Jaén.

4 . Comparacion entre el estado anterior y
el estado con la adicion de ceniza de
café en la subrasante de la via
Chontali — Pachapiriana km 0 a km
9.5 km Jaén..

estabilizacion de la via

Chontali —
Pachapiriana km 0 a

km 9.5 km Jaén, 2022

(X): Ceniza de
pulpa de café

Variable
Dependiente (Y):

Subrasante de la
via Chontali —
Pachapiriana km 0
a km 9.5 km Jaén.

por tamizados (ASTM
D422: D4222, 22216,
D4318, D427, D2487)
Andlisis de contenido de
humedad (ASTM -D-
2216-MTC E-108
Andlisis Limite liquido —
Limite plastico e Indice de
plasticidad (ASTM —
D424, D4318, AASHTO —
T90

Anélisis Relacion
Humedad — Densidad
Proctor (ASTM D-1557-
91)

Ficha de observacion de
propiedades de estabilidad
de suelo.

Jaén, 2022
DEL MORTE
ANEXOS
ANEXO N° 1. Matriz de consistencia
Titulo Problema Objetivos Hipotesis Variables Técnico e Instrumentos Metodologia
General General General
\ ¢Cuadl es la Determinar la influencia de agregado de La ceniza de pulpa de Tipo de
influencia de ceniza de pulpa de café para la café mejorard la Independiente Andlisis granulométrico investigacion

De acuerdo con
la orientacion o
finalidad:
Aplicada

De acuerdo con
la técnica de
contrastacion:
Experimental

Disefio
Experimental
Preexperimental

Técnicas
Observacion
Experimental

Instrumentos
Guia de
observacion
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ANEXO N° 2. Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Deflnlplon Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
operacional
La ceniza es un producto de la Composicion Contenido mineral | Ficha de composicién
combustion de un material
formado por sustancias
inorgénicas incombustibles, como
Independiente (X): las sales minerales. Una parte Aprovechamiento 3
A dos ceniza de | Permanece como residuo en forma de los residuos de | o % Porcentaje
gregados de polvo depositado en el lugar o % de mezcla 6%, i i6 !
pulpa de café d P 3 : demolicion 9% Ficha de observacion
onde se quemo el combustible
(madera, basura, etc.) y otra parte 12%
puede ser emitida al aire como
parte del humo (IDRC.CRDI,
1978).
Varlz_icmn de. Plasticidad de suelo Indlc_e _de
propiedades: plasticidad
Plasticidad de Andlisis de contenido de
Es la capacidad de mantener sus suelo; Humedad Humedad optima Humedad optima | humedad (ASTM -D-
propiedades como resistencia al optima, 2216-MTC E-108
Variable esfuerzo cortante, de su Deformacion y Deformacion y Humedad - (ASTM D-1557-91)
Dependiente (Y): compresibilidad y de su tendencia | esfuerzo del esfuerzo del suelo densidad proctor Ordinal
Estabilidad de suelo | a absorber agua. Frente a una suelo,
arcilloso capacidad de carga (adaptado a Parametros de
Ing. Caminos) (Rico y Del resistencia del Parametros de
Castillo, 1978). suelo arcilloso resistencia del suelo CBR ASTM 1883
gue incrementan arcilloso
su capacidad
portante
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ANEXO NF° 3. Estudio de suelos en el laboratorio CEIMSUP.

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAéN, 2022"
CEIMSUR

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELO

[ [ e
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — INFORME DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA

RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:947633428 / 962567094
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Anexo 3.1 Analisis granulométrico de 8 calicatas de muestra

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022*

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Anexo 03: Anilisis geotécnicos muestra de suelo

Andlisis granulométrico Calicata 1

] ANALISIS GRANULOMETRICO POR
‘ TAMIZADO M ;
(Descripe |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENZADE | Informe No. [
ion  |PULPADE CAFE PARA ESTABILIZACION DE

n

|LA VIA CHONTALIPACHAPIRIANA KM 0 A KM | a
| loskmIAEN 2022 _|uestra No.
[Fuente | —_ ViaCrontall .14
Fechadetoma | |Fechadeensayo [ 1009002 [WWOFP) 7|
Localiza | fod 2%
—— Jm I ———
Peso *» Retenid | [P 45
d Ty [Acmaisds | T [FC &
0 00% _ooo% 1000% P
0 00% | 00% 1000% [ — =
0 00% 00% 1000%
0 —o0% | 00% 1000%
0 00% 00% 1000%
0 00% 00% T000%
3 33 T 5% |

e hdn e
MiEROEIVIL
337204

el eje

\ .

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME e
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS.OF-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 Y o My

s s
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PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

[
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS
Analisis granulométrico Calicata 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR "W’;’ﬂ
[Vers
- [Feche 00000
Descripc |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE | ] (
ion PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACIONDE | | Pesoincial® 458
LA VIA CHONTALI-PACHAPIRIANA KM 0 AKH |Informe No. ) '
9.5 KM JAEN 2022 MuestraNo. 7
[Fusate T Via Chontal . |
Fecha de toma | |Fechadeensayo | 10092022 W-WO (PP)
Localiza I Jaen (% Humedad
cion
* peso mial Seco
Tamiz Peso % Retenido i [P | 76
|__mm No. retenido Total (*) Acumulado PL = 762
) s 0 00% 000 1000% 3 ]
) z 0 00% 00% 1000% v 013%
75 | 1R 0 00% 00% 1000%
] 1" 0 00% 00% 1000%
19 " 0 00% 00% 1000%
125 17" 0 00% 00% 1000%
a5 " 0 00% 00% 1000%
65 14 0 00% 00% 1000%
75 No.4 0 00% 00% 1000%
[ 2 No.8 0 00% 00% 1000%
2 No. 10 E) 46% 46% 5%
11 No. 16 i) 3% CED o1 7% |
0% | No.20 T 4% 125% 775%
06 No. 30 Al 268% 152% 4 H%
| 0425 | No.40 8l 106% 59%_ 74 1%
03 No. 50 Al 106% | %5% £35%
025 | No.60 7 104% | 469% 531% [iL 9
018 No. 80 [ 85% 55 5% 44 5% P 171
015 | No.100 67 §5% ZES 3 7% P 12
0106 | No.140 M 102% | 745% 5% .
0075 | No.200 120 156% [0 97%
Fondo 74 7% [ 1000% 00%
Peso total (g) 61 1000% HE
Error AZAD)

Titulo del eje

del eje

Titlo

EIMSUP

o g..it..p.-

DE YADORATORIO

TECWICD

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N* 192

NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
D

Gavidia Reyes R.



Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Anilisis granulométrico Calicata 3

ANALISIS GRANULOMETRICOPOR ~-~"
TARENDS Fecha 10092022
Descripc |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE | Inf No. [
ion PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE Peso incsal * 458
LA VIA CHONTAL -PACHAPIRIANA KM 0 A KM ) '
9.5 KM JAEN, 2022 Muestra No 3
S — B p Lavaday
Fuente | Via Chontall oate || 8
Fecha de toma [Fechadeensayo | 10002022 W-W0 PP)
Localiza % Humedad
Iw l Jagn [WHumedad |
* peso ncial 3200
Tamiz Peso % Retenido P @ I 719
mm No. retenido Total (%) Acumulado PL | 53
5] F o 0 00% 000% 1000% PP | 1%
) . 00% 00% 1000% o 21 70%)
‘ 375 | 14 | 0 00% 00% 1000% -
‘ % x 0 00% 00% 1000% % Grava 00% |
13 W | 0 00% 00% 1000% %Aenas | H/9% |
125 w_ | 0 00% 00% 1000% SUyAc | 121%
95 w | O 00% 00% 1000% Totel | 1000%
635 M4 | O 00% 00% 1000%
47 Nod | O 00% 00% 1000% D10 0.197
2% No.8 | 378 67% 67% 933% D30 0.651
2 No.10 | 464 | A% 150% %5 0% D60 0.593
(K No. 16 454 | B1% 230% 770% Cu 3.01
06 No.20 | 461 | 7% 312% | cee% Cc 3.63
06 No.30 | 432 | 7% % 611%
045 | Nod0 | 318 |  57% —446% | H4% Limites de consistencia
g 4 i 03 No. 50 429 76% 522% 478%
- do Chingo 05 No. 60 438 78% 600% 400% LL [ 0
TECNICO DY LARORATORIO 018 No.80 | 413 | 7 3% 67 % 32 7% LP 154
015 | No.700 | 419 75% — | 745% 252% P 16|
0106 | No.140 [XE) A0% A% 17 9%
0075 No. 200 2 52% H7 9% 121%
Fondo 679 121% 1000% 00%
Pesototal(g) | %624 | 1000% M
Error | 05% | };‘:4\(_‘“—_‘_

