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RESUMEN

La presente investigacion desarrolld6 como objetivo general Determinar la
influencia de la ceniza de bambu y caucho granulado en la estabilizacion de subrasante
para los pavimentos en la zona Vive Hogar Castilla, en Piura, 2025. La metodologia
empelada fue de estudio cuantitativo, tipo aplicada, de disefio experimental, con alcance
causa efecto. La muestra fue de 13 calicatas de 3%, 5% y 8% de adicion de ceniza de
bambt y caucho granulado, el estudio realiz6 en un tramo de 1050 m. lineales en la zona
Vive Hogar Castilla, en Piura. Los datos se analizaron por estadistica descriptiva donde
se destaco que, segln los ensayos de laboratorio realizados, el porcentaje dptimo de
adicion de ceniza de bambu y caucho granulado fue el 3% de adicion de la ceniza de
bambt y caucho granulado tiene los mejores porcentajes en cuanto a indice de plasticidad
con un 6%, maxima densidad seca 1.762 g/cm3, humedad optima 16.90% y un CBR en
27%. Por lo que se pudo concluir que existe influencia de la ceniza de bambu y caucho
granulado en la estabilizacion de subrasante para los pavimentos en la zona Vive Hogar

Castilla, en Piura, 2025.

Palabras clave: subrasante, pavimento, propiedades fisicas y mecénicas, humedad

optima, CBR.



ABSTRACT

The general objectives of this researchs were to determine the influences of
bamboo ash and granulated rubber on subgrade stabilization for pavements in the Vive
Hogar Castilla area of Piura, 2025. The methodologys employed was a quantitatives,
applied, experimentals study with a causal scope. The sample consisted of 13 test pits
with 3%, 5%, and 8% additions of bamboo ash and granulated rubber. The study was
conducted on a 1050-meter linear section of the Vive Hogar Castilla area in Piura. The
data were analyzed using descriptive statistics, which highlighted that, according to
laboratory tests, the optimal percentage of bamboo ash and granulated rubber addition
was 3%. This combination yielded the best results in terms of plasticitys index (6%),
maximums dry densitys (1.762 g/cm?), optimum moisture content (16.90%), and a CBR
of 27%. Therefore, it was concluded that there is an influence of bamboo ash and
granulated rubber on the stabilization of the subgrades for pavements in the Vive Hogar

Castilla area, in Piura, 2025.

Keywords: subgrade, pavement, physical and mechanical properties, optimum

moisture content, CBR.
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L INTRODUCCION

El informe de la OMS de 2023 destaca que el 80% de sus carreteras en el mundo
no cumplieron con el estandar de seguridad en los peatones y solo el 0.2% tiene carriles
para bicicletas, exponiendo a estos usuarios a peligros (World Health Organization: OMS
2023). La Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC) enfatizan la necesidad de
inversion en carreteras mas seguras y el cumplimiento de los Objetivos de Desempeio
Mundial en Seguridad Vial de las Naciones Unidas (PIARC 2023). El accidente de trafico
se da cerca de un 3% de su Producto Bruto Interno (PIB). Se estima que las lesiones
fatales por accidentes de trafico le costaran a la economia mundial aproximadamente $1.8
billones de dolares (en USD de 2010) entre 2015 y 2030 (Raulryme 2024).

América Latina y el Caribe necesitan invertir aproximadamente el 6.2% de su PIB
anual para satisfacer las demandas de infraestructura, incluyendo la vial. Histéricamente,
la inversion ha estado por debajo de este umbral (Brichetti et al. 2021). Segtin el "Indice
Global de Infraestructura 2023" de Ipsos, la satisfaccion con la red de autopistas y
carreteras principales varia considerablemente. Chile tiene las mejores evaluaciones,
mientras que en paises como Bolivia, Colombia y Peru el porcentaje de evaluaciones
positivas es inferior al 30%. En Bolivia, solo el 17% de la poblacion esta satisfecha con
la infraestructura en general (Ipsos 2023).

Para el Indice Global de Infraestructura (2024), se destaca que solo el 24% de los
peruanos conectados estan satisfechos con la infraestructura nacional, ubicando a Peru al
final del ranking global (DIARIO EL PUEBLO 2024). En 2024, la falta de pavimentacion
sigue siendo un desafio, con solo el 3.7% de las vias vecinales y el 12% de las
departamentales pavimentadas. Las inversiones de las infraestructuras del transporte
finalizo en el 2023 con crecimientos superiores al 33%, segin OSITRAN, de esta
inversion, la infraestructura vial represent6 el 90% en términos de avance (Poncec 2024).

La comunidad de Vive Hogar Castilla, en Piura, Peru, enfrenta una problematica
recurrente en su infraestructura vial que afecta directamente la calidad de vida de sus
residentes y la transitabilidad en la zona. Especificamente en el afio 2025, se observa que
las vias de pavimento flexible existentes en la localidad presentan un deterioro prematuro
y constante, manifestandose en la aparicion de ahuellamientos, fisuras y deformaciones.

Estas situaciones son atribuibles en gran medida, a la deficiente capacidad de
soporte de la subrasante, una condicion comun en suelos de la region Piura que son
propensos a ser expansivos o de baja plasticidad, volviéndolos vulnerables a los cambios

de humedad y a las cargas del tréafico.
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La inestabilidad de la subrasante no solo reduce la vida util del pavimento,
generando altos costos de mantenimiento y rehabilitacion para las autoridades locales,
sino que también provoca incomodidad y riesgo para los usuarios, limita el acceso a
servicios esenciales, e impacta negativamente el desarrollo socioeconémico de Vive
Hogar Castilla. Esta realidad problematica subraya la urgencia de investigar soluciones
innovadoras y sostenibles para la estabilizacion de la subrasante, como la aplicacion de
materiales alternativos como las cenizas de bambu y los cauchos granulados, que podrian
ofrecer una mejora significativa en las propiedades geotécnicas del suelo vy,
consecuentemente, en la durabilidad y desempefio del pavimento flexible en la zona. Ante
ello, surgio la siguiente interrogante ;Cual es la influencia de la ceniza de bambt y caucho
granulado en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla
en Piura, 20257

Como interrogantes especificas ;Cual es la influencia de la ceniza de bambu y
caucho granulado al 3% de adicién en la capacidad de soporte para estabilizar la
subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025? ;Cual es la influencia de la ceniza de
bambt y caucho granulado al 5% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar
la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025? ;Cudl es la influencia de la ceniza
de bambu y caucho granulado al 8% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar
la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 20257

La investigacion se justifica tedricamente al buscar ampliar los conocimientos
existentes sobre las mecéanicas de suelos y el disefio de pavimentos flexibles,
especificamente en lo que respecta a la estabilizacion de subrasantes. Tradicionalmente,
la mejora de suelos de subrasante se ha basado en el uso de materiales convencionales
como el cemento o la cal. Sin embargo, esta tesis propone explorar el potencial de
materiales alternativos y sostenibles, como las cenizas de bambu y los cauchos
granulados, para modificar las propiedades geotécnicas del suelo. Desde una perspectiva
social, las estabilizaciones de las subrasantes con cenizas de bambu y cauchos granulados
en Vive Hogar Castilla, Piura, ofrece beneficios significativos para la comunidad.
Primero, mejoramientos de las calidades y durabilidades de las vias, se reduciran los
costos de mantenimiento y las interrupciones del trafico, lo que se traduce en una mayor
accesibilidad y conectividad para los residentes.

La justificacion practica de este estudio radica en la solucion directa a un problema
de infraestructura vial que afecta a Vive Hogar Castilla, Piura. Las recurrentes fallas en

los pavimentos flexibles de la zona, atribuidas a la baja capacidad de soporte de la
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subrasante, generan altos costos de reparacion y un deterioro constante de las vias.
Metodologicamente, la tesis se justifica por la aplicacion de un enfoque experimental
riguroso y sistematico para evaluar la viabilidad y eficacia de la ceniza de bambu y el
caucho granulado como estabilizadores. Se emplearan pruebas de laboratorio
estandarizadas para cuantificar los cambios en las propiedades fisico-mecanicas del suelo
estabilizado. El disefio experimental permitirda la comparacion de diferentes
dosificaciones de ambos materiales, tanto individualmente como en combinacion, lo que
asegurara la identificacion de las proporciones Optimas.

Es por ello, que se establecid como objetivo general Determinar la influencia de
la ceniza de bambu y caucho granulado en la capacidad de soporte para estabilizar la
subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025. Como objetivos especificos Determinar
la influencia de la ceniza de bambu y caucho granulado al 3% de adicion en la capacidad
de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025.
Determinar la influencia de la ceniza de bambu y caucho granulado al 5% de adicion en
la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura,
2025. Determinar la influencia de la ceniza de bambu y caucho granulado al 8% de
adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla
en Piura, 2025.

Por otra parte, se realizd la consulta de antecedentes internacionales, para el
contraste y comparacion de los resultados de la investigacion Ahmed et al. (2024)
analizaron “el uso de cenizas de bagazos de canas de aziicar (SBA) y cal como
estabilizadores quimicos para las subrasantes de suelos arcillosos”. Se llevan a cabo
varias pruebas geotécnicas de laboratorio, como los limites de Atterberg, las pruebas de
compactaciones y las relaciones de cargas de California (CBR), tanto en suelos puros
como estabilizados. Estas pruebas se realizan al 2,5 %, 5 % y 7,5 % de SBA o cal por
peso de suelo seco. Ademas, se utilizan mezclas de cal y SBA en proporciones de 1:1,
2:1, 3:1, 1:2 y 1:3 en 5%, 7,5% y 10% del peso del suelo seco, respectivamente. El
resultado indico que los suelos estan mejores con un 7.5% de SBA mostrandose aumentos
del 28% en los limites liquidos, mientras que en los suelos mezclados 2.5% de cal
combinados con 7.5% de SBA mostrandose aumentos del 40% en limites plasticos. Para
los indices de plasticidades, los suelos mezclados son del 7.5% SBA mostrandose
aumento del 42%. Ademas, 2,5% de cal en combinacion con 2,5% de SBA mostraron
mejoras con las consistencias de los suelos ya que estas mezclas se redujeron en las

plasticidades del suelo de altas a bajas seguin las tablas de plasticidades. Por lo cual el
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2.5% de, SBA en combinaciones con el 5% de cal demostraron mayores mejoras en el
valor de CBR, que son aproximadamente 69% de aumentos por encima de los suelos
puros. Finalmente, los andlisis de costos indicaron que los métodos de mejoras
prometedores reducen los costos de los pavimentos, aumentando la vida util y
mitigandose el problema de consumos de energias, contaminaciones relacionadas con el
SBA como materiales de desechos sélidos.

Gupta, Sood y Gupta (2024) evalua “la viabilidad de mejorar las subrasantes de
arcilla y arena utilizando un estabilizador a base de calcio (CBS) nombre comercial RBI
Grado 81 y fibra sintética—fibra de poliéster para construir pavimentos economicos y
sostenibles”. El programa de prueba incluyd pruebas de plasticidad, compactacion,
triaxial ciclico avanzado (ACT) y relacioén de carga de California (CBR). Los modulos
resilientes experimentales y tedricos se determinaron utilizando pruebas ACT y CBR,
respectivamente. Posteriormente, se realizaron pruebas de microscopia electronica de
barrido y difraccion de rayos X para evaluar los cambios microestructurales y
mineraldgicos en los suelos debido a la estabilizacion y el refuerzo. Se disefiaron
pavimentos flexibles con modulos resilientes (MR) experimentales y teoricos. Los
resultados del estudio demuestran una sobreestimacion significativa del M R mediante el
método tedrico. Se observo que, con un CBR hasta un 186 % mayor, un M R experimental
un 228 % mayor, un M R tedrico un 96 % mayor, una relacion beneficio-trafico un 230
% mayor, un ahorro del 22 % en el coste de construccion y una reduccion del 24 % en las
emisiones de gases de efecto invernadero, los suelos estabilizados mostraron un
rendimiento superior. Por lo tanto, el estudio demuestra que el CBS combinado con fibra
de poliéster puede utilizarse para la construccion de pavimentos econdmicos y
sostenibles.

Biswas, Hussain y Singh (2023) analizaron “el comportamiento de las geoceldas
de bambu (BG) y las geoceldas de yute (JG) bajo una prueba de carga de rueda repetida”.
Se realizé una serie de pruebas de carga de rueda (WLT) para medir el rendimiento de las
geoceldas variando tres tipos de materiales de relleno, es decir, arena, agregado triturado
(CA) y pavimento de asfalto reciclado (RAP). Los resultados de la prueba mostraron que
el sistema no reforzado con material de relleno CA podria soportar mas repeticiones que
RAP y arena bajo la carga de rueda. Con la inclusion de JG en la capa base granular, la
relacion beneficio del trafico aumenta marginalmente, es decir, 1-2 a una profundidad de
surco de 50 mm. Sin embargo, el BG aumenta la relacién beneficio del trafico (TBR)

significativamente, es decir, 3-5 a la misma profundidad de surco. Con la adiciéon de
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geosintéticos basales, en ambas geoceldas, el valor de TBR aumenta considerablemente.
El efecto de refuerzo de la geocelda de yute es mayor en la capa base de RAP. Sin
embargo, el impacto de la geocelda de bambu es mayor en la capa base de arena. Debido
a la naturaleza elastoplastica de las particulas de RAP, presentan una deformacién mas
resiliente que la arena y el CA. El rendimiento de la geocelda de yute en términos de
repeticiones de carga y valor de TBR con el material de relleno de RAP y CA es
considerable y puede utilizarse en carreteras sin pavimentar de bajo volumen.

Kererat etal. (2022) investigaron “el uso de ceniza de fondo mezclada con
cemento Portland y latex de caucho para como material alternativo para obras viales”™.
Se probaron dos tamafios de ceniza de fondo, a saber, (1) pasé el tamiz nimero 4 y (2)
paso6 un tamiz de 3/8 pulg. La ceniza de fondo (BA) se mezclé con 0%, 5%, 10%, 15% y
20% de cemento Portland ordinario (OPC) y 0%, 2%, 4%, 6%, 8% y 10% de latex de
caucho para (PRL). Se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la compresion sin
confinamientos (UCS), resistencia al deslizamiento y durabilidad en seco y humedo. Los
resultados mostraron que las mezclas optimas para trafico liviano y pesado fueron las
relaciones BA a OPC de 95:5 y 93:7, respectivamente, con un contenido de PRL del 6%.
Los valores de resistencia al deslizamiento mostraron que las mezclas BA—OPC-PRL
tuvieron bajo riesgo de deslizamiento y alcanzaron el valor minimo sugerido para una
superficie vial segura. Las pérdidas de peso determinadas mediante la prueba de
durabilidad en himedo y en seco también cumplieron con los criterios establecidos para
los materiales de base y subbase de la carretera.