Titulo del eje

Titulo del eje

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N* 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA

RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
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Andlisis granulométrico Calicata 4

ANALISIS GRANULOWETRICOPOR 2"
IR Fecha 0002,
Descripc |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE  [Informe No.
ion PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE Peso Incial * 458
LA VIA CHONTALI-PACHAPIRIANA Kit 0 A KM [ ®
Huestra No. 4
[Fuente | ViaChontah 1 (.
Fecha detoma | |[Fechadeensayo | 10092022 [W-W0 ()
|Localiza Jotn |% Humedad
w ——
* peso ncial seco .
Tamiz Peso * Retenido «Pasa A 719
mm No. | retenido Total (%) Acumulado L %3
75 T 0 00% 000% 1000% P 156)]
) z 0 00% 00% 1000% % 21.70%
375 | e 0 00% 00% 1000%
] 1 0 00% 00% 1000% % Grava C0%
19 7 0 00% 00% 1000% % Arenas 07 9%
125 " 0 00% 00% 1000% T SliyAre | 121%
95 " 0 00% 00% 1000% Tolal 1000%
&3 14 0 00% 00% 1000%
[¥:3 No.4 0 00% 00% 1000% D10 0.189
2% No.8 378 67% 67% 335% D30 0.598
2 No.10 464 BI% 150% H0% D60 0.587
1.1 No. 16 454 01% 230% 77C% Cu 3.1
05 | No.20 4.1 82% 312% G0E% Cc 3.22
06 No. 30 432 77% B 51 1%
0425 | No.40 318 57% 445% 5 4% Limites de consistencia
03 No. 50 129 76% 2% 47E%
025 | No.60 ] 7 0% €00% a0 [ 0
018 | No.80 413 7% 67 % 7% w» 184
015 | No.700 | 419 75% 745% 252% P 116
0106 | NoAd0 | 449 80% 0% 172%
0075 | No.200 2 5% &7 0% 121% [CLASIFIACION
Fondo 679 121% 1000% 00% [
Peso total (q) 5624 1000% [S0cs M
Error 05% [AASHTO AzAD)

Ttulo del eje N 1

i
|
,
|
1

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N* 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CRLS41632428 /962567094
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PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Analisis granulométrico Calicata §

ANALISIS GRANULOMETRICO POR ;f:g’;‘
JANREAD Fecha 10007202
Deseripel |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE  |Informe No.
on PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE Peso Incial * &8
LA VIA CHONTAL-PACHAPIRIANA KM 0 A KM P
_ loskmJaEN 02  [MuestaNo. 5 | —— —
- plaveday | =1 |
Fuente | Via Chontal Rt 1
Fecha de toma | [Fecha de ensayo | 100062022 VN0 ()
Localizac % Humedad
Jaén
lion
* peso noial seco
Tamiz Peso % Retenido % Pasa Pl 719
mm No. | retenido Total (%) Acumlado PL %3
75 3" 0 00% 000% 100.0% 3 156
[ 50 2 0 0% 00% 100.0% Sow 2170%
[ 375 11R" 0 0C% 00% 100.0%
3 (B 0 0C% 00% 100.0% % Grava 00%
9 34" 0 00% 00% 100.0% % Arenas 87 9%
125 17" 0 0C% 00% 1000% %liyAre | 171%
[cs 38" 0 0C% 0% 100.0% Tolal 100 0%
S [ 6% 14 0 0C% 00% 100.0%
[ 475 No.4 0 0C% 00% 100 0% D10 0.191
ﬁ 2% No. 8 8 67% 67% 0% D30 0.514
vain Dotgaldo Chinge | No.10 | 44 5% 150% 0% D60 0.521
11 No. 16 64 A 1% 230% 770% Cu 273
06 | No.20 %1 2% 312% 9E% Cc 2.65
ce No. 0 82 7 1% X% 61 1%
045 | No.40 K 57% 446% % 4% Limites de consistencia
3 No. 50 29 76% £02% 475%
% | No.®0 08 76% £0.0% 0% L 0
018 | No.80 413 7% 67 3% 27% P 164
015 | No.100 419 7% 745% 252% P 116
0106 | No.140 ) 50% 0 1% 17 2%
0075 | No.200 2 5% #79% 12 1% CLASIFIACION
Fondo 670 121% 100 C% 00% IG
Peso total (g) 562 4 100 0% 5UCS SM
Enor 05% AASHTO A-2-40)

Tiulodeleje

Titulo del eje

-

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N* 192

NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:341633428 / 962567094
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“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIOAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Analisis granulométrico Calicata 6

Codao
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |Versiin
Focha 10007202
Descripei |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE | Informe No.
on PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE
LA VIA CHONTALIPACHAPIRIANA KM 0 A KM
9.5 KM JAEN 2022 Muestra No. 6
Fuete | Via Chontali
Fecha de toma [ |rechadeensayo | 10002022
Localizaci
| s
* peso nciel seco
Tamiz Peso % Retenido ] % Pasa i [ 718
mm No. retenido Total (%) Acumulado | PL 563
| 7 3" 0 00% 000% | 1000% PP 156
ES) e 0 00% 00% 100.0% %w 21.70%;
375 14" 0 00% 00% 100 0%
% [ 0 00% 00% | 1000% % Grava | _00%
[ 1 " 0 00% 00% 100 0% % Arenas 7 9%
[ 125 (3 0 00% 00% | 1000% % Liy Arc 12 1%
85 " 0 00% 00% | 1000% Told | 1000%
[ 6% 14 0 00% 00% | 1000%
| 478 No. 4 0 00% 00% | 1000% D10 0.197
2% No. 8 78 57% 67% BI% D30 0.602
2 No. 10 %64 83% Ho% | 0% D60 0.521
11 No. 16 &4 8 1% 23.0% | 770% Cu 2.64
0 No. 20 %1 82% 312% | 688% Cc 3.53
08 No. 30 Qa2 77% B9% | 611%
045 | No.40 38 57% 46% | 554% Limites de consistencia
03 No. 50 ©9 76% 52 7% 47 8%
02 No. 60 037 7 % 0% | 40H0% [ |
018 No. 80 413 7 3% 673% | 327% iLp 184
015 | No.100 419 7 5% T4 | 252% 3 16
006 | No.140 448 80% H28% 17 2%
0075 | No.200 = 52% 87.9% 121% CLASIFIACION |
Fondo 679 121% | o00% 00% IG |
Peso total g) o624 100 0% SUCS [sM
P > Error 05% AASHTO |A2-40)
~! o0
g‘é:.ga‘u‘:‘:off;'o':% 3 Tiulogdel eje
!
!
\
2 N
S U .“'I\‘
8 L I
1
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DISCCION: JEA LS MRS = It
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Anilisis granulométrico Calicata 7

Codgo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [Versin B
o HF:«'F& 'OU_‘L.O_:,’:
Descripci |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENZA DE Informe No.
on PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA Peso Inal * -
'VIA CHONTALI-PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM ®Y
JAEN Muestra No. 7
== e e ceerenglog S == p Lavada y 51
Fuente | =S Via Chontaii — secada | |
Fecha de toma [ |Fecha de ensayo | 10006/2022 W.AO PP)
Localizaci Jaén % Humedad SIS
on
* peso mial SecK
Tamiz Peso % Retenido Pl 719
o | Ne. Tl | Acumiado | o T
75 3 0 00% 000% 100 0% P il 156
50 2 0
35 112" 0
% 1" 0
19 34" 0
125 1”" 0
95 8" 0
65 11 0
475 No. 4 0
2% | No.8 | a8
2 No. 10 Y
A No.16 | &2 |
05 | No.20 %1
| 06 | No.30 | & .
045 | No.40 e
03 No. 50 29
025 No. 60 <L)
018 | No.80 | 413 |
)15 | No. 100 419
Coseseasese | 0106 | No.140 49
oS 0075 | No.200 | 20
fxod &
Pesototal(g) | 5014
Eror | 05%

Titulodel eje

LUl

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N* 192

INUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —

Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABIUZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM O A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Gavidia Reyes R.

Anilisis granulométrico Calicata 8

OO0
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | ¥&r5%0 f
Fecha | 10002022
|Descripei |INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE  |Informe No. |
on PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE Pesolnciad® | o0
LA VIA CHONTAL-PACHAPIRIANA KM 0 A KM 3
| l9SKMJAEN 2022 _1Musetra No. 8 T
Fuente | Via Chontal |
Fecha de toma I [Fechadeensayo | 10002022 W-W0 FF)
Localizaci | S % Fumedad
on ]
* peso neial seco
Tamiz Peso % Retenido % Pasa A 19
mm No. | retenido Total (%) | Acumulado PL 563
[ 3 0 00% 000% 100 0% ® 156
50 2 0 00% 00% 100 0% T 2170%
375 142" 0 00% 00% 100 0%
% 1" 0 00% 00% 100 0% % Grava 00%
19 " 0 00% 00% 100 0% % Arenas 17 %%
125 1" 0 00% 00% 100 0% %liyAe | 121%
9§ " 0 00% 00% 100 0% Tota 1000%
8% 194 0 00% 00% 100 0%
475 No. 4 0 00% 00% 100 0% D10 0.205
2% No. 8 378 67% 67% R D30 0.602
[ 2 No. 10 %4 ) 150% 0% D60 0.521
] No. 16 54 B 1% 230% 770% Cu 2.54
06 | N0 | &1 [ 8% 31 2% B A% [ 3.39
|06 No. 092 77 9% o1 1%
| 045 | No.40 3A 57% 446% 5% 4% Limites de consistencia
03 No. 50 28 76% 52 2% a75%
025 | No.80 e 7 6% 0% | 0% LL 0
| 018 | No.80 413 7 3% 7% | 2% LP Yl
£ 4% | 252% | L R ne |
B0% 0 % 17 2%
52 A7 %% 12 1% CLASIFIACION |
121% 00 0% 00% iG |
00 0% SUCS SM
AASHTO  |AZAD)
Titulodel eje
,
\
A
E .\k“ﬂ
\\'L
|~.\

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N* 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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“P“ Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.2 Ensayos proctor de 8 calicatas muestra

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

EiMsUB

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 1

Curva de Comp ion - orson

Ensayo Froctor Fecha 126502

Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI -

Informe
No.

PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022 uestra
1
Fuente ] Via Chantoli
Fecha ce'toms I Fecha de ensayo I \oMapu
Localizacion b
Tipo de ensayo EstandarMormal | Método | B

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

=

No. de golpes por capa
Peso_molde + peso suelo compactado (gr)
Peso del molde vacio (gr)

Peso suelo compactado (gr)
del molde (cm3)
Densidad hameda (gricm3)
Densidad seca (gricm3)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Prueba No. 1 2 3 4

Tara No. 3 T4

Peso de la tara + suelo himedo (gr) 157 1
Peso de la tara + suelo seco (gr) 1469

Peso de Ia tara (gr) 452
Pese suelo seco (gr) 101.7

seca )

Contenido optimo de
humedad (%)

s

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIMsUr
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 2

Curva de Comp
Ensayo Proctor
[ Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADEPULPA  [Informe
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - No.
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022 Muestra
INo. 2
Fuente — Via Chontal —
Fechadetoma ~[Fechade |
Localizacion Jaén
- tandacNo [Metodo de
Tipo de ensayo EstandarMommal l . B
: DETERMINACION DE LADENSIDAD
Prueba No. 1 2 3
“Holde No. M1 M2 M3
No. de capas 5 5 5
No. de golpes por capa %6 56 5
Peso del molde + peso suelo compactado
(a0 :
Peso del molde vacio (gr
Peso suelo compactado (gr) 1765
Volumen del molde (cm3) HU37
Densidad humeda (gricm3) 19 20 Maxima densidad
~ Densidad seca | 804
__(gem)
DETERMINACION DEL CONTENID!
Prueba No. ! 2 3 4 o
Tara No.
Peso de latara + suelo hiumedo
Peso dea tara + suelo seco (gr)
Peso de latara(gr) 0 2
Peso suelo seco (gr) 1017
Contenido de humedad (%) 8.33% 10.03%
d seca (grim3) 18 184
180 184
Observaciones:
Titulo del grafico
P
n Déigado Chinge
TECNIO DE LADORATORIO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIRECCION: PIE. IASBEGOMIAS N= 192
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIM3UR

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 3

Curva de Compactacion -
Ensayo Proctor
Descripcion: ESTABILIZACION DE LA VIA TERCIARIA SANTA Informe
CLARA - MOCAN MEDIANTE ADICION DE RESIDUOS DE No.
NEUMATICO VEHICULARES Muestra
No. 3
Fuente I Via Chontali B
Fecha detoma B [ [Fechade |
Localizacion X
Jaén
Tipo de ensayo EstandarNormal | E(r:iTI B
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Prueba No. 4 ! 2 3 | 4
HMolde No. M M2 M| W
No. de golpes por capa _
Peso molde + peso suelo compactado (gr)
Peso suelo compactado (gr)
1 ! Aok o otel ‘M
__ Densidad humeda (grfiem3)
Densidad seca (grfem3)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Prueba No. 4
Tara No. 0 T4 R
Peso de la tara + suelo humedo (gr) 1208 157 1
Peso de la tara + suelo seco (gr) 1186 1468 ]
Peso dela tara (gr) 497 52
Peso suelo seco (gr) 669 1017
Contenido de humedad (%) 329% 1003% Contenido optimo de
Densidad seca (gim3) 183 1 | 675
183 4
lObservaciones: ]

/ ; INIAS N* 192
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIRECCION: PJE. LAS BEGOI
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 gl SRR
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

EIMSUP

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI - PACHAPIRIANA

KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 4

| CuvadeC
j Ensayo Proctor
Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE PULPA  |Informe
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - No.
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 Kil JAEN, 2022 Huestra
Ne. 4
Fuente | Via Chontali
Fechadetoma S e, | Fecha de ensayo [
Localizacion .
Jaén
Tipo de ensayo EstandarNommal | HMétodo |

TS S

Edin Deigddo Chinge

TECNICO DE/LABORATORIG

DETERMINACION DEf

Tara No.

Peso de la tara + suelo himedo (gr)

Peso de la tara + suelo seco (gr)

Peso delatara (gr)

Peso suelo seco (gr)

Contenido de humedad (%)

Contenido optimo de
humedad (%)

66

Densidad sea frind)

ca Grfm2

Densidad Se

ontenido Optimo de

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ~ INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

Gavidia Reyes R.