Fadmoro et al. (2021) abordaron algunos de los “problemas responsables del
deterioro de los pavimentos a través de los tratamientos de las muestras de suelos con la
adicion de cenizas de residuos agricolas, como estiércol y cascarilla de vaca”. “Los
resultados de las pruebas de laboratorio mostraron una disminucion inicial del contenido
optimo de humedad con un 5% de cenizas, que posteriormente aumentd de forma
constante, y los valores de la Relacion de Carga de California (CBR) del suelo se
incrementaron 15 veces respecto a los valores originales de CBR con un 10% de cenizas.
Se observo un incremento en los valores UCS de 2.4 kg/cm? (suelo natural) a 6.3 kg/cm?
(15% de cenizas) en condiciones de curado de 7 dias. El andlisis de costos mostrd que
hubo una reduccion en el costo general de todo el pavimento, asi como una reduccidon en
el espesor de las capas del pavimento”.

Hernéndez et al. (2022) la investigacion trato sobre “propuesta de estabilizacion

de suelos arcillosos para su aplicacion en pavimentos rigidos en la Facultad
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Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador”, en la investigacion
analizaron la variacion de los suelos que tenian alto contenido de arcilla con las adiciones
de cal para el logro de mejoras de sus estabilizaciones, lograndose la obtencion de las
disminuciones de los indices de plasticidad en un 0%, asi mismo se consiguié como
resultados que los suelos adicionados con cal disminuyeron en densidades maximas secas
e 16.39-15.27kg/m3. En los resultados concluyeron que adicionando cal pueden
incrementar la vida util de suelo, asi como eliminar las alteraciones en lo que se refiere al

volumen y reducir ain mas la plasticidad.

Como antecedentes nacionales se consultaron los siguientes Esquivel & Marifos
(2024) determinaron “la influencia de la aplicacion de emulsion asfaltica y neumaticos
molidos en la estabilizacion de subrasante”. Para lo cual se consideraron 3 disefios de
aplicaciones de aditivo en distintos porcentajes, esta muestra fue sometida a un ensayo
fisico y mecanico con los fines de mejorar las capacidades de resistencias de los suelos.
Asi mismo, se desarrollaron empleandose una investigacion de tipo aplicada, con
enfoques cuantitativos, y disefios experimentales, de cortes transversales, explicativos. Se
considera como muestras a 3 calicatas a cada 30m. Estas técnicas de recoleccion
empleadas fueron de revisiones documentales y observaciones directas. El resultado
muestra que los porcentajes Optimos de adiciones son basados en disefios de 3% de
emulsiones asfalticas, 9% de neumaticos molidos, por lo cual se obtuvieron un valor de
27.7% y 39.1% de capacidades de soportes de CBR. Por lo tanto, los costos de
aplicaciones de emulsiones y neumaticos estdn en estabilizaciones convencionales
aumentados en un 17%. Concluyéndose, que los empleos de este material son viables
para las estabilizaciones considerandose un porcentaje de aplicacion de un 3% de
emulsion debido a que, a mayores porcentajes, empiezan las disminuciones de
capacidades de soportes y optimos contenidos de humedad en sus mezclas.

Gonzalo et al. (2023) “determinaron que tan efectivas son las combinaciones de
las cenizas de quinua y cal en las estabilizaciones de los suelos”. Los procesamientos de
la muestra y sus recolecciones de data fueron utilizados en las metodologias aplicadas,
disefios experimentales puros, con enfoques cuantitativos. Este resultado muestra mejoras
en la caracteristica del suelo cohesivo adicionandose cenizas de quinua y cal. Con
adiciones de un 9% de cenizas de quinua, 5% de cal, obteniéndose pequenas variaciones
de los limites liquidos hacia el limite pléstico, indicando un indice de plasticidad en

comparaciones con los suelos de fundacion. En estos casos las densidades secas y los
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contenidos de humedad presentaron disminuciones Optimas en su contenido al 9% y
aumentos de densidades secas. E1 CBR aumento alcanzando valores del 32% al 100%,
las densidades secas en un 95%, mostrando un valor del 25.6%. Se concluyo que existen
mejoras en sus propiedades mecanicas del suelo con adiciones de cenizas de quinuas y
cal.

Huamaén (2023) determinaron “las influencias de las incorporaciones de cenizas
de panca de maiz en un 5%, 10% y 15% en los mejoramientos de las estabilizaciones de
subrasantes de la carretera Otuzco — Cajamarca”. Tipos de investigaciones aplicadas con
disefios de investigaciones experimentales y muestras de 3 calicatas de los tramos
2+500km a 6+000km de vias de bajos transitos. El resultado que se obtiene se comprueba
en la hipotesis, demostrandose los incrementos de las capacidades de soportes de los
suelos adicionandose cenizas de panca de maiz, determinados que a mayores porcentajes
de adiciones de cenizas de pancas de maiz proporcionalmente aumentara las capacidades
portantes de los suelos, tal como se logran observarse en los casos de las adiciones del
15% de cenizas de pancas de maiz obtenidos en el valor del CBR de un 20%, 21% al 95%
y 100% seguidamente. Asi mismo se obtendra densidades maximas de 16% en 6ptimos
contenidos de humedades.

Cristobal y Quinte (2022) determinaron “las variaciones de estabilizaciones de
subrasantes con las adiciones de cenizas de eucaliptos en los pasajes turisticos de piedra
parada, concepcion Junin 2021”. En la metodologia se aplicaron métodos deductivos, de
tipo aplicadas, de niveles explicativos y disenos experimentales. El resultado fue suelos
con adiciones del 10% de cenizas de eucaliptos aumentados en las densidades maximas
secas de 10.4% en indices de plasticidades disminuyéndose un 54.9%, los CBR
aumentaron de 38%, en los modulos de resiliencias con un aumento del 57%.
Concluyéndose que las estabilizaciones de subrasantes variaron considerablemente, los
suelos que presentaron adiciones del 10% de cenizas de eucaliptos aumentaron sus
densidades maximas secas del 10.4% en sus indices de plasticidad, disminuyendo el
54.9%, el CBR aumentara del 38% con respecto a sus modulos de resiliencias en un 57%.

Albites (2022) Analiz6 “el impacto en las caracteristicas fisico-mecanicas de la
subrasante al aniadirle ceniza de bagazo de uva en proporciones del 2%, 4% y 6% en el
distrito de San Vicente de Cariete”. La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, pues
emplea una serie de técnicas secuenciales para determinar el contenido maximo de
humedad en las muestras de terreno, la densidad maxima seca, el indice de plasticidad y

el CBR. Ademas, es de uso aplicativo, posee un disefio experimental, un grado de
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explicacion y una correlacion causal. En la localidad de San Vicente de Canete, la
poblacion represento la subrasante de una pista. Adicionalmente, la muestra se conformé
de tres Calicatas de 1.5 metros de profundidad, correspondientes al nivel de subrasante
de una pista. Después de llevar a cabo los ensayos y examinar los resultados, se concluyo
que la incorporaciéon de esta ceniza mejoro las propiedades mecanicas de la subrasante.
Esto se evidencia en el incremento del CBR del 12.07% al 24.30% cuando se afiadi6 un
2% de ceniza de bagazo de uva. Respecto a las caracteristicas fisicas, conforme se
incrementaba la cantidad de ceniza en el bagazo de uva, los contenidos de humedades se
vuelven optimos con respecto a las densidades secas maximas y el indice de plasticidad
se reduce.

Velasquez (2022) determinaron en relacion a la “estabilizacion del suelo arcilloso
de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector La Molina”, con la finalidad de analizar
el comportamiento de los suelos arcillosos, con la adicion de cemento Portland Tipo I,
encontraron que adicionando el cemento las propiedades mejoraron a CBR de 13.75 al
95 % de DSM, por lo que la estabilizacion del suelo arcilloso con cemento aumento el

indice de CBR y disminuy®¢ los indices de contraccion y también el de plasticidad.

Seguidamente, se definen las bases tedricas de la investigacion donde se respaldan
las variables e indicadores de estudio, al respecto los agregados son materiales granulares,
como arenas, gravas o piedras trituradas, que se mezclan con un aglutinante (como el
cemento) para formar materiales compuestos como el concreto. Estos materiales
representan la mayor parte del volumen en una mezcla de concreto (entre un 70% y 80%),
y sus caracteristicas influyen directamente en las propiedades finales del producto, como
su resistencia, durabilidad y trabajabilidad (Lopera-Rodriguez, Zuluaga y Jaramillo-
Garzon 2021). El agregado grueso es la porcion de la mezcla que queda retenida en una
malla con una apertura de 4.75 mm (malla No. 4). El agregado fino es la porcion de la
mezcla que pasa a través de una malla de 4.75 mm (malla No. 4) (Fuentes et al 2021).

La correcta proporcion entre agregados gruesos y agregados finos es fundamental
para lograr una mezcla de concreto exitosa, ya que su equilibrio determina las propiedades
del material final. Si la mezcla tiene un exceso de agregado grueso, se vuelve dificil de
trabajar y puede dejar vacios internos, lo que afecta su densidad y resistencia (Pérez et al.
2022). Por otro lado, un exceso de agregado fino exige mas agua y cemento para lograr
la consistencia deseada, aumentando los costos y potencialmente disminuyendo la

resistencia final. Por lo tanto, un buen disefio de mezcla busca la proporcion ideal que
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garantice la resistencia, durabilidad y trabajabilidad necesarias, optimizando el uso de
agua y cemento (Bucio-Toledo y Flores-Sandoval 2022).

Las cenizas de bambt y los cauchos granulados se estan investigando cada vez
mas como materiales alternativos para las estabilizaciones de los suelos, especialmente
en la construccion de carreteras. Su uso ofrece varios beneficios, incluida la sostenibilidad
ambiental al reutilizar residuos agricolas e industriales y la posibilidad de mejorar las
propiedades mecanicas de los suelos. Cuando se combinan, la ceniza de bambu y el
caucho granulado pueden ofrecer un enfoque complementario para la estabilizacion del
suelo. La ceniza de bambu contribuye a la resistencia y rigidez, mientras que el caucho
granulado aporta ductilidad y flexibilidad (Sun et al. 2022).

Esta sinergia podria crear un material compuesto que no solo es fuerte, sino
también mas resistente a la fatiga y a los cambios volumétricos, con la ventaja de ser
ecoldgico. La dosificacion Optima de cada material depende de las propiedades
especificas del suelo a estabilizar y de los objetivos del proyecto. La investigacion en este
campo sigue avanzando, buscando las proporciones ideales que maximicen los beneficios
técnicos y ambientales de estos materiales alternativos (Osuolale, Arinkoola y Olawuyi
2023).

El bambt no es un arbol, sino una hierba gigante, el miembro méas grande de la
familia de las gramineas (Poaceae), a la que también pertenecen el maiz, el trigo y el
arroz. A pesar de su apariencia de madera, sus propiedades Unicas lo convierten en un
material extraordinariamente versatil y sostenible, con una amplia gama de aplicaciones.
Es una de las plantas de mas rapido crecimiento en el planeta. Algunas especies pueden
crecer mas de 1 metro en un solo dia, alcanzando su altura final en apenas unos meses y
la madurez estructural para su uso en construccion en 3-5 afios. A diferencia de los
arboles, los tallos de bambu no se vuelven mas gruesos con los afios, sino que emergen
del suelo con su didmetro final (Vagestan, Periyasamy y Vasugi 2025).

Las fibras de celulosa del bamb, reforzadas con lignina y silice, le otorgan una
resistencia a la traccidon superior a la del acero estructural. Esto, combinado con su
ligereza y flexibilidad, lo hace ideal para construcciones sismorresistentes. La ceniza de
bambu, obtenida de la quema controlada de tallos y hojas de bambu, es un material con
gran actividad puzolanica. Esto significa que, al mezclarse con agua y un activador de
cal (como la cal hidratada o el cemento), la silice amorfa presente en la ceniza reacciona

para formar compuestos cementicios. Estos compuestos llenan los vacios en la estructura
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del suelo, lo que aumenta significativamente su resistencia y estabilidad (Nieto-Barbosa
et al. 2023).

La adicion de ceniza de bambu ha demostrado un aumento en la resistencia a la
compresion de suelos, haciéndolos mas adecuados para subrasantes de carreteras y otras
aplicaciones de ingenieria civil. Ayuda a mitigar el potencial de hinchamiento en suelos
arcillosos, que son propensos a expandirse y contraerse con los cambios de humedad
(Yang et al. 2021). Utiliza un subproducto de la agricultura que de otro modo seria un
residuo, reduciendo la necesidad de materiales de construccidon convencionales como el
cemento, cuya produccion tiene una alta huella de carbono. Por lo que algunos estudios
han demostrado que reemplazar una parte del cemento con ceniza de bambu (a menudo
entre 5% y 10%) puede mejorar las propiedades del material, aunque un porcentaje
excesivo puede reducir la resistencia inicial (Silva et al. 2023).

El caucho granulado se produce al triturar neumaticos de desecho, un problema
ambiental global. Aunque no tiene propiedades cementicias como la ceniza de bambu, su
incorporacion al suelo puede mejorar otras caracteristicas importantes. Al ser un material
ligero, el caucho granulado puede disminuir la densidad del suelo, lo que es util para
aplicaciones de relleno ligero y para reducir la presion lateral sobre las estructuras de
contencion, a diferencia de los materiales tradicionales, el caucho aporta cierta elasticidad
a la mezcla de suelo (Liu et al. 2024). Esto puede mejorar su resistencia a la fatigay a la
formacion de grietas por cambios de temperatura y cargas de trafico. Promueve una
solucion sostenible para el vasto problema de los residuos de neumadticos. Estudios
indican que el caucho granulado puede aumentar la capacidad de carga del suelo y mejorar
la resistencia al corte. Sin embargo, su uso debe ser en porcentajes Optimos (a menudo
hasta un 20%) para evitar una reduccion de la resistencia, ya que en exceso puede
comprometer la cohesion del suelo (Zvonarié, Baris$i¢ y DokSanovi¢ 2024).

La estabilizacion de subrasante para pavimentos es un proceso de ingenieria civil
que busca mejorar las propiedades del suelo natural sobre el que se construira la estructura
del pavimento, con el fin de aumentar su capacidad para soportar cargas y prolongar la
vida ttil de la carretera. La subrasante es la base del pavimento. Si el suelo subyacente es
débil, arcilloso, muy expansivo o tiene poca resistencia, la estructura del pavimento
construida sobre €l podria fallar prematuramente, ya sea por deformaciones, fisuras o
asentamientos (Kumar y Singh 2023).

La estabilizacion de la subrasante es fundamental para garantizar la durabilidad y

eficiencia de un pavimento. Un suelo estabilizado mejora su resistencia y capacidad de
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carga, lo que permite soportar de manera mas efectiva el peso del trafico. Como resultado,
es posible reducir el espesor de las capas de pavimento superiores, como la base y la
subbase, lo que se traduce en un ahorro considerable de materiales y costos de
construccion. Ademas, este proceso contribuye a una mayor durabilidad del pavimento.
Al reducir la plasticidad, el potencial de hinchamiento y la permeabilidad del suelo, se
hace mas resistente a los efectos perjudiciales del agua y los cambios de temperatura,
previniendo dafios y deformaciones a largo plazo. Un suelo estabilizado reduce la
compresibilidad, lo que disminuye la posibilidad de que ocurran asentamientos
irregulares que podrian fisurar la superficie del pavimento. Un suelo firme y estable
también facilita el proceso de construccion, permitiendo que la maquinaria pesada trabaje
de manera mas rapida y eficiente (Kumar y Singh 2023).