=19

wmedad

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:947633428 / 962567094
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

EIMSUP

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 5

Codigo
\ n

Curva de C
Ensayo Proctor

120012022

Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA  |Informe
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI- No.

PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022 7:@3 3
0.

Fuente o | Via Chontali
Fecha detoma | Fecha de ensayo |

Localizacion :
Jaén
éndarliomal | Método | B

Tipo de ensayo Es
DETERMINACION DE LADENSIDAD.

~ PruebaNo.
Holde No.
No. de capas
No. de golpes por capa
Peso molde + peso suelo compactade (gr)
Peso del molde vacio (gr)
Peso suelo compactado (gr)
_ Volumen del molde (cm3)
Densidad humeda (gricm3)
Densidad seca_(gricm3) 1
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad
seca (griem3)
| 189

Prueba No.
Tara No.

Peso de la tara + suelo humedo (gr)
Peso de la tara + suelo seco (gr)
Peso delatara (gr)

Peso suelo seco (gr)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (grim3)

Contenido 6ptimo de
humedad (%)
66

fm2

1 G

Densidad Sece

/et wnmnant
#"“‘" Chingo
LABORATORIC
Contenido Optimo de humedad

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA

NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:947633428 / 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —

Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PRIVADA
DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALf - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 2.5 KM JAEN, 2022"
EiMsUe
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 6

Curva de Compactacion -
Ensayo Proctor
!
Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA  [Informe
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI ~ lNo.
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022 }Muestra |
|No. | 6
Fuente Via Chantoli
Fecha de toma | Fecha de ensayo | 120012022
Localizacion :
Jaén
Tipo de ensayo | EstanderNormal | Método | B

DETERMINACION DE LA DENSIDAD i

Content

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ~ INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

Gavidia Reyes R.

do Optimo de humedad

TECNICO D! ABORATORIO

~_ PraebaNo, ‘I 7 | 3 3
= HoldeNo. = ™ e M3 W
___ No.decapas | 5 5 5
No. de golpes por capa 5% 56 5% ¢
Peso molde + peso suelo compactado (arj GRS 2l
_ Pesodelmoldevaciofar) 1970 1970 o |
Pesosuelocompactadofar) | 155 |1 1900 2
__ Volumen del moide (cm3) | 9437 | 9437 | ™37 G437 densidad
Densidad humeda (griom3) 19|20 | 20 seca (gric
Ww | | | 189
Prueba No. ! 2 ] 3 4
Tara No. 71 7 | 13 T
Peso dela tara + suelo humedo (a7} 1208 | 118 139 1571
Peso de la tara + suelo seco (gr) £ 131 1459
Peso dela tara (gr) B 457
Peso suelo seco (gr) %3 1017 ontenido optimo de
Contenido de humedad (%) 008% | 01003 edad (*
Densidad seca (grim3) E3 TR 66
1% 182
3 ! ﬁlM z
1 EHin Dolgdiio Chinge

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —

Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIM3URP
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Ensayo proctor calicata 7

Ciidigr
Curva de Compactacion - \:Z:gu']
EnsayoProctor  [Erhe | 1208022
Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE PULPA  (Informe
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - No.
PACHAPIRIANA KM 0 A Ki 9.5 KM JAEN, 2022 Muestra
No. 1
Fuente | Via Chantoll
Fecha de toma [ Fechadeensayo | 12062022
Localzacion Jaen
Tipo de ensayo Estandarormal | Método | O

DETERMINAGION DE LA DENSIDAD

1970 1970 1970
Peso suelo compactado 165 1903 | 190 | 189
Volumen del molde (em3) 37 (97| o7 | 7 G g
Densidad humeda (griom3) 1920 | 20 30 : ;

0 DE HUMEDAD

Seca Grfm?2

2
g

CEIMSU
Reyn, cs’L‘:ngo n‘/‘le'_
<iP: 23 g

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-0E-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

Gavidia Reyes R.

Prueba No. 1 2 3 4
Tara No. 11 12 13 14
Peso de la tara + suelo hiimedo (gr) 1208 119 139 157.1
Peso de [ tara + suelo seco (gr) 186 | 1114 131 1469
Peso de fatara (gr) 497 446 H7 452
Peso suelo seco (gr) 864 698 %3 1017 Contenido optimo de
Contenido de humedad (%) 0039 0066 | 00839 01003 humedad (%)
Dmddadnu(gﬁm) 187 189 186 182 66
| 187 169 186 182

0,04 i r 1 12

Contenido Optimo de humedacd %

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
-15-
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

PRIVADA
DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIM3UR
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS
Ensayo proctor calicata 8
I I Ao
| CurvadeCompactacion- |- d
? Ensayo Proctor (Focha R
Descripcion: INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZADE PULPA  |informe
DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - No.
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022 Muestra
No. 8
Fuente o Via Chantoli
Fecha de toma | Fecha deensayo | 120092022
Localizacién .
| Jaén
Tipo de ensayo | EstandarMormal | Método | 8
. DETERMINACION DE LA DENSIDAD : ;
PrucbaNo. 12 3 [ 4 |
Holde No. s Ml [ M M3 | W
No. de capas 5 5 5 5
No. de golpes por capa 5% 5% 5
Peso molde + peso suelo compactado (gn) B3| /0 | w2
Peso del moide vacio (gr) | 1970
_Peso suelo compactado (gr} | | 162
Yolumen del molde (cm3) | | 9437 dma densidad
Densidad seca (gricm3) | [ | 159
Prueba No. i 2 3 | 4
Tara No. T 2 R ]
Peso de la tara + suelo humedo (gr) 1208 | 119 139 [ 1571
Peso de la tara + suelo seco (gr) 1186 1114 131 1469
Peso delatara (gr) 497 H7 452
Peso suelo seco (gr) CE] : %3 1017 Contenido optimo de
Contenido de humedad (%) 00329 |0066 | 00839 | 01003 humedad (%)
Densidad seca (grim3) 187|169 | 1% T 66
a7 [ | 18 [ 1’
|
E
CcE
U ' | ! -
. [ |
ungf hudn Santigho Mendoze 2 S
NGEN T
W i3k | A
Contenido Optimo de humedad
ION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIREEIN
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.3 Ensayo de plasticidad de 8 calicatas muestra

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA

KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022”
EIM3UR

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

indice de plasticidad calicata 1

|

[ Coding

[ )

| LIMITE LIQUIDO Version

| Fecha 11009/2022
Descripcion [INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DEPULPADE  [Informe No.

|CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALL

'PACHAPIRIANA KM 0 A KM 95 KM JAEN, 2022

| Muestra No.
Fuente | Via chontali o ) ]
Fecha de toma |Fecha de ensayo | 11092022 |
Localizacion \ Jaen

Limite [ Limite
liquido plastico
2 | 3 | 4 1 2
R R R | s
2 | = | 3 | e
: ‘ ! 1
) 1 ¢ 6 32.33 31.12%4
3 [
5 m 47 a2 | 1 318 1
Pt | \ ET &7
Peso del agua (Pa = Présh - |
) e 42 4 ‘ 49 4t 1736 04264
 Pesosueloseco(gr) 124 24| w7 | us | 32 | 26|
Conferido ds fumedad (%) | 4% % | 1% 0% : %
Limite Liqudido | Limite Plastco 19 7%|
Indice de plasticidad 12 1%
e
»,
."..
Ny

M54y F

1:..10 ﬁ“‘”

ORATORIO

1 o
din De' 3
v g CHICO PELAS

{

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-0E-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:947633428 / 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Up

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI ~ PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

indice de plasticidad calicata 2

LIMITE LIQUIDO
I Fecha
Descripeion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE
I\(:AFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI- Informe No.
|PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
| o Muestra No. 2
Fuente | Via chontali B
Fecha de toma | Fecha d |
{ Senace Yo | 11002022
Localizacion Jaén
o Limite
| plastico
3 4 1 2
R3 R4 N L
30

Limite Plasico

Indice de plasticidad

13.30%

Gavidia Reyes R.

y = -0.021In{x) + 0.3572
R*=0.5501

M P

fedin De) m:lo.cl- hi:;;::

TECNICO LABORATORIO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

-18-

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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UP" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI -~ PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIMSUR
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS
Indice de plasticidad calicata 3
Codigo
LIMITE LIQUIDO Version
Fecha TTROIZ
Descripcion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTAL- Informe No.
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
Muestra No. 3
Fuente | ) Via chontali
Fecha de toma i JVFeeha de ensayo JI G
|
Localizacion | Jaén
)|
Limite Limite
liquido plastico
| 2 1| 3 4 1 2
R2 R3 R4
2 30 42
642152 57843 | 32195 31.8122
472 578 531 3.6 313
%1 %2 ¥ 1 A1 87
333 64152 ] 4743 05% 05122
111 216 | 17 35 26
o d ol %] 0% 0% | 2% 17% 20%
Lirnite Liqudido ' 3001% | Limite Plastico 18 4%
indice de plasticidad 117%

y = -0.039In{x) + 0.4256

R*= 0.967
.
Deigads Chingos
v gc(:ucn: LABORATORIO
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:041643428 1 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAéN, 2022"
EIMSUR
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

indice de plasticidad calicata 4

LIMITE LIQUIDO
Fecha 1110972022
Descripcion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE Informe No.
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI-
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
Muestra No. 4
Luente Via chontali
Fecha de toma [Fecha de ensayo 1100/2022
Localizacion Jaén
Limite Limite
liquido plastico
[ 2 ] 3 4 1 2
| r =% R4
| = 30 @
i
| &5 | 627 76 32.33% 31.7264
; ‘.
| w2 | 7 &3 1 36 {
| ns | 21 3 %4
| | B2 B
[ |
| 4 49 45 04264
7 ) suel | 124 157 148 32 26
= Confenidode hua i uw | 2% 31% 0% 2% 16%
Limite Liqudido 31 75% Limite Plastco 19.7%
Indice de plasticidad 121%
e
o o o w.«-'-“m-
HERNESTesa
"o:
P fx} + 0.4076% g
ado Chingn
TECNICODE LABORATORIO
DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-0E-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
-20-
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —

Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI ~ PACHAPIRIANA
f KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIMUB
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

indice de plasticidad calicata 5

LIMITE LIQUIDO c
Fecha
Descripeion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE Informe No.
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTAL-
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
| Muestra No. 9
Fuente [ Via chontali
|Fecha de toma [Fecha de ensayo | 1109/2022
Localizacion 1 Jagn
|
Limite Limite
liquida plastico
1 2 4 [ 2
Ri R R R4
12 2 30 2
529 515 627 578 323% 31.7264
427 57 1 38 13
® 21 | 24 %7
!
42 43 49 45 04264
124 134 157 148 28
letids 4 | 4% 0% 31% 30% 16%
Limite Liqudido 31 75% Limite Plastc
Indice de plasticidad 12 1%

do ﬁ;‘. N

AQORATORIO

elg:
TECNICO DE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

Gavidia Reyes R.

-21-

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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“P“ Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIMSUP
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

indice de plasticidad calicata 6

LIMITE LIQUIDO (
Fecha | 11
Descripcion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE Informe No. 1
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI-
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
Muestra No.
B A |
Fuente [ Via chontali |
Fecha de toma [Fecha de ensayo | 11092022 |
Localizacion [ Jaén
|
Limite Limite
liquido plastico
2| 3 4 | 2
i Re R4
2 30 2
|
515 | 627 323% 317264
i cBEETER
a2 | 531 318 !
| 421 x4 2
4z | sa 45 073
134 | 15 14
3 R% | N% 3% 2% 16%
Limite Liqudido [ Limite Plastco | 197%
Indice de plasticidad 12 1%)

Ly

Delgakio Chinge
ECNICO DE YALORATORIO

IRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME .
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIM3UP
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS
Indice de plasticidad calicata 7
Cadigo
LIMITE LIQUIDO B -
Fecha 110072022 1
Descripcion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE Informe No. |
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI-
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
Muestra No. 7
Fuente [ Via chontali
Fecha de toma EFecha de ensayo | 1100912022
Localizacion Jaén
Limite Limite
liquido plastico
T E 3 4 |
| 2 3 4 1 2 |
a1 R R4 |
12 30 Q |
|
529 827 578 323% NG|
fr
578 314
21 | 24 287
‘ !
42 | 43 43 45 | o= 04264
16 650 (91) 24 | 134 157 us | 32 26
 Conlenido de humadad (%) U | 2% 3% 30% 8% 16%
Limite Liqudido | 3175% Limite Plastico 197%
Indice de plasticidad 12 1%
e
,....
ix}
®
TECNIT 61 LABDOKRATORIO
DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-0E-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

El

Up

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI ~ PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Gavidia Reyes R.

indice de plasticidad calicata 8

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

-24-

Codigo
LIMITE LIQUIDO Versiin
T Fecha | 11082022
Descripcion INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE Informe No.
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALE
PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022
Muestra No. 8
Fuente | Via chontali
Fecha de toma : Fecha de ensayo [ 1oz
Localizacion Jagn
Limite Limite
liquido plastico
1 2 E 4 1 | 2
Ri R Re R4 |
12 2 30 ® |
29 | 55 ©7 576 23 | NN
®7 | 42 578 534 318 313
®3 | B8 21 33 24 27
e T e
2 | 43 49 45 076 | 0424
124 124 157 149 32 | 26
o de humsdad (%) % | 1% 31% 30% 2% | 16%
Limile Liqudido 31.75% Limile Plastico 19.7%]|
Indice de plasticidad 12.1%]
24

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE

Anexo 3.4 Ensayo CBR de mezcla de calicatas

|
PROYECTO: "INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABIUZACION DE LA VIA CHONTAL - PACHAPIRIANA \
KM O A KM 7.5 KM JAEN 20227 i

|
!
|
|

Up ) I
ESTUDIO ¥ ANALISIS DE SUELOS |
PROYECTO “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA Wit CHONTAL - PACHAPIRIA
SOLICITANTE Ricardo Dennis Gavidia Reyes Ubicacion VIA CHONTALI — PACHAPIRIANA  JAEN
FECHA Muestra 0.80 m
1
MOLDE No iii ii i
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
COMDICIONES DE MUESTRA SATURADO \SIN SATURAR |SATURADO |SIN SATURAR |[SATURADO |SIN SATURAR
Peso Suelo Himedo +Molde | gr. 12445 12603 12755 12702 12902 13210
Peso del Molde ar. 8021 8021 8033 8033 8020 8020
Peso del Suela Himedo ar. 4424 4487 4722 4669 4382 5190
\olumen del Suel cG. 2323.48 2323.46 2323.46 2323 46 2323.46 2323 46
Densidad del Suelo Himedo | gr/ce. 1.904 1.929 2.032 2.01 2101 2234
Capsula No Mo
Suelo Himedo + Capsula ar- 1732] 152,88 1642 166.94| 16433 1502 15537 149.18| 16122
Peso Suelo Seco + Capsula [gr 15264| 136,32 1544 14636 14678 14126 1402| 132.82| 15247
Peso del Agua qr- 2056 1656 EE) 2058 1815 §.95 1547 1656 875
Peso de la Capsula qar. 2368 3047 2234 2322 234 2375 2271 2389 2331
Peso del Suelo Seco ar 12896 10585 13156 12314 12338] 175 1749 10893] 12366
% e Humedad % 15.94%| 1564%| 745% 16.71%| 1471%| 762% 1291%| 15.20%| €.80%
Promedio de Humedad % 15.79% 7.45% 15.71 7. 14.06 63
Densidad del Suelo Seco [gr/ee 1644 1795 1756 1867 1.84 2097 ™
EXPANSION ?‘_