Existen varios métodos para estabilizar la subrasante, que se pueden clasificar en
mecanicos y quimicos. La estabilizacién mecdnica es una técnica crucial en la ingenieria
de pavimentos que se enfoca en mejorar las propiedades fisicas del suelo a través de la
manipulacion de su estructura. Esta técnica se basa principalmente en dos procesos: la
compactacion y la mezcla con agregados, la compactacion es el proceso de aumentar la
densidad del suelo al expulsar el aire de los vacios (Tanyildizi, Uz y Gokalp 2023). Al
compactar el suelo, se incrementa su resistencia al corte y se reduce su compresibilidad,
lo que lo hace mas estable para soportar las cargas de trafico. Por otro lado, la mezcla con
agregados implica la adicion de materiales granulares, como grava, arena o concreto
reciclado, al suelo existente. Este proceso mejora la granulometria del suelo, llenando los
espacios vacios y reforzando la estructura, lo que aumenta significativamente la
capacidad de soporte y la resistencia del suelo (Ghanizadeh et al. 2024).

La estabilizacion quimica es un método avanzado que modifica el suelo a través
de la adicion de agentes quimicos que reaccionan con sus componentes. Un aditivo comun
es la cal, que es particularmente efectiva para estabilizar suelos arcillosos de alta
plasticidad. La cal reacciona con la arcilla para reducir su plasticidad y potencial de
hinchamiento, lo que aumenta su resistencia. Otro estabilizador ampliamente utilizado es
el cemento, que, al mezclarse con el suelo, crea una capa similar al concreto. Esta técnica
es ideal para suelos granulares, ya que incrementa significativamente su resistencia y
capacidad de carga (Mishra, Shukla y Mittal 2022).

Otros materiales industriales también se emplean con éxito, las cenizas volantes y
la escoria son subproductos que poseen propiedades puzolanicas, permitiendo que, en

combinacion con cal o cemento, mejoren la resistencia del suelo. Ademas de los aditivos
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tradicionales, los geosintéticos, como las geomallas o los geotextiles, se colocan para
separar las capas del pavimento y distribuir las cargas de manera mds uniforme
(Majumder y Venkatraman 2021). Estos materiales confinan el agregado y refuerzan la
subrasante, aumentando su capacidad de soporte. En ultima instancia, la seleccion del
método y del material de estabilizacién debe basarse en una evaluacion detallada de las
propiedades del suelo, las cargas de trafico previstas y los costos del proyecto para lograr
un resultado 6ptimo (Sosahab, Ardakani y Hassanlourad 2023).

En relacion con las hipotesis de la investigacion se plante6 como general Existe
influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado en la capacidad de
soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025. Las hipotesis
especificas se establecieron de la siguiente forma.

Existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al 3% de adicion
en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura,
2025. Existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al 5% de
adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla
en Piura, 2025 y por tltimo existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho
granulado al 8% de adicién en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en

Vive Hogar Castilla en Piura, 2025.
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1L METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

El enfoque de estudio se describié como cuantitativo debido a que es un método
de investigacion que se centra en la cuantificacion y el analisis de datos numéricos para
probar hipdtesis, establecer patrones de comportamiento y buscar relaciones causales
entre variables (Hernandez-Sampieri, & Mendoza, 2023). Este estudio se enmarcé en una
investigacion de tipo aplicada, entendida como un enfoque que busca utilizar los
conocimientos tedricos existentes para resolver problemas especificos y practicos en el

mundo real (Hernandez-Sampieri, & Mendoza, 2023).

2.2. Disefio de investigacion

Se encuentra dentro del disefio experimental, que es un método de investigacion
cientifica que permite establecer una relacion de causa y efecto entre variables. Su
proposito es manipular una o mas variables (independientes) para observar su efecto sobre
otra u otras variables (dependientes) en un entorno controlado (Herndndez-Sampieri, &

Mendoza, 2023).

2.3. Poblacion y muestra

La poblacion es el grupo total al que se desea generalizar los resultados de un
estudio. Es el universo completo de interés para la investigacion. En este caso se realizod
el estudio en el terreno de la zona Vive Hogar Castilla, en Piura.

La muestra es una parte de la poblacion de la cual se seleccionan para realizar
dicha investigacion. Se utilizé una muestra cuando no es factible o practico estudiar a
toda la poblacion debido a limitaciones de tiempo, costo o recursos. Se realizo el estudio

en un tramo de 1050 m. lineales en la zona Vive Hogar Castilla, en Piura.

Tabla 1. Muestra del proyecto

Ensayos Proctor

Grupos de Analisis modificado CBR
Patrén 3 3
3% de adicion de ceniza de 3 3
bambu y caucho granulado
5% de adicion de ceniza de 3 3
bambt y caucho granulado
8% de adicion de ceniza de 3 3
bambt y caucho granulado
TOTAL 12 12
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2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son los métodos o procedimientos que un
investigador utiliza para obtener la informacion necesaria para su estudio (Sénchez,
2022). Se empled la observacion, ya que consiste en registrar de forma sistematica y
metodica el comportamiento, las caracteristicas o los eventos de interés en un entorno
natural o experimental. (Hernandez-Sampieri, & Mendoza, 2023). Los instrumentos de
recoleccion de datos son las herramientas concretas que se usan para aplicar esas técnicas
(Sanchez, 2022). Se utilizo6 la ficha de registro entendiendo que es un instrumento comun
que ayuda a organizar la informacion extraida de los documentos de manera estructurada

(Herndndez-Sampieri, & Mendoza, 2023).

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

En primer lugar, se cre6 una base de datos digital en una hoja de calculo para
registrar de manera sistematica los valores de las variables (porcentaje de aditivo,
contenido de humedad, densidad, CBR, UCS) por cada muestra. Es crucial realizar una
limpieza de datos para corregir errores, identificar valores atipicos y asegurar la exactitud
de la informacién antes de proceder a cualquier célculo. El analisis de datos se dividio en
dos fases, la primera, el andlisis descriptivo, permite resumir y comprender las
caracteristicas principales de los datos. Esto se logra calculando medidas de tendencia
central como la media, la mediana y la moda, y medidas de variabilidad como la
desviacion estandar, para evaluar la consistencia de los resultados dentro de cada grupo.
Ademas, se utilizaron graficos de barras para comparar los promedios y graficos de
dispersion para visualizar posibles relaciones entre variables.

La segunda fase, el analisis inferencial, fue fundamental para probar las hipotesis
de la tesis. Para el componente experimental, se empled el analisis de varianza (ANOVA)
para determinar si los aditivos tienen un efecto estadisticamente significativo en las
propiedades del suelo, como el valor del CBR. Por otro lado, para el componente
correlacional, se utilizo6 el coeficiente de correlacion de Pearson (r) para medir la fuerza
y direccion de la relacion lineal entre las variables. Finalmente, se presentaron los
hallazgos en la tesis, se interpretaron los resultados y se extraen las conclusiones,
demostrando si la ceniza de bambu y el caucho granulado son materiales efectivos para

la estabilizacion de subrasantes en la zona de estudio.
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2.6. Aspectos éticos en investigacion

Las consideraciones éticas sostuvieron que la informacion obtenida fue expuesta
tal como se desarrolld la investigacion, el cual estuvo a cargo del investigador. En la
investigacion se cumplieron con todas las normas establecidas para el estudio, asimismo,
se tuvo en cuenta los derechos del autor, para las explicaciones y discusiones. La
fiabilidad de cada dato recopilado se asegurara, subrayando que la presente investigacion
tuvo exclusivamente un enfoque académico. Su objetivo fue proteger a los participantes,
garantizar la integridad del proceso cientifico y asegurar que los hallazgos sean honestos
y transparentes. Ignorar la ética puede tener graves consecuencias, tanto para los

investigadores como para los sujetos de estudio y la sociedad en general.
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III. RESULTADOS

En base al primer objetivo general: Determinar la influencia de la ceniza de bambu
y caucho granulado en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive
Hogar Castilla en Piura, 2025.
Tabla 2. Propiedades mecanicas con 3% 5% y 8% de adicion de ceniza de bambu y

caucho granulado

- - - .
% de Adicién Maxima densidad Humedad optima CBR (95%) MDS

seca (g/cm3) (%) Penetracion 0.1”
0% 1.884 12.60% 10.00%
3% 1.762 16.90% 18.00%
5% 1.769 17.90% 17.00%
8% 1.738 17.50% 9.00%

Fuente: Resultados de los analisis mecéanicos realizados, (2025)
Interpretacion. La tabla 2, indica las propiedades mecénicas con una adicion del
3%, 5% y 8% de ceniza de bambtl y caucho granulado en la capacidad de soporte para la
estabilizacion de la subrasante, se observo que la maxima densidad seca experimenta una
disminucion significativa cuando apenas se incorpora el aditivo (de 1.884 a 1.762 g/cm3
con Unicamente el 3%). Esta situacion se presenta frecuentemente cuando el aditivo es
mas ligero que el suelo o provoca una reaccidon quimica inmediata que obstaculiza la
compactacion. La humedad optima experimenta un incremento considerable, pasando del
12.60% al 17.90%. Esto sugiere que el aditivo requiere una considerable cantidad de agua
para lograr su punto de compactaciéon maxima. Por lo tanto, el porcentaje idoneo para la
incorporacion de este suelo es del 3%. Ofrece el incremento mas significativo de
resistencia (CBR) sin sacrificar excesivamente la densidad, ademas de demandar una
menor cantidad de agua en comparacion con las dosis mas elevadas.
Seguidamente sobre el primer objetivo especifico: Determinar la influencia de la
ceniza de bambtl y caucho granulado al 3% de adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025, se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 3. Propiedades mecanicas con 3% de adicion de ceniza de bambu y caucho

granulado
Py . °
% de Adicion Max1m&;g(32:;s;()iad ¢ Humedad optima (%) (lil:it(fjci/z))nl\(/]ﬂl)f
0% 1.884 12.60% 10.00%
3% 1.762 16.90% 18.00%

Fuente: Resultados de los andlisis mecénicos realizados, (2025)
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Interpretacion. La tabla 3, indica las propiedades mecanicas con una adicion del
3% de ceniza de bambu y caucho granulado en la capacidad de soporte para la
estabilizacion de la subrasante, se observé que la maxima densidad seca disminuyo6 de
1,884 g/cm3 a 1,762 g/cm3, debido a la densidad de los materiales es menor al del suelo
natural, es por ello por lo que a mezcla final se hace mas ligera. Seguidamente la humedad
optima, en estado natural es de 12,60% y luego aumenta con la adicion a 16,90%, porque
los aditivos tienen mayor capacidad de absorcién de agua, por lo que necesitan mas
liquido que les permite un estado mas compacto. En cuanto al CBR aument6 un 80% por
lo que la capacidad de soporte de la mezcla es mucho mas resistente a la deformacion
bajo carga. Por lo que un valor de 18% para CBR ubica a la subrasante como excelente,
lo que quiere decir que la muestra se vuelve mas estable y con mayor capacidad de
soportar el trafico.

En base al segundo objetivo especifico: Determinar la influencia de la ceniza de
bambt y caucho granulado al 5% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar
la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 4. Propiedades mecanicas con 5% de adicion de ceniza de bambu y caucho

granulado
s s Maxima densidad seca . CBR (95%) MDS
o, o,
% de Adicion (g/cm3) Humedad optima (%) Penetracién 0.17
0% 1.884 12.60% 10.00%
5% 1.769 17.90% 17.00%

Fuente: Resultados de los andlisis mecénicos realizados, (2025)
Interpretacion. La tabla 4, indica las propiedades mecanicas con una adicion de
5% de cenizas de bambu y caucho granulado, donde se observé que la densidad seca
disminuy6 de 1.884 g/cm® a 1.769 g/cm?®, lo que indica que las particulas mas ligeras
reducen el peso especifico de la mezcla. Por su parte la humedad oprima aumento
considerablemente de 12.60% a 17.90%., indicando que la mezcla al 5% tienen mayor
demanda de agua para que el suelo se pueda compactar. El valor de CBR aumento6 de
12.60% a 17.90%, lo que refleja un descenso con respecto a la adicion de 3% de mezcla.
Lo que indica que la dosificacion al 5% hace menos eficiente el suelo que al 3%, por lo
cual al anadir mas mezcla en lugar de aportar mayor resistencia se inicia el proceso de
ablandamiento con mayor requerimiento de agua.
En base al Tercer objetivo especifico: Determinar la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 8% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar

la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025, se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 5. Propiedades mecanicas con 8% de adicion de ceniza de bambu y caucho

granulado
., Maxima densidad seca . CBR (95%) MDS
o, o,
% de Adicién (g/cm3) Humedad optima (%) Penetracién 0.17
0% 1.884 12.60% 10.00%
8% 1.738 17.50% 9.00%

Fuente: Resultados de los analisis mecanicos realizados, (2025)

Interpretacion. La tabla 5, se observa con una adicion del 8% de muestra, que las
propiedades mecanicas cambian, con respecto a la densidad seca alcanzé un minimo de
1.738 g/cm3, lo que indica que el material se vuelve mas voluminoso y ligero cuando se
agrega mas mezcla de caucho y ceniza, en cuanto a la humedad optima, aumenta a 17,50%
sin embargo estd por debajo con respecto a la adicion de 5%. El CBR disminuye a 9% lo
que indica que el exceso de material vuelve el material menos resistente que el suelo
original. Esto indica que la dosificacion de 8% es contraproducente ya que reduce las
propiedades mecénicas del suelo original, reduciendo la friccion entre particulas y
resultando en una pérdida de estabilidad mecénica, dejando el CBR por debajo del nivel
inicial.

Tabla 6. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Muestras analizadas 0,955 13 0,223

Interpretacion. La tabla 6, se emplea la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la
normalidad debido a que el tamafio de la muestra es igual a 30 elementos. Posteriormente,

se verifica la presencia o ausencia de una distribucion normal en los datos obtenidos.
HO= Los datos tienen distribucion normal
H1= Los datos no tienen distribucién normal

Esto sefiala que, al ser sig > 0.05, la hipotesis nula es rechazada, confirmando
que los datos silguen una distribucion normal. En consecuencia, se opta por utilizar una

prueba paramétrica para respaldar las hipdtesis planteadas.

28



Comprobacion de hipotesis

Tabla 7. Prueba de hipotesis general

ANOVA
Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadratica g
Miaxima
densidad Entre 0.056 3 0.019 178.613 0.000
seca grupos
(g/cm3)
Dentrode 5 )5 16 0.000
grupos
Total 0.058 19
Humedad = Entre 93.457 3 31.152 | 5341.190 0.000
optima (%) grupos
Dentrode ) )9 16 0.006
grupos
Total 93.551 19
0
CBR (95%)  Entre 312.232 3 104.077 | 3684474 |  0.000
MDS grupos
Dentrode 4 45, 16 0.028
grupos
Total 312.683 19

Fuente: Resultados de los analisis mecanicos realizados, (2025)

Interpretacion. En la tabla 7, se observa que bajo un nivel de confianza del 95%,
se deduce que la proporcion de adicion ejerce un impacto considerable en las propiedades
mecanicas del suelo (p < 0.05). El diseno ideal se establece en el 3% de adicion, lo que
resulta en una mejora del 80% en la capacidad de soporte (CBR) en comparacion con el

suelo natural, manteniendo una estabilidad estadistica rigurosa en los ensayos efectuados.

Prueba de hipotesis especifica uno
H1. Existe influencia significativa de la ceniza de bambt y caucho granulado al
3% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar

Castilla en Piura, 2025.

HO1. No existe influencia significativa de la ceniza de bambt y caucho granulado
al 3% de adicién en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar

Castilla en Piura, 2025.
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Tabla 8. Prueba de hipdtesis especifica uno

Variable Intervalo de

dependiente Diferencia Desv. Error Sig. confianza al
p de medias 95%
) Limite Limite
inferior superior
Maéxima
de::égad 3% J1160°  0.00647 0.000 0.0931 0.1301
(g/cm3)
Humedad = 5, 434" 0.048 0.000 4.48 4.0
optima (%)
CBR (95%) o .
MDS 3% -7,576 0.106 0.000 -7.88 -7.27

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Interpretacion. En la tabla 8, la hipotesis postula que la mezcla modifica las

propiedades del suelo con un grado de confianza del 95%, evidenciada por la minima
variacion observada en los resultados correspondientes al 3% de adicion. Con base en que
el p-valor es inferior a 0.05 en todas las evaluaciones, los hallazgos son justificables para
respaldar que existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al
3% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.
Prueba de hipotesis especifica dos

H2. Existe influencia significativa de la ceniza de bambt y caucho granulado al
5% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

HO2. No existe influencia significativa de la ceniza de bambt y caucho granulado
al 5% de adicién en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

Tabla 9. Prueba de hipotesis especifica dos

Intervalo de

d:ggg})elr? te Diferencia Desv. Error Sig. confianza al
p de medias 95%
I-)) Limite Limite
inferior superior
Maxima
deg:éiad 5% -,09420°  0.00647 0.000 0.1127 -0.0757
(g/cm3)
Humedad 5% 5,378 0.048 0.000 5.24 5.52
optima (%)
CBR (95%) o .
MDS 5% 6,560 0.106 0.000 6.26 6.86

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Interpretacion. En la tabla 9, la hipotesis postula que la mezcla modifica las
propiedades del suelo con un grado de confianza del 95%, evidenciada por la minima
variacion observada en los resultados correspondientes al 5% de adicion. Con base en que
el p-valor es inferior a 0.05 en todas las evaluaciones, los hallazgos son justificables para
respaldar que existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al
5% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar

Castilla en Piura, 2025.

Prueba de hipotesis especifica tres

H3. Existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al
8% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

HO3. No existe influencia significativa de la ceniza de bambt y caucho granulado
al 8% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

Tabla 10. Prueba de hipotesis especifica tres

Intervalo de

Varlable Diferencia Desv. Error Sig. confianza al
dependiente de medias 95%
I-)) Limite Limite
inferior superior
Maxima
de;‘eségad 8% L14160°  0.00647 0.000 -0.1601 -0.1231
(g/cm3)
H“.medf,‘d 8% 5,032° 0.048 0.000 4.89 5.17
optima (%)
CBR (95%) , .
MDS 8% -1,466 0.106 0.000 -1.77 -1.16

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

Interpretacion. En la tabla 10, la hipotesis postula que la mezcla modifica las
propiedades del suelo con un grado de confianza del 95%, evidenciada por la minima
variacion observada en los resultados correspondientes al 8% de adicion. Con base en que
el p-valor es inferior a 0.05 en todas las evaluaciones, los hallazgos son justificables para
respaldar que existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al
8% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar

Castilla en Piura, 2025.
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IV. DISCUSION

En referencia al objetivo general se determind que el porcentaje idoneo para la
incorporacion de este suelo es del 3%. Ofrece el incremento mas significativo de
resistencia (CBR) sin sacrificar excesivamente la densidad, ademas de demandar una
menor cantidad de agua en comparacion con las dosis més elevadas. En la comprobacion
de hipdtesis se destaco que (p < 0.05), por lo que el disefo ideal se establece en el 3% de
adicion, lo que resulta en una mejora del 80% en la capacidad de soporte (CBR) en
comparacion con el suelo natural, manteniendo una estabilidad estadistica rigurosa en los
ensayos efectuados. Los resultados guardan relacion con Esquivel & Marifios (2024)
determinaron, que la aplicacion de emulsion asfaltica y neumaticos molidos en la
estabilizacion de subrasante”, son viables para las estabilizaciones considerandose un
porcentaje de aplicacion de un 3% de emulsion debido a que, a mayores porcentajes,
empiezan las disminuciones de capacidades de soportes y Optimos contenidos de
humedad en sus mezclas.

En relacion con los resultados obtenidos para el primer objetivo especifico, se
observo que las propiedades mecénicas con una adicion del 3% de ceniza de bambu y
caucho granulado en la capacidad de soporte para la estabilizacion de la subrasante, se
observo que la méxima densidad seca disminuy6 de 1,884 g/cm3 a 1,762 g/cm3, debido
a la densidad de los materiales es menor al del suelo natural, es por ello por lo que a
mezcla final se hace mas ligera. Seguidamente la humedad optima, en estado natural es
de 12,60% y luego aumenta con la adicidon a 16,90%, porque los aditivos tienen mayor
capacidad de absorcion de agua, por lo que necesitan mas liquido que les permite un
estado mas compacto. En cuanto al CBR aumenté un 80% por lo que la capacidad de
soporte de la mezcla es mucho mas resistente a la deformacion bajo carga. Por lo que un
valor de 18% para CBR ubica a la subrasante como excelente, lo que quiere decir que la
muestra se vuelve mas estable y con mayor capacidad de soportar el trafico. Los
resultados guardan semejanza con Cristobal y Quinte (2022), quienes adicionaron cenizas
de eucalipto en la mejora de la estabilidad del suelo, y en relacion con su indice de
plasticidad disminuye notablemente también hasta un 54.9%.

Sobre el objetivo especifico tres, se determind las propiedades mecanicas con una
adicion de 5% de cenizas de bambu y caucho granulado, donde se observo que la densidad
seca disminuyd de 1.884 g/cm?a 1.769 g/cm?, lo que indica que las particulas mas ligeras

reducen el peso especifico de la mezcla. Por su parte la humedad oprima aumento
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considerablemente de 12.60% a 17.90%., indicando que la mezcla al 5% tienen mayor
demanda de agua para que el suelo se pueda compactar. El valor de CBR aument6 de
12.60% a 17.90%, lo que refleja un descenso con respecto a la adicion de 3% de mezcla.
Lo que indica que la dosificacion al 5% hace menos eficiente el suelo que al 3%, por lo
cual al anadir mas mezcla en lugar de aportar mayor resistencia se inicia el proceso de
ablandamiento con mayor requerimiento de agua. Los resultados guardan relacion con la
investigacion de Gonzalo et al. (2023) quien demostrd que con adiciones de un 9% de
cenizas de quinua, 5% de cal, se obtiene valores de humedad optima entre de 9.00% a
9.90%., en ambas investigaciones se consideraron los valores de humedad 6ptimos segun
el porcentaje de adicion de mezcla, de igual forma con la adicion de la mezcla se logro
reducir el porcentaje de humedad.

Sobre el objetivo especifico tres, se determind con una adicion del 8% de muestra,
que las propiedades mecanicas cambian, con respecto a la densidad seca alcanz6 un
minimo de 1.738 g/cm3, lo que indica que el material se vuelve mas voluminoso y ligero
cuando se agrega mas mezcla de caucho y ceniza, en cuanto a la humedad optima,
aumenta a 17,50% sin embargo esta por debajo con respecto a la adicion de 5%. El CBR
disminuye a 9% lo que indica que el exceso de material vuelve el material menos
resistente que el suelo original. Esto indica que la dosificacion de 8% es contraproducente
ya que reduce las propiedades mecanicas del suelo original, reduciendo la friccion entre
particulas y resultando en una pérdida de estabilidad mecanica, dejando el CBR por
debajo del nivel inicial. Los resultados mantienen relacion con Cristobal y Quinte (2022)
determinaron en su investigacion que la adicidon de cenizas de eucaliptos en los pasajes
turisticos de piedra parada, mejorando la densidad seca maxima en 1.997 g/cm3 lo cual
muestra una semejanza entre ambos estudios, asi mismo se puede comparar con la
investigacion de Veldsquez (2022) consiguid que el suelo adicionado con Cemento
Portland Tipo I aument6 la maxima densidad seca de 1.615 g/cm3 a 1.735 g/cm3. De
igual forma, Hernandez et al. (2022) consiguieron como resultado que el suelo adicionado
con cal disminuy6 una densidad maxima seca de 1.639 kg/m3 y de 1.527 kg/m3. Por lo

que los trabajos de investigacion citados mantienen estrecha relacion.
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V. CONCLUSIONES

Primera, sobre el objetivo general se determind que el porcentaje idoneo para la
incorporacion de este suelo es del 3%. Ofrece el incremento mds significativo de
resistencia (CBR) sin sacrificar excesivamente la densidad, ademés de demandar una
menor cantidad de agua en comparacion con las dosis mas elevadas. En la comprobacion
de hipotesis se destaco que (p < 0.05), por lo que el diseno ideal se establece en el 3% de
adicion, lo que resulta en una mejora del 80% en la capacidad de soporte (CBR) en
comparacion con el suelo natural, manteniendo una estabilidad estadistica rigurosa en los
ensayos efectuados.

Segunda, sobre el objetivo especifico uno, se determind que las propiedades
mecanicas con una adicion del 3% de ceniza de bambu y caucho granulado en la
capacidad de soporte para la estabilizacion de la subrasante, fueron maxima densidad seca
1,762 g/cm3, humedad optima 16,90% y CBR aument6 un 80% por lo que la capacidad
de soporte de la mezcla es mucho mas resistente a la deformacion bajo carga. Asi mismo,
en la comprobacion de hipotesis se determino que (p < 0.05), en todas las evaluaciones,
los hallazgos son justificables para respaldar que existe influencia significativa de la
ceniza de bambu y caucho granulado al 3% de adicién en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025.

Tercera, “sobre el objetivo especifico dos, se determino las propiedades mecanicas
con una adicion de 5% de cenizas de bambu y caucho granulado, donde se observéd que
la densidad seca 1.769 g/cm?, la humedad oprima aument6 a 17.90%. y el valor de CBR
aument6 a 17.90%, lo que refleja un descenso con respecto a la adicion de 3% de mezcla.
Lo que indica que la dosificacion al 5% hace menos eficiente el suelo que al 3%, por lo
cual al anadir mas mezcla en lugar de aportar mayor resistencia se inicia el proceso de
ablandamiento con mayor requerimiento de agua. De igual forma, con base en que el p-
valor es inferior a 0.05 en todas las evaluaciones, los hallazgos son justificables para
respaldar que existe influencia significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al
5% de adicion en la capacidad de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

Cuarta, ““sobre el objetivo especifico tres, se determind con una adicion del 8%
de muestra, que las propiedades mecéanicas cambian, con respecto a la densidad seca
alcanz6 un minimo de 1.738 g/cm3, en cuanto a la humedad optima, aumenta a 17,50%
sin embargo esta por debajo con respecto a la adicion de 5%. El CBR disminuyo a 9% lo

que indica que el exceso de material vuelve el material menos resistente que el suelo
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original. En la comprobacion de hipoétesis el valor de p fue inferior a 0.05 en todas las
evaluaciones, los hallazgos son justificables para respaldar que existe influencia
significativa de la ceniza de bambu y caucho granulado al 8% de adicion en la capacidad

de soporte para estabilizar la subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, 2025.
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V. RECOMENDACIONES

Se aconseja, a la asociacion vecinal y a las autoridades locales de la Vive Hogar
Castilla en Piura, realizar ensayos previos para determinar las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales involucrados en el proceso de pavimentacion, para asegurar
los mejores resultados en la vida util de los materiales.

Se recomienda a los estudiantes para futuras investigaciones desarrollar el impacto
ambiental a largo plazo que tiene el uso de las cenizas de bambu y caucho granulado en
la estabilizacion de subrasante para los pavimentos.

Se recomienda a los estudiantes para futuras investigaciones realizar estudios con
otras técnicas de estabilizacion de subrasante, para evaluar la eficacia de esta y la
rentabilidad econdmica.

Se recomienda a los futuros investigadores, plantear experimentaciones de
estabilizacion de suelos con estos mismos aditivos (ceniza de bambu y caucho granulado),
de manera separada, con el fin de verificar su desempefio de manera individual, y evaluar
la viabilidad de utilizar solo uno de ellos para la estabilizacion de suelos a fin de disminuir

los costos de ejecucion por m2.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

FORMULACION DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
Problema general: Hipétesis general: Objetivo general:

(Cudl es la influencia de la ceniza de Existe influencia significativa de la ceniza . . . .

, ) Determinar la influencia de la ceniza de
bambi y caucho granulado en la de bambil y caucho granulado en la , .

. . . . bambu y caucho granulado en la capacidad
capacidad de soporte para estabilizar la capacidad de soporte para estabilizar la ..

. . . . . de soporte para estabilizar la subrasante en
subrasante en Vive Hogar Castilla en subrasante en Vive Hogar Castilla en Piura, Vive H Castill Pi 2005
Piura, 20257 2025, ive Hogar Castilla en Piura, .
Problemas especificos: Hipotesis especificas: Objetivos especificos: VI

(Cudl es la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 3% de
adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025?

(Cual es la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 5% de
adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025?

(Cudl es la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 8% de
adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025?

Existe influencia significativa de la ceniza
de bambu y caucho granulado al 3% de
adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

Existe influencia significativa de la ceniza
de bambt y caucho granulado al 5% de
adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

Existe influencia significativa de la ceniza
de bambu y caucho granulado al 8% de
adicion en la capacidad de soporte para
estabilizar la subrasante en Vive Hogar
Castilla en Piura, 2025.

Determinar la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 3% de adicion
en la capacidad de soporte para estabilizar
la subrasante en Vive Hogar Castilla en
Piura, 2025.

Determinar la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 5% de adicion
en la capacidad de soporte para estabilizar
la subrasante en Vive Hogar Castilla en
Piura, 2025.

Determinar la influencia de la ceniza de
bambu y caucho granulado al 8% de adicion
en la capacidad de soporte para estabilizar
la subrasante en Vive Hogar Castilla en
Piura, 2025.

Ceniza de bambu
Caucho granulado

D1: 3% de adicion
D2: 5% de adicion
D3: 8% de adicion

V.D.
Capacidad de soporte

Disefo de investigacion: Experimental propiamente dicho
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicion
Conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Independiente:
Ceniza de
bambu y
caucho
granular

Ceniza de bambu

Es un material puzolanico que se obtiene de la
combustion controlada de tallos y hojas de
bambu. Su principal componente es la silice
amorfa (SiO2), que, al reaccionar con un
activador de cal y agua, forma compuestos
cementantes. (Yang et al. 2021).

Caucho triturado

Es un material granular obtenido de la
trituracion de neumaticos de desecho. No tiene
propiedades cementantes. Su uso también
contribuye al manejo sostenible de residuos
(Zvonari¢, Bari$i¢ y Doksanovi¢ 2024).