Fecha Expansion Expansion Expand 5 vlb'

2022 Hora Tiempo Dial mm_ [% Dial mm_ [% Dial mm j
07107 122 am 0 o 0 0 [ 0 0 ] 0 &
0807 1122:am. [24:00.00 04 04] 0315 03 03] 0236 01 01]0.
0907 1122:am._ [4600.00 080 08] 063 06 06| 0472 04 0.4] 03149
1007 1122:am. [720000 094 o094 0,74 091 081 0717 038 0.3] 062952
1107 11.22:am. 96:00:00 126 126 0934 104 104 0319 1 T]0,7674

PENETRACION

Penetry Molde No il Molde No |l Molde No |
mm  |Tiempo| Carga Estatica | Dial Kg |Kg/em2{Correc.| Dial Kg |Kgiem2{Correc.| Dial Kg |Kgiem2|Correc

0.63]|00:30 210 210 11 52 52 2.6 75 75 38

1.27[01:00 40 40 2 30 90 45 118[ 1180 €0

1.91[01:30 62| 620 31 123 123 6.2 183] 1830 9.3

2 54(02:00 7031 80 80 4 163 168 85 241] 2410] 122

3.3[03:00 102] 102 52 04 04] 10 287 287 0] 145

5.09)|04:00 105 121] 1210 61 244 24401 123 360 3600] 182

6.35|05:00 132 132 6.7 263 268 135 412] 41201 208

7.62]06:00 140] 140 71 290]  290] 147 470] 4700 238

8.84|07:00 165] 165 83 352] 3520] 178 521] 5210 263

10.16]02:00

1o Ching

oEATAM

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DARSTCION: AL LAS SESONRAS O 192

NUMERO OF REGISTRO: CEIMSUP- £M5-OF-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL941633420 / 962567094
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —

Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

| PROYECTO: "INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILZACION DE LA VIA CHONTALI = PACHAPIRIANA |

KM OA KM 9.5 KM JAEN 20227
ue | ) ) R i
ESTUDIO ¥ ANALISIS DE SUELOS
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557- G
PROYECTO MAXIMA DENSIDAD SECA (gricc) 204
HUMEDAD OPTIMA (%) 674
CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CH{CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 45
SOLICITANTE Ricardo Dennis Gavidia Reyes CBR AL 95% DE MD.S. (%) 35
FECHA RET MALLA [3/4' = [3m' = N4 =
MUESTRA CLASIFICACION
ViA CHONTALI - PACHAPIRIANA - JAEN  [SUCS
OBSERVACIONES EMBEBIDO 4 Dias
Muestra proporcionada po r el solicitante
Q - — —O— 0
. R ‘ N e
1 ? ?
| |
1
{ |
| |
| S—— - o NS == !
0
| [ ‘ [ —
| | |
\ |
| | | |
}
{ |
, . 1
| ! \
| | |
' ‘. t
R | |
- mat e e )
O —— —— ‘O
f o Ehin

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

Gavidia Reyes R.

DIRECCION: PJE LAS BEGONIAS N* 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL-941633428 / 962567094
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“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.5 Resultados de muestra con adicion de 3% de ceniza de pulpa de café

CEIMSUR

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALl - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Anexo 04: Resultados geotécnicos de la muestra de suelo con diferentes

dosificaciones de ceniza de pulpa de café

Resultados dosificacion del 3 % de ceniza de pulpa de café

indice de plasticidad

Proyecto INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION
DE LA VIA CHONTALI-PACHAIRINA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN 2022
Solicitante Ricardo Dennis Gavidia Reyes
Diseno de mezcla 3.0 % Adicion de ceniza de café
Destino :BASE DE PAVIMIENTO
Fecha 11-10 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM-D -2216 -MTC -E 108

[Suelo humedo + tarro ar 193.10 ‘
|Suelo Seco +arro ar 174_:15___}
Pesodeltaro ~ gr 3958 |
Peso del agua gr 1875 |
Peso del suelo seco gr 134.77 |
Humedad % % 13.91 |

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

Limite Liquido Limite Plastico
[Taro N [ F T & ]
Suelo humedo+tarro gr ,‘r 3470
Suelo Seco +arro gr T 31.890
Pesodeltavo  gr | 2091 | 1760
Peso del agua N gr | 320 2.80
Peso del suelo seco ar 10.70 14.30
Humedad% % | 2066 | 1958
N° de golpes L 19 | 19
[ Limite Liquido : [ 2381] Limite Plastico | 15.98|

[ ThdcePasice [

LL = Wn*(N/25)"0121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contendio de humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751
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DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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UP" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
Un
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Relacion Humedad — Densidad Proctor
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

Prayecto INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PLILPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION
DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2072
Solcitantes  Ricardo Dennis Gawidia Reyes Disenode mezcla 30 % Adicidn de cucho sinfefico
Fecha 1200 o Finalidad Base de pavimento
Molde 13-15 Volumen del molde
N° de Capas 5 Gollpes por capa
Peso Suelo Humedo +Molde ar 330 10173 10330 9700
Peso del moide ar 6000 6000 6000 6000
Peso del suelo Humeda qrrice 3830 4173 4330 3700
Densiddad del suelo humedo  [gmice 185 202 209 179
Capsula N° N 1 P 3 4 5
5 ar 41461 32 42712
qgr 39710
Peso del agua ar 3002
Peso de la capsula ar 3950
Peso del suelo seco gr 3H760
% de Humedad qr 839%
Promedio de Humedad % A 36%
Densidad del Suelo Seco % 193
Metodo ASTM D-1557-91 Maxima Densidad Seca 1950 grice
Modificado A Humedad Optima 790 %
N HUMEDAD DENSIDAL
.~
Reyner,
Ech DE SUELOS — INFORME DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
ESTUDIO DE MECANICA -
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:947633428 ) 962567094
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94

Gavidia Reyes R.



“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.6 Resultados de muestra con adicion de 6% de ceniza de pulpa de café

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTAL[ - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

CEIMSUP

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Resultados dosificacion del 6 % de ceniza de pulpa de café

jProyecto INFLUENCIA DE AGREGADO DE CEMIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION
DE LA VIA CHONTALI-PACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN 2022

| Solicitante Ricarde Dennis Gavidia Reyes

Disefio de mezcla 6.0 % Adicion de ceniza de café

| Destino :BASE DE PAVIMIENTO

|Fecha 11-10 72022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216-MTC -E 108

Suelo humedo + tarro gr 192.90
Suelo Seco +arro gr | 17581
Peso del tarro gr | 3955
Peso del agua g | 1708
Peso del suelo seco gr 136.26
Humedad % 12.54

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

Limite Liquido Limite Plastico
[Tamo N° [ F T & |
Suelo humedo-Harr gr 39.05 37.25 12.10 12.15
Suelo Seco +arro gr 34.72 33.85 11.70 11.58
Peso del tarro gr 18.60 1847 | 8.65 8.60
|Peso del agua gr 4.33 330 | 0.40 0.57
Peso del suelo sec gr 16.12 1548 | 3.05 2.98
Humedad % % 26.86 21.52 13.11 19.13
N° de golpes 18 18
Limite Liquido : [ 23.15] Limite Plastico [ 16.12]
[ indice Plastico : [ 7.03]