Son medidos a través de
las dosificaciones
mediante las adiciones de
3%, 5%y 8%

3% de adicion
5% de adicidén
8% de adicidén

Dependiente:
Capacidad de soporte

La estabilizacion de la subrasante es un proceso
fundamental cuyo propdsito es mejorar las
propiedades de ingenieria del suelo natural (la
subrasante) para que pueda soportar las cargas
aplicadas de manera mas efectiva y duradera
(Gonzalo et al. 2023)

La capacidad de soporte
sera evaluada con el
ensayo de CBR, previo
ensayo Proctor.

Capacidad de soporte
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Anexo 3: Panel Fotografico
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PROF. (030~ 150 mts)

CASTILLA. EN PIURA, 2025°

_ ARCILLA NORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD; FIRME, PERSONAL TECNICO DEL

MATESS HUMEDO, COLOR PARDO AMARILLENTO. NUESTREADRE i Ay

Temperatura de secado 0 I . | 110° I X |
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL

No. MUESTRA : WDt 3

No. RECPIENTE : ROAN- 1% s

Peso de recipienta + Peso de muesira himeda (g) 566

Peso de reciplents + Peso de muesira seca (g) o 503.2 - -

Peso de recipients (g) : 66

Paso da agua (g} ; 28 ; ¢

Peso del suelo seco ig) ; 437.2 -

GONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.36 .

4 ch
s ¥ ey,
YU INE CHAMBI SANTIAGO
JERE DE/CALIDAD "w"'g JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS ( LE.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emile este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratoric Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. @ Haei
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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150 9001:2015

SCC Accredited
CB-MS

INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.03
Version: 01
ENSAYO DE COMPACTACION - ENERGIA MODIFICADA Fecha: 15 08. 2024
ASTM D1557 Awv.: A
Aptob.- GG
Facna da Recepcitn 150012025
Fecha de Ensay 18002025 N EXPEDENTE e Do AR
Fecha dz Emisién 27102025
DATOS POR EL SOLIGITANTE
LAB-ROAN-CEMB-
SOLICITANTE BACH, CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENTES MUESTRA 001,002, COVEDZM-01
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULADO EN LA CO1, C02, C03 - CALLES VIVA
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA PROCEDENCIA HOGAR CASTILLA
VIVE HOGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025 PROF: (0.30 - 1,50 mts)
; PERSONAL TEGNICO DEL
MATERIAL i :l::gtﬁ::mrlﬁg DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME, HUMEDO. COLOR MUESTREADO POR - LABORATORIO ROAN
INGENIERDS E.LR.L.
_— , - 5 " METODO DE ENSAYO
Peso Muestra + Molde (gr) 850 5026 6190 6010 A" i e
Peso de Muestra (r) 1720 1385 2030 1850 X
DENSIDAD HUMEDA lg/em3) 180 1.95 212 197 DIAMETRO DEL MOLDE
4" 6" Otros
N¢ Tara ADAN - 167 ROAN - 08 ROAN - 130 ROAN - 142 X
Pesa de Tara (gr) 49.0 an4 980 96.6 Volumen def melde (cm3) : as6
Paso Suglo Humedo + Tars igr) 679.5 770 991.2 76,8 Peso del molde {gr] - 4160
Paso Suglo Seco + Tara (g1 5393 719.1 389.1 679.8 Altura interna molde (cm) : 11.70
Peso Suslo Seco far) 5802 628.7 7911 5833 TEMPERATURA DE SECADO
Contenido de Agua (o) 387 7.9 1021 969 60 110 Estufa
CONTENIBO DE HUMEDAD () 6.72% 9.21% 12915 16.61% X
DENSIDAD MAXIMA SECA (ar/cm3) 169 179 L8E 1.63 AR OUS s eompactacién i
PROCTOR MODIFICADO
> I S i R MAXIMA DENSIDAD SECA
e p—r—p——f——— ] — n\ (g/em3)
= 1884 (gefem3)
—1 HUMEDAD OPTIMA
%)
o R S <
168
< " R 16% 5% o 126 %
CONTENIDG OF HUMEDAD (%)

’p'l"‘lg

g

Cew

ING. DE MINAS
CIP: 345351

JEFE DE LABORATORIO
ING.CIVIL REG.CIP: 196162
ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emile este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez Unica y exclusivamente en original. El laboratoric Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P, SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
4

& 951416770
roan.ingenieria@gmail.com

roan.ingenieros@hotmail.com
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7
LI’ DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

-

150 9001:2015

SCC Accredited
CB-MS

INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Version: 01
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883
NS0T e
[Facha do Erasye : Bz N EXEINTE ;'j‘z,‘ ogodimeilbng
Fecha de Emisian 20024 BOS
DATOS PACPORCIONADOS POR FL SOUGITANTE
EROACEMEC €02 COVE-
ISOLICITANTE BACH CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENTTES WUESTRA oy
il o WL 200 ENLAEST . L alﬂimi-ulﬁ\mmﬂ
v 4 SUBRABN T E PARALOS PAVMENT 05 EN LAZNAVNE HOGAR GASTALA EN PRIFA 226" CEea :
FROF (0201 50 ms)
FERSONAL TECHICD DL
rereat ARCILLA HORGANIA DE BAA PLASTICDAD, FRME, HUMEDO, COLORPARDO. B e cs
ANARLLENTO. EARL
Tamie N v [ wemm ENSAYO UE COMPACTACKN
Pasa % 1000 8 5.1 Moo 1 Densidad Masing l Humesd Dpima.
wir o » Gasteain | Suca=s o Y | 1064 | 124
Moe & 1 2 3
— s s s
Goicos porzopa N © 5 %
P T— NO_SATURADO BATEALG HO_SATURADO SATURADD NO_BATURADD SATLRABO.
o - wuide ) 08 a2 2853
Pe1o de molse 19} AT ADS HE
Peso de 4031 o n
ok e cwd e 'y an zaz am
Curaad himesa gor) 1.0 201 a0
Foc ighutn OF) MOAN-13Y BOAN-122 ROAN-1 3L
Fozo 0% Rpporo + suclo msOs ) s o s
+ sk zeco S50 57108 s
P Recqarts o " a0
Foto s 5870 sass 40
T'rac e 51k s () A o 7528 AN 30
[Consnoo 08 haseosd ¢} e % 125
[Ourc vt woacm Qron’) 1,590 11w 1884
| DETERMINACION DE LA EXPANSION |
- - o o Cxpnasan &3 e non
- 5 - * - hd
K2y | 10 ia00a m s a7 [ 6.4 262 | 53 e | a
[ C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
MOLDE W01 MOLDE W 62 MOLDE W03
MOLDE W
Penstracion canca comEccion canca cormscoon cARGA comsCeion
LY oy sgrom* Avor Onar bgpem T e b HCBR Lo, Do Aplam* O0re a0 bn % CEBR Leot Dol hglemt MO reouien WCBR
0000 0000 ] u o L'} o o
0835 o.0es A U 10 1 | L
120 0.050 12 1 L 4 = 3
1505 075 = 1 s 2 @ s
2840 8100 100 " x . as ar " ‘ 1 59 2 s %o w2
3400 0.150 A7 2 e 5 174 9
890 020 1590 156 1 3 0 6 1 2 104 2 = " o 102
6350 0.250 = a 170 9 273 13
1620 0.300 = 1] 156 » e 1
10160 040 15 8 2 ) o ®
12,700 050 154 v 9 % an “
' 'pmlc %
A —
IVA; OROSILLO ANTON

Yul INE CHAMBI SANTIAGO
"wﬂ" JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS ¢ LEW ING.CIVIL REG.CIP: 196162
CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emile este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratoric Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. @ =g
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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|. TR
- ﬁ' AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ISO
R

150 9001:2015

INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Versién: 01
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA Fecha: 19,08,2024
ASTM D1883 Rev.: AA
Aprob.: GG
Fecha de Recepcion : 15092025
Fecha de Ensayo 159872025 N’ EXPEDENTE A62310-2025- ROAN | LEM - SUELCS
Fechn de Esision Thums
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
RO 02 S0VENIM-
SOLICITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA ;5' CEMB-CO1 £02, COXE-D2M.
INFLUENCIADE LAGENZADE BAMBU ¥ CAUCHO GRANLLADD EN LA EST ASLIACION DE (o1, Cl2, O - CGALLES Vv HOGR
PROYECTO SUBRISANTE PAANLOS PAVMENT OS EN LAZCHAMUE HOGARCATILA ENPLRA,  PROZEDENCI ; CASTLLA
2028 PROF {030 - 150mts)
= FERSONAL TECNICO CEL
- NACLLAINGRGANCA DE BAIAPLASTIIDND 7 FIME, HOWEDD, COLORPARDD: ok : R ot R DRos
AMMRLLENTO EIRL
N g
ESPECMEN UGMOE:‘EJS* CBR% DENSDAD SECA (glom3) EXPANSION PENETRACION (puig) %BMODS CER%
1 10 67 1.690 0 01 100 14
2 25 29 1.790 0 01 o5 10
3 8 142 1.68¢ 0
» T A
-~ Motie01 =66 Gokies CURVA DEL CBR
—a— Mdie (2% 26 GOLPES 1% |
F- e Mckie03 = 10 Gopes o e P - o - - - — - - e .?
~ T - T T
/ ¥ 1M
50 ~ AP |
§ 2 3 1
./' = w 130 7
815 - - S g - —— X
5 » - o 3 1 T
. 3 g .
H A = g 1 +
0 < — L $ T
/ o — A 1 ]
e S 15
g > = d 1 \
- e, 152 T
a'l S = 1
;{ o L& i -
[ = 15 .
9 s 1 1 3 8 0 12 7] 6
peestsucin 6 P

4 W/
. ¥ e,
YU INE CHAMBI SANTIAGO >
JERE DE/CALIDAD ."Mmg' JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E. W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez Unica y exclusivamente en original. El laboratoric Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. @ M0
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P, SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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ISO
g

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

DESUELOS Y PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. /
1S0 9001:2015 s SCC Accresited
150 %301 CB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.05
Versién: 02

Fecha: 27.01.2025

ASTM C-128 Revs Ak
Aprab : GG
Fecha de Recepcion : 15/09/2025
. . 03524-10-2025- ROAN / LEM -
Fecha de Ensayo 1610972025 N® EXPEDIENTE SUELOS
Fecha de Emision 1 2T10/2025

DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE

SOLICITANTE . BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA

LAB-ROAN-CEMB-CO1,C02 COYE-

*02M-01
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHD

— . GRANULADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE RARA oo oo gmwl"ﬁ"ﬁ VA

* LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA VIVE HOGAR CASTILLA, EN " PROF. (030150 mts)
PIURA, 2025" e
PERSONAL TECNICO DEL

ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME,

MATERIAL 3 MUESTREADO POR LABORATORIO ROAN
HUMEDQ, COLOR PARDO AMARILLENTO. INGENIEROS E [ R L

DETALLE RESULTADO

PESO ESPECIFICO DE LA MASA g«:rﬂs 244
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.5.8. glem’ 247
PESO ESPECIFICO APARENTE gicm® 252
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 12

4 WN/g
"I
] IN¥ CHAMBI SANTIAGO 3
JERE DE/CALIDAD ."M(,
ING. DE MINAS Cewe

CIP: 345351

JEFE DE LABORATORIO
ING.CIVIL REG.CIP: 196162
ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez Unica y exclusivamente en original. El laboratoric Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.

-
I

® 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ISO

DESUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO. g
150 9001:2015 SLC Accradited
cBS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.00
Version: 01
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE SUELOS Fecha: 19.08.2024
ASTM D 422 / ASTM D 6913 Rev.: AA
Aprob.: GG
Fucha de Ruc apcion 15/09/2025 A MMl LA
Facha oo Ensajo 3 16/09/2025 N” EXPEDIENT £ e G ' )
Fecha de Emitn 27/1012025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
LAS ROAN-CEMB-
SOLIITANTE . BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA ¢ S0t Bos DO o
“INFLUENGIADE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULAGO EN LA 621‘.’:0“2‘;9?;“ S
PROVECTO ESTARILIZACION DE SU EPARALOS OSEN LA PRI " : :mau vcwwc:: RN
ZONAVIVE HOGAR CASTELA EN FIURA 2025 oy
PERSONAL TEGNICO DEL
MAT ERIAL : émot'é';‘:::g :"'%‘f&m‘g““"mnm' EECIERIN0. MUESTREADO POR : LABORAT DRIO ROAN
NGENIEROS E 1RL
Aberture mm Tamiz ASTI Centenide (g} """":.:,""‘" Retonido Total (%) asa %) DESGRIPGION DE MUESTRA:
76.2 = 0.00 - - 1000
= ARCILLA DE BAIA PL FIRME,
o i i 1 5 0 COLOR PARDO AMARILLENTO,
508 2~ 0.00 J 3 100.0
381 112" 0.00 - - 100.0 % GRAVA 00
244 1 0.00 . - 100.0 % ARENA 450
19 314" 0.00 - Z 100.0 % FNOS 550
127 112" 0.00 - - 100.0
9.51 " 0.00 - - 100.0
6.35 104" .00 - - 100.0 | CONTENIDO DE HUMEDAD 1442
4.76 No.4 0.00 E 2 00,0
2 No. 10 13.71 27 27 97.3 |LIMITES DE ATTERBERG
0.84 No. 20 13,43 p:4 5.4 946 LIMITE LIQUIDO 25
0.42 No. 40 6.85 14 6.8 932 CPAITE PLASTICO 20
0.25 No. 60 6.15 1.2 8.0 92.0 " L]
0.149 No. 140 158.56 317 39.7 60.3 [CLASIFICACION DE SUELOS
0.074 No. 200 26.28 5.3 45.0 55.0 SUCS cL
Fondo 275 .02 55.0 100.0 0.0] MSHT O A
Towl 500,00 OBSERVACIONES
Pesa hicial 500.00
100 I = = - -
20
s
=
g z0
£ 6o —
§ -
T =0
= 40
§ 10
=4
20
10
No 200 No.140 No.60 No.40 No.20 No 10 No.4  1/4% 3/~  1/2°  3/4° 1" e 20 21" an
TAMIZ ASTA
v
'gﬂﬂla,.e'
VOB HATGHINE CraMBI SANTIAG fﬂam 3
YU INf CHAMBI SANTIAGO ; >
JERE DE'CALIDAD ¢ 5 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. o 951476770
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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; | ﬁ' ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