LL = Wn'(N/25Y"0121
Donde:

kL
Whn
N

Limite Liquido
Contendio de humedad Promedio (%)
Numero de Golpes

"o oy

Indice de plasticidad

ECCION: PJE. LAS 1AS N° 192
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — INFORME DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OF-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 STt e
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“P" Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI ~ PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIM3UP
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Relaciéon Humedad — Densidad Proctor

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

Solicitantes Ricardo Dennis Gavidia Reyes

Proyecio NFLUENCIA DE AGREGADC DE CENIZA D= PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION
DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA KM 0 A KM 8.5 KM JAEN, 2022

Diseflo de mezcla 6.0 % Adicidn de caucho sinteico

Fecha 1200 S22 Finalidad Base de pavimento
Molde 1315 Volumen del molde 2067 ¢
N° de Cepas Gollpes por capa 56
Peso Suelo Humedo + Molde  [ar 2943 10193 10480 10221 [
Peso def molde gr 6000 8000 6000 6000
Pesa del suelo Humedo rriec 3843 4193 4480 4221
Densiddad del suelo Fumedo arrice 191 203 247 204
Capsula \° N 1 2 3 q 5 6 7 3
Suelo Humedo + Capsula or 4723 40038] 407 14] 4513]  44328] 441B1] 44461 4625
Pesc suelo seco +capsula bl 3973] 41514] 40594] 40406 40743] 40488 39079 408 81
Peso de Agua or 1993] 1524 202] 2107 W5 FA7 B9 5369
Peso de Capsua gr 3050] 3052] 3051 3047 030 308 3960, 3855
Peso de suelo seco or 35780 37562| 36643] 36458 36783 G570 3B 366.26
% de Humedad or 557% A06%|  58%| 573%  9&3% 089%  1535%) 1454%
Promedio de dad %
Densidad del Suelo Seco %
Metodo ASTM D-1557-91 |Maxima Densidad Seca 1980 griCC
Modiicado A {Humedad Opiima 210%
RE N HUMEDAD DENSIDAD
B L Ao, Chifpsens
Ofa ,,)Nfg,
: PJE. LAS IAS N° 192
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME ioadeds oo
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:941633428 / 962567094
-28 -

Gavidia Reyes R.

96



“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.7 Resultados de muestra con adicion de 9% de ceniza de pulpa de café

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIMSUR

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Resultados dosificacién del 9 % de ceniza de pulpa de café

indice de plasticidad

Proyecto INFLLUENCIA DE AGR DO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION
DE LA VIA CHONTALI-PACHAPIRIANA KM 11 A KM 9 5 KM JAEN 2022

Solicitante Ricardo Dennis Gavidia Reyes

Disefio de mezcla 9.0 % Adicion de ceniza de café

Destino :BASE DE PAVIMIENTO

Fecha 11-10 ~2022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM-D-2216 -MTC -E 108

Suelo humedo + tarro ar 187.60
Suelo Seco +arro ar 166.20
Peso del tarro gr 39.60
Peso del agua ar 21.40
Peso del suelo seco gr 126.50
Humedad % % 16.90

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

Limite Liquido Limite Plastico
Tarro N° T F [ & | [ F T & ]
Suelo humedo+tarro gar 40.21 40.40 [1182 [ 1198
Suelo Seco +arro gr 35.65 36.60 1141 1147 |
Peso del tarro gr 18.60 1847 8.65 8.60
Peso del agua gr 4.56 380 | 0.41 0.51
Peso del suelo seco gr 17.05 18.13 | 276 2.87
Humedad % 9% 26.74 20.96 [(1a86 | 1777
N° de golpes 18 18
[ Limite Liquido : [ 22.92[ Limite Plastico [ 16.31]
[ Indice Plastico  : - - r W
CcCEIMSUE
e Regpeian Samtiage Yalaess
LL = Wn‘(N/25)A0121 CiP: 237234
----- 4 Chrs Donde:
TECNICO g LABO“A"O’::?:). LL = Limite Liquido
Whn = Contendio de humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIRECCION: PIE LAS BEGONIAS N° 192
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 SelTR s
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTAL( - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIM3UP
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Relacion Humedad — Densidad Proctor

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
Proyecto INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABLIZACION
DE LAVIACHONTALI - PACHAPIRIANAKM O AKM 9.5 KM JAEN, 2022

Solcitantes  Ricardo Dennis Gawdia Reyes Disefio de mezcla 30 % Adicion de caucho sinfenfico

Fecha 1209 202 Finalidad Base de pavimento

Molde 1315 Volumen del molde 2067 cc

N° de Capas 5 Golipes por capa %

Peso Suelo Humedo +Molde |gr 10010 10280 10480 10504

Peso del molde ar 6000 6000 6000 6000

Peso del suelo Humedo grrice 4010 4280 4480 4504

Densiddad del suelo humedo | grrice| 194 207 217 218

Capsula N° N°® 1 2 3 4 5 6 7 )

Suelo Humedo +Capsula  [gr. | 4162] 41813 41720 421.14] 4301| 43310] 43816] 549.18

Peso sueloseco+capsula [or | 393.1] 40017 39590] 40006] 398 40097| 3%074| 39012

Peso de Agua o, | 2302] 8% 2130] 2108] 3214] 3213] 4742] 6906

Peso de Capsula or | 3354] 3960[ 352 3960] 3947] 3951 3944 3950

Peso de suelo seco or. | 3536 30957 396.38] 36046| 3685] 36146| 35130] 35062

% de Humedad g [651%] 242% 60% 585%| 896%| B883%[ 1350%| 19.70%

Promedio de Humedad % 4.47% 591% 893% 1660%

Densidad del Suelo Seco  [% 186.00% 196.00% 199 187

IMTxodo ASTM D-1857-81 Maxima Densidad Seca - 1.990 grice

Modicado A Humedad Cpima 800%
RELAGION HUMEDAD DENSIDAD
: ) =l
Contando
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS — INFORME DIREGCIGH: PIE ERSRESONIRS M) 10
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL-941633428 / 962567094
-30-
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“PN Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.8 Resultados de muestra con adicion de 12 % de ceniza de pulpa de café

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA via CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAE’N. 2022"
EIMSUR

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Resultados dosificacion del 12 % de ceniza de pulpa de café

indice de plasticidad

Proyecto INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACIO
DE LA Via CHONTALIFPACHAPIRIANA KM 0 A KM 9.5 KM JAEN 2022
Solicitante Ricardo Dennis Gavidia Reyes
Disefic de mezcla  12.0 % Adicion de ceniza de café
Destino :BASE DE PAVIMIENTO
Fecha 1110 72022
CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM -D -2216 -MTC -E 108

|Suelo humedo +tarro  gr ~ 186.90
|Suelo Seco +tarro gr 167.20
|Peso del tarro gr 39.60
Peso del agua gr 19.70
Peso del suelo seco gr 127.60
Humedad % % 1544

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD \\
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

Limite Liquido Limite Plastico
[Tamo N° [ F [ & | [ F T & |
Suelo humedo+tarro gr 40.35 40.30 11.40 1146
Suelo Seco +tarro  gr 3655 | 3640 1143 | 1107 |
Peso del tarro gr 18.60 18.47 8.65 8.60
Peso de agua gr 3.80 3.90 0.27 0.3¢9
Peso del sueloseco  gr 17.95 17.93 248 247
Humedad % % 21147 21.75 10.89 15.79
N° Golpes 18.00 i8
[ Limite Liquido : [ 20.62] Limite Plastico [ 13.34]
[ Indice Plastico _: [ 7.29]
LL = Wn*(N/25)"0121
4 Donde:
— % LL = Limite Liquido
- 5:1: ejgado Chingeo Wn = Contendio de humedad Promedio (%)
HCO BE LABORATORIO N = Numero de Golpes

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 S
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