SRR
ISO
g

DESUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO.
150 9001:2015 SOC Accradited
ce-ms
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.01
Versidn: 01
Fecha: 19,08,202
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD. R:?M :
Aprob.: 66
Fecha de Recepoon - 15082025
Fecha de Ensayo : 1610002025 N Inferme LI RO HEN s
Fecha de Emsin : 2711012025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
3 . LABROAN-CEMB-
SCUCITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA 1,002, CONADICION 3%
©in, Coz, coa
3% DE ADICION DE CENIZA DE
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULADC EN LA BAMBU Y CAUCHO GRANULADO
PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA VIVE  PROCEDENCIA
HOGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025,
¢ PERSONAL TECNICO DEL
NVATERIAL ; ARGIMIEPJN?rgGANXCA DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME, HUMEDO, COLOR PARDO MUESTREADOPOR - LABORATORIO ROAN
' INGENIEROS ELRL
INFORMACION GENERAL
LIMITES PLASTICO (ASTM D4318] MUESTRA 1 MUESTRA 2
N* Recipente : ROANO1 ROAN-02
Peso dz Recpiente (gr) ¥ 609 628
Peso de reciperie + Suelo himeda (g ) 109 13
Pesy da recipiente + Suelo Seco (g} 2 10.09 10.52
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.25% 20.08%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) ] 1] 1]
N7 Recipiente - ROAN.05 ROAN-10 ROAN-0O
N° de Golpes - 15 25 3
Peso de Recplente ar %23 2626 2543
Pesy d2 recipente + Suelo him edo gr 3695 3395 k14 |
Peso de recipente + Swio Secy ar 3460 36.30 3525
CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.08% 26.39% 25.05%
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES y4-0.0017+ 0305
g
3
2 amw
;‘.’. CONSTANTES DE SUELO
g LMITE LIQUIDO ; %
26.00K LIMITE PLASTICO : 20
INDICE DE
PLASTICIDAD : s
350 |
s i] 1 20 0 ) [G)
N*DE GOLPES
7 4
v
'»ﬂﬂla"'
e i AL
YU INf CHAMBI SANTIAGO MM“S > IVA ILLO ANTON
JERE DE'CALIDAD g 3 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
9

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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ﬁ'  TREADE ESTUDIOSGEOTECHGOS DE MEGANGH ISO
ST

150 9001:2015

S£C Accradited
CB-1S

INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.02
Version: 01
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Focha: 15,08 2024
ASTM D 2216 Rev: AR
Apron.: GG
Facha de Recapeitn |
4 08025 03627-10-2025 ROAN | LEM -
Fecha de Ersayo ;161092025 N®EXPEDIENTE : SUELOS
Fecha de Emisidn s 271012028
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
LAB-ROAN-CEMB-
Al : 7 g
SOLCITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA CO1,CO2.CONADICION 3%
*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO €1, C02,C03
GRANULADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE OCEDE 3% DE ADICION DE CENIZA
PRRYECEQ, " PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA VIVE HOGAR £R HES " DE BAMBU Y CAUCHO
CASTILLA, EN PIURA, 2025 GRANULADO
PERSONAL TECNICO DEL

ARGLLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD; FIRME,

MATERMY * HOMEDO, GOLOR PARDO AMARILLENTO MUESTREADC EL3 ‘Il;::g:g;gg'gfgﬁ"
Temperalura de sscado 60° | - | 110° | X I
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL
No. MUESTRA : M-01 - -
No. RECPENTE 3 ROAN - 136 . -
Peso de recipiente + Peso de muesra himeda (g) : 5618 - -
Peso de recipiente + Peso de muesra seca {g) ) 498.9
Peso de recipiente (g) : 618 - -
Peso de agua (g) 3 3 - -
Peso def sueb seco [g] ¥ 437 - -
CONTENIDO DE HUMEDAD {%) ~ 14.42

. 'pwma,. b;r_o,;\
* YUR(ATBRINE CHAMBI SANTIAGO g &‘ m ’},%'

3 e j e e T ABORATOMO

ING. DE MINAS <, E. ‘ ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. o 951476770
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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lﬁ' TREA E ESTUD0S GEOTECNGDS F ECANGH Igo

¥
H DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
"~ IS0 9001:2015 SOC Accradited
ces
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03,03
Versidn: 01
ENSAYO DE COMPACTACION - ENERGIA MODIFICADA Fucha; 19.08,2024
ASTM D1557 Rev.: AA
Acrob: GG
ﬂiwf o WECEDENE CSAIHA2-ROAN/IEN -
Fochs o Enisen 108 e
DATOS PROPORCIONADOS POR TL SOLIGTANTE
, LABROAN-CEMB-
SOLICITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA 001,602 COUADICION 3%
01, €02, Co3
PROYECTO INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULADO EN LA ESTABILIZACICN DE SROGEDENCIA . 3% DE ADICION DE CENIZA DE
" SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA VIVE HOGAR CASTILLA, EN PRIRA, 20257 * BAMBU Y CAUCHO
GRANULACO
NORGAN PERSONAL TECNICO DEL
MATERIAL - :m?ﬁo PAOE BAIAPASTICIOND, FIRUE, HMEDD; COLOR PARDO MUESTREADC POR : LABCRATORID RDAN
4 INGENIEROSELRL
N* Muestra § 2 3 4 5 METODO DE ENSAYO
Peso Musstra + Maide (z7) ss81 £032 5125 6128 6054 A .44 e
Feso de Muestra gr) 1721 1892 1966 1958 1854 X
DENSIDAD HUMEDA (gr/ems) 150 198 246 208 198 DIAMETRO DEL MOLDE
4 6 Otros
NeTara ROAN - 144 ROAN 134 ROAN - 138 BORN - 142 ROAN - 131 X
Feso de Tara () 972 1002 6.0 %48 214 Volumen del moide {em3) : 956
Peso Siielo Huredo + Tara [pr) 7154 6885 564.2 £64.2 5424 Peso del molde {gr) : 4160
Peso Suelo Seco + Tara (grt 6.3 6143 5783 578.3 512.3 Altura interna molde tem| : 11.70
Peso Suei Seco [g) 5591 s141 5123 4815 4089 TEMPERATURA DE SECADO
Contenidn de Agia lgf| a1 12 859 859 801 60 110 Estufa
CONTENICO DE HUMEDAD (%] 5.63% 13.85% 16775 17.84% 19.59% X
DENSIDAD MAGIMA SECA lgrfcm3) 156 174 176 17 186 o S ||
PROCTOR MODIFICADD
& MAXIMA DENSIDAD SECA
(g/em3)
4 /
3 / 1782 (arfems3)
1%
§ 1310 +
L
% HUMEDAD DPTIMA
D )
5 |
€4
i w < o s s s v 169 %

'9ﬂ'~l; 2,

o Vo >2) A
YU INE CHAMBI SANTIAGO g m&% . % 3 VA ILLO ANTON
DECALIDAD . 5 G { FJ; JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W- * & & ING.CIVIL REG.CIP: 196162
CIP: 345351 ACI Certification ID:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacidn de los resultados. 9 INTT0
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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DESUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

- IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Versidn: 01
Fecha: 19,
; ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883 et 20020
R [Aprob.: GG
Fecha o Recepc o TS0wa5s i iiBe:
Fecha de Ensaye. 1602008 MY EXPEDENTE I?SZQQ&?O?‘»MM W
Fachs de Bimisisa amoas VELOS
DATOS PROFPORCIONADROS POR FL SOLICITANTE
SOLICITANTE BACH, CHRESTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA :’;‘:::‘:;mm %
" <, oe, o
movECTO o7 b CEHLAERT L Ay MOR PROCEDENCHA 24 DE AN DE CEMZADE
AZONAYME A BN PURA 208 RAVAU YLAITHD GRAMILAD
PERSONAL TECNCO DEL
MATERIAL ARCLLA NORGANICA DE BA PLASTICDAD, FRME, HUMEDQ. COLOR PARDO MUESTREACO FOR LABORATORIO RO NGEMERDS
AMARLLENTO. DL
Tz NN N I 200 1% ) ENZAYO DE COMPACTADION
Pman 100 wn 4 01 Varndo 1 rerrazat Opin
ure s % [ suws= o A 1 £ | 169
Vodde N 1 2 3
Cogas N 5 5 5
| Gokows por coom N % 2 3
Lordoon €0 @ Musi NO SATURADO SATURALO NO SATUSADO SATUSADO N0 SATURADO SATURADG
Feao humeos do auzks ¢ made 191 "na 2456 8555
Fod e ok 191 anur a4 a1
050 93 Guks humado IS A s302.
Vioharen del malds o’ 0z 2032 22
Dreeredidin Woameds igiem ) 1ar4 1981 1000
|Soceicma ey ROANAZ ROAM 14 ROAN 1§
Prons bl Mo kdmtn * mimhs Fomwds ki 34 50 601.99 nam
s RBCEIHTH + S0 $800 S%6a0 20899 S44.10
|Feso Hoogrnte wn 97.30 9540
Pero de ) T340 A% 40 510
Fot0 15 SO Soce I} 45790 N8 0 4770
Lortornds do humedos (% | 1798 DA 150
[t et s 998
0 DETERMINACION DE LA EXPANSION ]
. u " m-ron Exgandce Expanwon.
i Ll 5 . %
RS | 1010000, m 05 by 0 | e e | 51 0480 | 38
T. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO ]
NOLOE N 01 NOLOE N 90 NOLDE N° 03
2o an Carga Keanaar CORGA CORRECCION CARGH CORSECCION. CORGA
. pulg. balon Lact, Disl Il * cwtwechin EaR Lect, Dinl Aglem' cormecidn | % CBR Lect., OVsl T gl orre i m. % cer
- ase . o o e u o
DAy o028 » 1 4r 2 #5 4
o, = = . = . = 5
Loes ams » < s i 2es i
%0 0.0 woo " R L] an e x0 " na s mr . AL awn
wass A & 5 = ¥ i i
5980 0200 Y0 05 na " N AL N3 %5 1" 2.0 »E LF L e »ni3
a3 aze = = a0 e s
1620 0.3, 20 % 570 28 =23 A1
man e a0 = via = = 5
e asow r ar ot u an
v e
»° "’1'
— st i 57 % / ’ :
YU INF CHAMBI SANTIAGO oMt IVAWLO ANTON
DECALIDAD é 5 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162
CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacidn de los resultados. 9 INTT0
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P, SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO -ASFALTO. SIS
IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Version: 01
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA Fecha: 19.08.2024
ASTM D1883 i
Aprob.: GG
Focha ¢ Recopelon 18092028
Feeha de Ensayo 16A9208 N EXPECENTE 03520-10-2025- ROMN / LEM - SUELCS
Fecha do Emisitn i Zonme
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOUCTANTE BACH CHRISTOPHER ERNILOO MORALES BENITES MESTRA RN LN
“NFLUENCIADE LACENIZADE BAMB Y CAUCHO GRAVLLADD EN LAESTASLZ/CIONDE 01,002,203
PROYECTD SUBRASANTE PARALOS PAMENTOS EN LAZONA WE SOGAR CASTILLA ENPIURA. PROCEDENCIA 3% DE ADICION DE CENCADE Va0 Y
€25 CAHCHD GRALEO
S PERSONAL TECAICD DEL
VATERIAL PRCALA NORGACACE BAARERIIBESD FRME MBI SRR AL MESTREAD0 POR LAGCRATORID RO NGENEROS
BARLLENTO
EIRL
espeouen | MEEROTE CER % DENSDAD SECA () | EXPANSION PENETRACION (g | %MDS | cBR%
1 10 114 1500 0 o1 120 x
P %5 5 T 0 o % 1
3 56 2770 1762 b
o
/A -
e Mokda 01 = B0 Gopes CURVA DEL CBR
o 4 Molde 02=20GOLFES . 178
e Mode® = 10 Bopes et (]| it L = 0
176 £
g 7t
= 5 T
g i
T
— I
]
I
1
I
56
15 : £ £ w 8 4 " L3 +] X a 3 2 8 £

'gﬂma ’

GRINE CHAMBI SANTIAGO g &‘

ING. DE MINAS <, E. '
CIP: 345351

& “’,T\%“"
3 RO& j

FLE
ARTOROROSILLO ANTON
JEFE DE LABORATORIO
ING.CIVIL REG,CIP: 196162

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
6

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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DESUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. g
1S0 9001:2015 ol SCC Accraditad
CB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.05
Version: 02
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fachas 00028
ASTM C-128 Rev.: AA
Aprob.; GG
Fecha de Recepcion : 15092025
2 . 03530-10-2025- ROAN | LEM -
Fecha de Ensayo . 16082025 N* EXPEDIENTE Dop
Fecha de Emisién o 2111002025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. LAB-ROANCEMB-
SOLIGITANTE BACH, CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA gt . .
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO €07, C02. C03
PROYECTO . fgg’;ﬂm&%gﬁs&ggﬁx@ :g;f:gg’r‘m PE‘,‘\‘R“ PROCEDENCIA - 3% DE ADICION DE CENIZA DE
; : BAMBU Y CAUCHO GRANULADO
PIURA, 2025
PERSONAL TECNICO DEL
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME,
MATERIAL - AR MUESTREADOPOR  : LABORATORIO ROAN
HUMEDO, COLOR PARDO AMARILLENTO e
DETALLE RESULTADO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA glor’ 245
PESO ESPECIFICO DE LAMASA S.5.. giom’ 248
PESO ESPECIFICO APARENTE glm’ 253
PORCENTAJE DE ABSORCION %] 121
'}
Y 'gﬂﬂla’
A . & 5, , —
YU INF CHAMBI SANTIAGO WY IVARA ILLO ANTON
JERE DE/CALIDAD b ! JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
7

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA ISO

DESUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO. g
150 9001:2015 SLC Accradited
ce-ms
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.00
Version: 01
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE SUELOS Fecha: 19.08.2024
ASTM D 422 / ASTM D 6913 Rev.: AA
Aprob.: GG
Frcha de Recepcion : 15/09/2025 . T
Fecha de Ensayo : 16/09/2026 N” EXPEDIENTE si)em;s aozs JLEM-
Fecha de Emisin 2711012025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. LAB-ROAN-CEMB-

SOLICITANTE : BACH CHRISTOPHER ERNIL! RALES BENIT! T "
o 2O NP bt "8 BUEET R4, €01,C02, COVADICION 5%

“INFLUENGIADE LACENIZADE BAMBU Y CAUCHO GRANULADO EN LA ::10:%:;0’;?“ DE CENIZADE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANT E PARALDS PAVIMENT OS EN LA PROCEDENTIA BB Y CAUCHO
ZONAVIVE HOGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025°,
GRANULADO
PERSONAL TECNICO DEL

ARCILLAINDRGANICADE BAIAPLASTICIDAD FIRME, HUMEDO
MAT ERIAL © EOLOR PARDD AVARLLENTO MUEST READO POR : LABORAT ORIO ROAN
INGENIEROS EIRL.

Aborturs m Tamniz ABTM Gontenido () | ®M0 PR fres o Torm o) Pasa () DESCRIPGION DE MUESTRA:

762 ™ 0.00 - - 100.0 )
62.7 212" 0.00 3 % 100.0 ARCILLA INDRGA:OI:;MP&AOMA;SA::::;;XRME. HUMEDO,
50.8 2= 0.00 - - 1000
38.1 112" 0.00 - - 100.0 % GRAVA o0
244 1" 0.00 . - 100.0 % ARENA 468

19 39" 0.00 - - 100.0 % FINOS 532
127 112" 0.00 . - 100.0
9.51 38" 0.00 - - 100.0
6.35 114" 0.00 3 - 100.0 |CONTENIDO DE HUMEDAD 1554
4.76 No.4 0.00 . . 100.0

2 No. 10 16.75 28 28 97.2 |LIMITES DE ATTERBERG
0.84 No. 20 1711 28 56 94 4 LAITE LIQUIDO 23
0.42 No. 40 792 13 7.0 a30 LIMITE PLASTICO 18
0.25 No. 60 .50 11 8.0 92.0 P 4
0.149 No. 140 195.12 32,5 40.6 50.4 |CLASIFICACION DE SUELOS
0.074 No. 200 37 .57 6.3 46.8 532 8UCS cL

Fondc 319.03 83.2 100.0 0.0} AASHTO A-d(0)
Total £00.00 OBSERVACIONES
Peso inicial 600.00

;
|
\
W

@
o

oo 8O
%’ 70
. - =
u -—
& so
§ 40
=
g 20

20

10

No.200 No.140 No.60 Ne.40 No.20 MNo.10 No.4  1/4" 3/ 172" 3/a" 1 1127 2" 2172 ES

TAMIZ ASTM

Y WN/

.7 . s 5;"‘ 2, , e
YU INE CHAMBI SANTIAGO mmr%é IVAN JLLO ANTON
JERE DE/CALIDAD : . JEFE DE L ABORATORIO
ING. DE MINAS Cew ING.CIVIL REG,CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. o 951476770
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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; | ﬁ' ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

SRR
ISO
g

DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.01
Versidn: 01
Fecha: 19.08.202
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD. o sl
Aprob.: GG
Fecha de Recepoon - 15082025
Fecha de Ensayo : 1610812025 NE Infeme ; gﬁfgg AL RO LEM:
Fecha de Emsin + 2711012025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
5 . LABROAN-CEMB-
SCUCITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA ©1.C02,CONADICION 5%
©01, €02, €03
5% DE ADICION DE CENIZA DE
INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULADC EN LA BAMBU Y CAUCHO GRANULADO
PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONAVIVE  PROCEDENCIA
HOGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025,
’ PERSONAL TECNICO DEL
I ATERIAL | ARGILLA Lr:l?rgcnmm DE BAIA PLASTICIOAD, FIRNE, HUMEDO, COLORPARDD |\ o cooc s onn . [enoatooio ROAN
ERLOR-ENTO, INGENIERGS E |RL
INFORMACION GENERAL
LIMITES PLASTICO (ASTM D4318] MUESTRA 1 MUESTRA 2
N* Recipente : ROAN-01 ROAN-02
Peso dz Recpiente (gr) 3 647 4.78
Peso de fecperte + Sueko himeds (g 1327 1246
Pesg da recipiente + Suelo Seon (grf 12.13 12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.81% 19.44%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1 i ]
N° Recpinte - ROAN.23 ROAN-14 ROAN-13
N° de Golpss : i1 25 k3
Peso de Recplente ar 4707 4132 46.09
Pesy d2 recipente + Suelo him edo gr 5878 61.06 5904
Peso de recpente + Suelo Secn o 56.51 58.49 56.70
CONTENIDO DE HUMEDAD % 24.05% 2.01% 2205%
CONTENIDO DE HUEDAD A 25 GOLPES
¥= 00013x+0.2631
2500%
:-‘:* 23008 .
& CONSTANTES DE SUELO
g T T i T - LIMITE LIQUIDO ; 23
LIMITE PLASTICO * 18
INDICE DE A
27.00% { x PLASTICIDAD :
2100
) 3 R o y @
N*DE GOLPES
7 4
f '»ﬂﬂla"'
il o 4 e
YU INf CHAMBI SANTIAGO NMNS > IVA ILLO ANTON
JERE DE'CALIDAD . 3 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
9

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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ﬁ'  TREADE ESTUDIOSGEOTECHGOS DE MEGANGH ISO
ST

DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.02
Version: 01
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Focha: 15,08 2024
ASTM D 2216 Rev: AR
Apron.: GG
Facha de Recapeitn 1 1500002025
4 03533-10-2025- ROAN | LEM -
Fecha de Ersayo ;161092025 N®EXPEDIENTE : SUELOS
Fecha de Emision s 271012028
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
r . LAB-ROAN-CEMB-
SOLCITANTE : BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA * CO1.CI2.COBADICION 5%
*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO €01, C02,C03
GRANULADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE OCEDE 5% DE ADICION DE CENIZA
PRRYECEQ, " PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA VIVE HOGAR £R HES " DE BAMBU Y CAUCHO
CASTILLA, EN PIURA, 2025 GRANULADO
PERSONAL TECNICO DEL

ARGLLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD; FIRME,

MATERES. * HOMEDO, GOLOR PARDO AMARILLENTO MUESTREADSERE, ‘Il'f:g:g;gg'gf&"
Temperalura de sscado 60° | - | 110° | X I
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL
No. MUESTRA : M-01 ¢ -
No. RECPENTE 3 ROAN - 131 - -
Peso de recipiente + Peso de muesra himeda (g) 3 696.5 - -
Peso de recipiente + Peso de muesra seca {g) ) 6173
Peso de recipisnte (g) : 985 g i
Peso de agua (g) 3 0T 5 5
Peso def sueb seco [g] $ 5183 - -
CONTENIDO DE HUMEDAD {%) ~ 1554

',9”'0)' u’wm
* YUR(ATBRINE CHAMBI SANTIAGO g &‘ m ’},%'

3 e j e e T ABORATOMO
ING. DE MINAS <, E. ‘ ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723
El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. o 951476770

roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
3
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SRR
ISO
g

150 9001:2015

DESUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

S£C Accradited
CB-1S

INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.03
Version: 01
ENSAYO DE COMPACTACION - ENERGIA MODIFICADA Focha: 18.08.2024
ASTM D1557 Rev.: AR
[Aprob.- GG
Feth te Reoepein 1507225 :
Facha e Ensey 16092025 N* EXPEDIENTE AN
Fotha o Emision 2005
DATOS PROPORCIONADCS POR EL SOLICITANTE
. LAB-ROAN-CEMB-
SOLICITANTE : BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA CO1,CO2,COMADICION 5%
ANFLUENGIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULADG EN LA L s A
PROYECTD . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA PROCEDENCIA EAMBU Y CAUCHO
VIVE HOGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025°. GRANULADO
. PERSONAL TECNICO DEL
MATERIAL ; ﬁggkmfﬁgﬁg DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME, HUMEDO. COLOR MUESTREADG POR + LABORATORIO ROAN
INGENIEROS E.|R.L
N Muestra 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Peso Muestra + Molde (gr) 5847 5563 5643 5600 A" e et
Poso de Musstra (grl 1768 1884 1964 1921 X
DENSIDAD HUMEDA (gr/erm3] 188 201 2.08 205 DIAMETRO DEL MOLDE
a 6" Otros
N Tara ROAN - 05 ROAN- 09 ROAN - 153 AOAN - 08 X
Peso de Tara (arl 948 952 9.0 90.7 Volumien del molde [om3) - 939
Paso Sualo Hurnedo + Tara i) 795.3 860.0 328.0 853.1 Peso def molde {gr) : 3679
Pes Svelo Seco = Tara () 7241 760.0 707.0 719.0 Altura interna molde (cm) - 11.70
Paso Sulo Soco fir] 629.3 6646 658.0 6283 TEMPERATURA DE SECADD
Cantenido de Agua (sr) 712 100.0 1210 1341 60 110 Estufa
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 11.31% 15.04% 18.39% 21.34% X
DENSIDAD MAXIMA SECA [gr/cm3) 169 174 177 169 A Steiks e coarsacti i Risrial
PROCTOR MODIFICADO
# MAXIMA DENSIDAD SECA
(gfem3)
7
1769 Igriem3)
— — 1 — — HUMEDAD OPTIMA
A )
A"
167
o 5% 1% - 1y 1% 8% 0n % % 2o 179 %
CONTENTO DE HUMEDAD (%
')
v '»ﬂmc,." /4‘,”:0 0z
— g ol 57 A :g?f ‘{; 1 o
YU INf CHAMBI SANTIAGO MMNS > 5 g Ro{&l 3| IVANARTUROROSILLO ANTON
JERE DE CALIDAD & .y % 3 w&m? JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W- Q - ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboraterio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
Rl

® 951416170
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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DESUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO. ez

- IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Versidn: 01
Fecha: 19,
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883 et 20020
N [Aprob.: 66
Fecha do Recepeion TS0wa5s T iR
Fecha de Ensaye. 1602008 MY EXPEDENTE DTS20 RONHILER
Fachs de Bimisisa amoas SUELOB
DATOS PROFPORCIONADROS POR FL SOLICITANTE
LAB-RCWN-CEVE-
SOLICITANTE BACH, CHRESTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA 1,002 CIWOON 5%
" <, oe, o
movECTO o7 o ma'ms:ﬁ'::::, PROCEDENCHA 45 DF AN DE CEMZADE
X RV Y CAITHD GRANULADT
PERSONAL TECNCO DEL
MATERIAL ARCLLA NORGANICA DE BA PLASTICDAD, FRME, HUMEDQ. COLOR PARDO MUESTREACO FOR LABORATORIO RO NGEMERDS
AMARLLENTO. DL
Tz NN N I 200 1% ) ENZAYO DE COMPACTADION
Pman 100 wn 4 01 Varndo 1 rerrazan Optin
[T | [ | T o A 1 ] | e
Vodde N 1 2 3
Cogas N 5 5 5
| Gokows por coom N % 2 3
Lordoon €0 @ Musi NO SATURADO SATURALO NO SATUSADO SATUSADO N0 SATURADO SATURADG
Feao humeos do auzks ¢ made 191 L4 e 9512
Fod e ok 191 anr a4 a1y
050 93 Guks humado o0 4233 sy
Vioharen del malds o’ s 2132 2z
Dreeredidin Woameds igiem ) REL 2 1988 1087
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DECALIDAD é 5 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162
CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. @ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
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SRR
ISO
g

DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
150 9001:2015 SLC Accradited
cams
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Version: 01
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA Fecha: 19.08.2024
ASTM D1883 Rev.: AL
Aprob.. 66
Fech 6 Recapelon 15092025
Fecha da Ensayo 164002025 N EXPECIENTE 03536102025 RO/ LEM - SUELCS
Focha ¢a Enlsién i)
DATOS PROPORCIONADOS FOR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE BACH CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA ;’:mm ki stotib ety
“BFLUENCIA DE LACENZACE BAMBU Y CAUCHD GRANLLADD EN LAEST AL ZACION OE 01, 002.¢0
PROYECTO SUBRASANTE PARALOS PH/MENTOS ENLAZONAWE SOGAR CASTILLA ENPURA,  PROCEDENGIA 5% DE ADICION DE CENZADE BAVAU Y
v CAXHO GRALIEO
4 N PERSCHN TECNK DEL
VATERIAL SRR LARORCANCADE BARRESIEROIT PN LA SRR 10 NUESTRERDO POR LACRAT DRI RO NGENERCS
HALLENTO Rl
ESPECIMEN ng;l.:(;:ﬁ CER % DENSIDAD SECA (glam 3) EXPANSION PENETRACION (pufg) %MLS CBR %
1 10 4 1.595 [ 01 100 B
2 25 7.0 1.681 0 01 95 17
3 kLl 27 1,768 ¢
L -
e Maide1 =28 Gopex CURVA DEL CBR
4+ Molde 0225 GOLPES 1
P e Madeta =1000pe -
~ ‘ A
- g i 7T
© T i 8 o
o o 3 1
/ /'/ ]
5% 1 =
,// ¥ e s e T 1
L : : ,
= e == e I
// = — | I
oo o - £3
” {/"}/4/ —t | ]
& vy = € 7 | \
s o
W= | ]
° 5 w 15 4 R TR T S TSR O T 4
ponatsscian n (AKG)
')
f 'gﬂﬂla,.e'
YU INf CHAMBI SANTIAGO MM&S > IVANA ILLO ANTON
JERE DE'CALIDAD ¢ 5 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
6

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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DE SUELOS ¥ PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO. eSS
1S0 9001:2015 sl SCC Accraditad
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.05
Version: 02
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO Fecha: 27.01.2025
ASTM C-128 Rev.: AA
Aprob.; GG
Fecha de Recepcion : 15092025
, . 03536-10-2025- ROAN | LEM -
Fecha de Ensayo : 16108/2025 N° EXPEDIENTE D
Fecha de Emisién o 2111002025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. LAB-ROAN-CEMB-
SOLICITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA topesie, .
'INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHOD €07, C02. C03
PROYECTO . fgg’;ﬂm&%gﬁs&ggﬁx@ :g;f:gg’r‘m PE‘,‘\‘R“ PROCEDENCIA - 5% DE ADICION DE CENIZA DE
: ' BAMBU Y CAUGHO GRANULADO
PIURA, 2025
PERSONAL TEGNICO DEL
ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME,
MATERIAL o MUESTREADOPOR : LABORATORIO ROAN
HUMEDO, COLOR PARDO AMARILLENTO Gl Ein
DETALLE RESULTADO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA g/cm® 248
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S.5.. glom’ 251
PESO ESPECIFICO APARENTE glcm’ 255
PORCENTAJE DE ABSORCION %) 114
')
f 'gﬂﬂla’
A . & 5, , —
YU INf CHAMBI SANTIAGO mMu! = IVARA ILLO ANTON
JERE DE/CALIDAD $ ! JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
7

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

e
DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO. S5 N
150 9001:2015 SLC Accradited
— T — cams
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.00
Version: 01
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE SUELOS Focha: 19.08.2024
ASTM D 422 / ASTM D 6913 Rev.i AA
Aprob.: GG
Facha e Racepeion 1510812025 PP
Eacha de Ensayo 16/09/2025 Ne EXPEDIENTE e e
Focha de Emision 2701012026
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
? LAB-ROAN-CEMB-
SOLICITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA RN
INFLUENCIADE LACENIZADE BAMBU Y CALICHO GRANULADO EN LA ﬁ:’.;?ﬁ;?.é,. WP
PROYECTO ESTABLIZACION DE SU EPARALDS ITOSENLA P Bl Tt
ZONAVVE HOGAR CASTILLA EN PIURA 2025". G“‘R‘m“ 2
5 - PERSONAL TEGNICO DEL
MAT ERIAL : g?;fxggm‘g:ffﬁiﬁ'sﬂw' TCADADZERRMEG HAMEDS) MUEST READG POR 1 LABORAT ORIO ROAN
INGENIEROS EJRL.
Avortura mm Tamiz ASTM Contenido fg) | Rtende Paroll L gyoige vorat () Pasa (%) DESCRIPCION DE MUESTRA:
762 3 0.00 - : 100.0
5 ARCILLA INORGANICA BE DAIA PLASTICIDAD, FIRME, HUMEDO,
627 212 000 x a 1000 COLOR PARDO AMARILLENTO.
508 2" 0.00 . 3 100.0
381 112" 0.00 - - 100.0 % GRAVA 0o
24.4 2 1 0.00 - - 100.0 % ARENA 528
19 3ta" 0.00 - - 100.0 % FINOS 475
12,7 2" 0.00 - 100.0
9.51 arn" 0.00 - - 100:0
6.35 114" 0.00 3 2 100.0 |CONTENIOO DE HUMEDAD 033
4.76 No. 4 0.00 3 3 100.0
2 No. 10 2826 a7 47 95.3 |LIMITES DE ATTERBERG
0.84 No. 20 2a 87 21 89 911 LBMITE LIGUIOO 21
0.42 No. 40 10.68 18 10.6 894 LiMITE FLASTICO 19
0.25 No. 60 15.78 a1 138 86.2 P 2
0.149 No. 140 18160 30.3 44,0 56.0 |CLASIFICACION DE SUELOS
0.074 No. 200 50.78 8.5 52.5 475 sucs cL
Fondo 285.15 a7.5 100.0 0.9) MSHTO A1)
Total 600,00 OBSERVACIONES
Poso Inicial 600.00
100
[ [ e
a0 IS
__ 80
g 70
a. 60
= '
g s0 =
- 40
1
S 30
20
10 |
NO 200 No. 140 No. B0 No.40  No 20 No 10 No a 178" a8 /2 3/a* o 117zt 2 212" =
TAMIZ ASTM

f WS,
A
YU INF CHAMBI SANTIAGO z . .
UERE DE/CALIDAD R Ej‘
ING. DE MINAS Cew i

CIP: 345351

JEFE DE LABORATORIO
ING.CIVIL REG.CIP: 196162

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. o 951476770
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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; | ﬁ' ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