DEL NORTE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ViA CHONTALI ~ PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"
EIMSUR
ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Relacion Humedad — Densidad Proctor

] RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR
Proyecto INFLUENGIA DF AGREGADO DE GENIZADF PULPA DF CAFF PARA FSTABILZACION
DF | AVIA CHONTAL [ - PACHAPIRIANAKMO AKM 95 KM JAEN, 2072
Sohctantes Risardo Denn's Gawidia Reyes Disefiodemezcla 12 % Adicion de caucho sinfefico
Fecha 1209 202 Finalidac Base de pavimento
Molde 1315 Voumen del molde | 2067 cc
N° de Capas 5 Gollpes por capa ‘ 56
Peso Suelo Humedo +Molde r 10087 10371 10410 10154
Peso del molde or 6000 6000 €000 6000
Peso del suelo Humedo grice 4087 4371 4410 4154
Densidded del suelo humedo  |gmice 198 21 213 201
Capsula N N 1 2 3 4 5 6 7] 8
Suelo Humedo +Capsule or 41413] 42817| 41561 43350[ 431.10] 431.15] 421 21] 41877
Pesa suelo seco +capsula x 39760[  41350[ 3070[ 40770 39710 39919 35723] 38538
Peso de Ague lor. 1653] 1467 2481 2680]  3400] 31%| BBV N8
Peso de Capsula qr. 3059  3060] 61|  3049] 3030 3950| 3951 3949
Peso de suelo seco g | 3801 373%0| 3H109| 36821| 36780 35969| 34772) 34589|
% de Humedad lgr | 462%] 392%| 7A%| 701% 950% 883%| 977%| 951%|
|Promedio de Humedad % 427% 705% 919% 964%
Densidad del Suelo Seco % 19 198 196 183
Melodo ASTMD-1557-91 Maxima Densidad Seca -
_ Modéado Humedad Opima
RELACION KUMEDAD DENSIDAD

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:947633428 / 962567094

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ~ INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-0OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751
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“P“ Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
UNIVERSIDAD Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Anexo 3.9 Ensayo CBR a muestra con 9% de adicién de pulpa de café

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI = PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAéN, 2022"
EIMSUR

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

CBR 9% de ceniza de pulpa de café

PROYEGTO  ANFLUENGIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA ¥is GHONTALI - PACHA)
SOLICITANTE Ricardo Dennis Gavidia Reyes Ubicacion ViA CHONTALI - PACHAPIRIANA JAEN
FECHA Muesta 080 m
1
MOLDE No w ] i
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAS 12 % 1
CONDICIONES OE MUESTRA |SATURADO | SIN SATURAR|SATURADD | SIN SATURAR|SATURADO _[SIN SATURAR)
Peso Suelo Humedo +1]__ar T 17503 T T2Y 177 3210
Peso del Molde or W [ o RilEE] ilks) B0
Peso del Suelo Himedd g W W L %) i 190
Volumen del Suelo o PR PErER.) 0% PELEL ] DB X pEreE.
Densidad del Suelo Hur| aric T3 199 T 7o PAL T8
CapsulaNo 13
Suelo Himedo + Capsyfar- T732| 152,68 1642 166.04| 16483] 1302 135.37] 140.18] 16122
Peso Suelo Seco + Cafar 52054 136,32 1544 4.3 1% 13| 14125 140 2| 130.52] 15241
Peso del Agua ar- 56| 16%6| 98 2058 1815 8% 517] 16%6] 875
PesodelaCapsula  [or 2366| 3041| 2284 72| 58] BB TI1| 2360] BE|
Peso del Suelo Seco  [of 25 96| 105.85] 13156 T314| 153.38] 173 T17.43| 105.93] 12866
% de Humedsd 5.04% | 15 64% | 145% T6.11% | 1471% | 1.62% T291% | 15 20%| 680%
Promedio = Humedad | 7o T5.19% T5% .17 TH 46 5
Denzidad del Suelo Sedarkee THH 1795 T75% 1867 THEZ pAIE
EXPANSION
echa Expansion Expansion TExpansion
A Hora Tiempo Dial mm__ [% Dial mm [T Dial mm__ [0
U7 | Tz sm T T T T | T T ]
(07 | 22 am [23.00 U4 04[] 0.3 ] T3 023 LAl [ IR
oN07 W22 am |45.00 050] 03] 063 0 08| 04T 0d 04| 03
TZZam [7200 03] 0] 0.4 Lkl AL BERAL U8 U8 053
W07 | MZZam |36.001 125 125 098 104 104 081 T 1[T78T
PENETRACION
Pe Molde No Il Molde No Il Molde No |
mm | Tiempo | Carga Estabica | Dial | Ko |Kghem2|Comec | Dial | Kg [Kgkem2[Comec | Dial | Kg [Kgiem2|Correc
30 A AL A S %2 7% L) )
L) 7 L 5 T[T 2]
TYTIOT30 o Y A TR 1362 TE[ 1830 93
T3 il 7 ThG| [if] AT AT 122
2| W2 57 0T Pl L L)
TS T2 12T 1Al TR 173 L] ) L
L EY LR i L L) AW
T T P L R T, ki
7 L0 L) i A L A AL
1
1
IMaUFP
rpg L%’:;n
‘:d£:|é3>0’l (\.’AUZ’WA"‘"O
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME DIECCION: BIE LAT SRRONAS -T2
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044 SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751 CEL:947633428 / 962567094
<33

101

Gavidia Reyes R.



Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —

Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

Up

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI ~ PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Gavidia Reyes R.

“INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA |METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-9) c
PROYECTO  DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION | MAXIMA DENSIDAD SECA fgrice ) 199
DE LA WIA CHONTALI - PACHAPIRIANA KM |HUMEDAD OPTIMA (%) 807
0 AKM S5 KM JAEN, 2022 CBRAL 100 DE M.D.3. (%) 5
SOLICITANTE Ricardo Dennis Gavidia Reyes CBR ALY95% DE M.D.S. (%) 4
FECHA RETMALLA [34'= P& = N =
MUESTRA CLASIFICACION
WIA CHONTAL - PACHAPIRIANA - JAEN |SUCS
OBSERVACION EMBEBIDO 4 Dias
Muestra proporcionada po r el solictarte 7B\,
-
o o & B 0
TR U SO
| 1
o) o]
V5T TP T 11 FCr T 1] i dss ] ]
| 1
' l Z
[ | {
| |
| | |
t ‘ ‘
| }
| | |
| | | |
i
|
Chnistviminomiis i —— o e EEEE——— O

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - INFORME
NUMERO DE REGISTRO: CEIMSUP- EMS-OE-2022-044
RAZON SOCIAL: GRUPO EDICAM SAC RUC: 20606920751

-34-

do g
TECNICO D LADORATORIO

DIRECCION: PJE. LAS BEGONIAS N° 192
SECTOR NUEVO HORIZONTE - JAEN - CAJAMARCA
CEL:941633428 / 962567094
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Influencia de agregado de ceniza de pulpa de café para estabilizacion de la via Chontali —
Pachapiriana km 0 a km 9.5 km Jaén, 2022

ANEXO N°¢ 4. Panel fotografico

EIMSUR

PROYECTO: “INFLUENCIA DE AGREGADO DE CENIZA DE PULPA DE CAFE PARA ESTABILIZACION DE LA VIA CHONTALI - PACHAPIRIANA
KM 0 A KM 9.5 KM JAEN, 2022"

ESTUDIO Y ANALISIS DE SUELOS

Anexo 05: Panel fotografico de anlisis granulométrico por tamizado, ensayo

proctor e indice de plasticidad en laboratorio de  suelos.

Fig.2. Preparando muestras para el ensayo Proctor.
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Fig.4. Pesaje de muestras para calcular el indice plasticidad.
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