SRR
ISO
g

DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.01
Versidn: 01
Fecha: 19.08.202
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD. o sl
Aprob.: GG
Fecha de Recepoon - 15082025
Fecha de Ensayo - 1610002025 NE Inferme ; g?_f:fgg <0 RO JLEM:
Fecha de Emsin + 2711012025
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
. . LABROAN-CEMB-
SOUCITANTE BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA Tl CarADIGION 2%
o1, C02, €03
8% DE ADICION DE CENIZA DE
ANFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO GRANULADD EN.LA BAMB( Y CAUCHO GRANULADO
PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONAVIVE  PROCEDENCIA
HOGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025
’ PERSONAL TECNICO DEL
I ATERIAL | ARCILLA g:ggcmc;\ DE BAIA PLASTICIOAD, FIRNE, HUMEDO, COLORPARDD |\ o cooc s onn . [enoatooio ROAN
ERLOR-ENTO, INGENIERGS E |RL
INFORMACION GENERAL
LIMITES PLASTICO (ASTM D4318] MUESTRA 1 MUESTRA 2
N* Recipente : ROAN-01 ROAN-02
Peso d2 Recpiente (gr) v 573 6.26
Peso de fecperte + Susio himedo (g ¢ 1358 1%z
Pesg da recipiente + Suelo Seon (grf 1227 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.27% 19.37%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1 i ]
N° Rechiente - ROAN-16 ROAN-AT ROAN-24
N° de Golpss : 16 25 %
Peso de Recplente ar 4748 46.21 48.57
Peso d2 recipnte + Suelo him edo o 84.09 65.88 £3.89
Peso de recpente + Suelo Secn o 6110 6244 B0.97
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.85% 21.20% 20 28%
CONTENIDO DE HUEDAD A 25 GOLPES
¥ =0.0009x+0.2338
2¥o0%
2 0 X
& » CONSTANTES DE SUELO
- | LIMITE LIQUIDO 21
LIMITE PLASTICO * 18
. INDICE DE
Siol PLASTICIDAD : 2
ok
v,
) 3 R o y @
N*DE GOLPES
7 4
f '»ﬂﬂla"'
ool s § % o
YU INf CHAMBI SANTIAGO MS > IVA ILLO ANTON
JERE DE'CALIDAD . 3 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier
responsabilidad que derive de la interpretacién de los resultados.

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA.
9

@ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com
roan.ingenieros@hotmail.com
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ﬁ'  TREADE ESTUDIOSGEOTECHGOS DE MEGANGH ISO
ST

DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.02
Version: 01
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD Focha: 15,08 2024
ASTM D 2216 Rev: AR
Apron.: GG
Facha de Recapeitn 1 1500002025
4 03639-10-2025- ROAN | LEM -
Fecha de Ersayo ;161092025 N®EXPEDIENTE : SUELOS
Fecha de Emisidn s 271012028
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
r . LAB-ROAN-CEMB-
SOLCITANTE : BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA * CO1.CI2.COBADICION 8%
*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHO €1, C02,C03
GRANULADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE OCEDE 8% DE ADICION DE CENIZA
PRRYECEQ, " PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA VIVE HOGAR £R HES " DE BAMBU Y CAUCHO
CASTILLA, EN PIURA, 2025 GRANULADO
PERSONAL TECNICO DEL

ARGLLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD; FIRME,

MATERMY * HOMEDO, GOLOR PARDO AMARILLENTO MUESTREADC EL3 ‘Il;::g:g;gg'gfgﬁ"
Temperalura de sscado 60° | - | 110° | X I
CONTENIDO DE HUMEDAD - MUESTRA TOTAL
No. MUESTRA : M-01 - -
No. RECPENTE 3 ROAN - 140 . -
Peso de recipiente + Peso de muesra himeda (g) : 7028 - -
Peso de recipiente + Peso de muesra seca {g) ) 6516
Peso de recipisnte (g) : 1028 - =
Peso de agua (g) 3 512 - -
Peso def sueb seco [g] § 5488 S 5
CONTENIDO DE HUMEDAD {%) ~ 933

',9”'0)' u’wm
* YUR(ATBRINE CHAMBI SANTIAGO g &‘ m ’},%'

3 e j e e T ABORATOMO

ING. DE MINAS <, E. ‘ ING.CIVIL REG.CIP: 196162

CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. o 951476770
roan.ingenieria@gmail.com
JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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; | ﬁ' ‘ AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECANICA

SRR
ISO
g

DE SUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO-ASFALTO.
IS0 9001:2015 SOC Accradited
cB-MS
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.03
Version 01
ENSAYO DE COMPACTACION - ENERGIA MODIFICADA Fecha: 19.08, 2024
ASTM D1557 Rev.: AA
Aprob.: GG
Fecha de Racepcian 15002025
Fotha do Ensaro 10082025 N° EXPEDIENTE ';’j;?(;g S RNULEN:
Ferha de Emision 2GRS
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICTANTE
3 . LAB-ROAN-CEMB-
SOLICITANTE : BACH. CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA " C01.002 CONADICION 8%
*INFLUENCIA DE LA CENIZA DE BAMBU Y CAUCHD GRANULADO EN LA 221020:;:"%%" DE CENIZA DE
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE PARA LOS PAVIMENTOS EN LA ZONA PROCEDENCIA BAMBU Y CAUCHO
VIVE HCGAR CASTILLA, EN PIURA, 2025 GRANULADO
1 PERSDNAL TECNICO DEL
MATERIAL K s’:ggJ.SAAI‘P:mEANICA DE BAJA PLASTICIDAD, FIRME, HUMEDO, COLOR MUESTREADQ POR - LABORATORIO ROAN
INGENIEROS E.| RL.
N Muestra 1 2 3 4 METODO DE ENSAYO
Peso Muestra + Molde (ar) 5402 §533 5500 5538 A "8" e
Paso de Muestra (gr 1723 1854 1921 185% X
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 183 157 205 188 DIAMETRO DEL MOLDE
" 6" Otros
N2 Tara ROAN - 138 ROAN - 143 ROAN - 130 ROAN - 137 X
Fesode Tara far| 945 97.5 g1 a6 Volumen del molde (cm3) 939
Peso Suelo Humeda + Tara g7} 2657 9165 9992 957.2 Peso del molde {gr) : 3679
Peso Suelo Seco + Tara [gr) 7829 8058 817 8123 Aftura interna molde (cm) - 11.70
Peso Sueln Seco (gr| £85.4 7093 7636 JALE] TEMPERATURA DE SECADO
Contenido de Agus (gr] 828 0.7 1375 1543 50 110 Estufa
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 12.08% 15.47% 18.01% 21.48% X
DENSIDAD MAXIMA SECA {ar/cm3) 164 174 173 1.63 S D AR Manual
PROCTGR MODIFICADO
e MAXIMA DENSIDAD SECA
{gfem3)
/ \ 1738 lgrjem3)
Z ! \ HUMEDAD OPTIMA
/ \ (%)
2 b L pUY 4% 164 185 J04 " A pE 175 %
CONTENIOO DE HUMEDAD (%]

ING. DE MINAS
CIP: 345351

INF CHAMBI SANTIAGO g

'»ﬂﬂla 2,

5,
T

(-E."'

ILLO ANTON

JEFE DE LABORATORIO
ING.CIVIL REG.CIP: 196162

ACI Certification ID:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacion proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene
validez unica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. © 951416770

roan.ingenieria@gmail.com

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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DESUELOS ¥ PAVIMENTOS -CONCRETO-ASFALTO.

- 150 9001:2015 SLC Accradited
ces
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Versidn: 01
Fecha: 19,
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA ASTM D1883 et 20020
Aprob: GG
19022008 P I
Facha e Ensayo 1602005 P EKPEDENTE D4} B RONEN
Facha de Eimbsiée ey AR08
DATOS PROFORCIONADOS POR FL SOLICITANTE
LAB-RCWN-CEVE-
SOLICITANTE BACH, CHRESTOPHER ERNILDO MORALES BENITES MUESTRA 1,002 CHWOCION 8%
" <, oe, o
smovecTo o700 o S e PROCEDENCA 4% DE ADCONDE CENZADE
A BAMBU Y CAIHD GRAMILED
PERSONA TECYCO D
— ARGLLA NORGANICA DE BAUA PLASTICOAD, FRIME, HUMEDQ. COLORPARDD oo RS o i NGLMERCS
AMARLLENTO. DL
Tz NN N I 200 1% ) ENZAYO DE COMPACTADION
Pmatn 1020, = 4 0 [ rerrosat Optins
u e b2l | I swe= (=8 AT 1 LN | 7
Vodde N 1 2 3
| Copoz N* 5 5 5
| Gokows por coom N % il 3
Lordoon €0 @ Musi NO SATURADO SATURALO NO SATUSADO SATUSADO NO SATURADO SATURADG
Feao humeos do auzks ¢ made 191 o 8415 Ll
Pasid i ok 191 anur ans ates
050 93 Guks humado I 4140 Sk
vossen el malds o’ fand 202 212
Dreeredidin Woameds igiem ) RELLS M 1038
|sociomo e ROANAY ROMNAZ ROAN 15
P bl B idmdn * siwhs rosnwds k- 020 3.2 w3
P RBCERRTE + S0 Sec0 S1500 22369 210
(oeto incgerte TS nun nn
Pero de ) IS el 7550
Fot0 15 SO Soce I} Ann0 A8 L350
Lortornds do humedos (% | i A 1
r;nau:mmvx 1888 1651 1738
| DETERMINACION DE LA EXPANSION
= n » m-ron Expanaen Expanaon
. % Ll 5 A
RS | 1010000, m 05 by 0a%y | PP b 3m | ) 0380 | )
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
NOLOE N 0 NOLOE N 90 NOLDE N 03
2o an Carga Keandar CORGA CORRECCTION CARGH CORSECCION CORGA
. pulg. balon Lact. Dist Sl cereeciin | WEBR Lwct. Binl Aglem' cormecidn | % CBR Lect., OVsl T gl orre i m. % cer
a0 acos o o o o u o
nays ooas 6 ) 18 1 a2 z
vamo aces 0 o ar 2 w x
1908 oors L] 1 £X) A nx s
%0 0.0 woo " AL 1 i ar mw 3 e s s L w0 120
a0 ae 2 ' P s ™ w
080 o 1200 08 ) 2 e as uar L) . S = 13 me =
- s “ 3 ™ . - \.
1620 0.3, 0 2 385 9 30 a8
0960 0400 © 3 20 " A73 3
12008 wsos o a n " 1
’ N
»° "’1'
— st i 57 % / ’ :
YU INF CHAMBI SANTIAGO & _poinCTs IVAWLO ANTON
DECALIDAD . 5 JEFE DE LABORATORIO
ING. DE MINAS <, E.W- ING.CIVIL REG.CIP: 196162
CIP: 345351 ACI Certification 1D:02233723

El laboratorio Roan emite este reporte con informacién proporcionada por el cliente declarando esta como verdadera. El presente informe tiene

validez tnica y exclusivamente en original. El laboratorio Roan queda dispensado de cualquier

responsabilidad que derive de la interpretacion de los resultados. @ 951416770
roan.ingenieria@gmail.com

JR. PIURA 101 C.P. SAN CLEMENTE -BELLAVISTA DE LA UNION - SECHURA - PIURA. roan.ingenieros@hotmail.com
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/ b
| -
ﬁ | AREA DE ESTUDIOS GEOTECNICOS DE MECAMICA
DESUELOS Y PAVINENTOS -CONCRETO -ASFALTO. s N
150 9001:2015 - S(‘.Cc:;-;:irm
INFORME DE SUELOS OPER-IN-03.04
Version: 01
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA Fecha: 19.08.2024
ASTM D1883 |Rm A
Aprob.. GG
Fechs de Recepeion 18092025
Focha de Ensayo 16482025 AP EXPEDENTE 0354111 0-2025- RO /LEM - SUELDS
Focha ds Emisicn LA
DATOS PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE
SOLICITANTE BACH, CHRISTOPHER ERNILDO MORALES BENITES. NUESTRA Lnfkcm»cm&:m,mzcvsmm
“NFLUBNCRDEL U ¥ CAUCHO GRAVLLADO EN LAESTASLEACION DE 01,002,003
PROVECTO SUBRASANTE PARALOS PAVMENTOS EN LAZCNA WE HOGMR CATTILA ENPURA.  PROCEDENGIA 8% DE ADICION DE CEN@ADE BAVE0 Y
g CRICHO GRAULICO
% 3 PERSCNAL TECNICO DEL
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Anexo 5: Reporte de Turnitin
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Anexo 6: Trunitin IA
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*% detectado como IA SSCUMBEN s S
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Preguntas frecuentes

rldma deberia interpretsr bos falsos posithvos v el poroontaje de escritura con 1A de Tumditin?
El porcentaje que se muestra en i reporte de escriurs con 4 es la cantidad del bexto caificado en la entrega que el modedo de
deteccitn de escriturs con LA de Turnitin Se geEnend prot mite con LA desde un modelo de ienguaie de gran amaito. 4

Los falsos positives (que maran nconecamente alerts de teado escrito por humanas como generado con Uy son una posibilidad .
en los modelos de 1A

Los punitajes de detecoidn de DA infenares al 20/%, que O BpareceEn &N MEpOMEs Nueves, Senen una mayor probabilidad de ser
falsos positivas. Para redudir la probabibidad de malintemretacking, no-se atribuye ningilin puntaje o resaitada y s& Indican conun
aswerisco en el repone: (YL

El porcentaje de escrtura con DA ro debe ser 28 dnico fundaments: para determinar si ha ooerido una mala conducta, 8
revisorfinstructar deberia usar el porcentaje coma un medio para inldar una conversacidn formativa con sus estdlantes o usara
para examinar el ejerckio enfregade seglin ks politcas de la escuela,

Out significa "texto calificada ™
Muestro modeio s8io procesa texto calificado en @ forma de escritura de fonmato lango. La escritura de formate largo se refiere a bos enunciades individuales en

prrafos que constituyen una parte mds grande del trabaie ssorito, como un ensayo, una desertacking un artioulo, etc. B texto calficado que se ha determenado que
58 generd probablements con Le se resalard en color dan en i entrega,

El texto no calficade, como wiketas, bblografias comentadas, st no se procesard y pusde orear dspanidad entre los puntos destacados de la entrega y o
parcentaje mastrago.
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