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RESUMEN

El presente trabajo de desarrollo de investigacion tiene como finalidad determinar la
factibilidad de la “Estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de céascara de coco al
0.5%, 1.5%, 3%, 5% Yy 8%, a nivel de subrasante en el sector de Lampanin Distrito de

Céceres del Peru provincia del Santa, Ancash —2019”.

Esta investigacion se trabajo con recoleccion de datos, se utilizaron los instrumentos
protocolos de ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos, una inspeccion visual in
situ para la estabilizacion del suelo y adicionando la ceniza de cascara de coco a nivel de

subrasante para mejorar las propiedades mecanicas de suelo de mala calidad.

De acuerdo a la investigacion realizada respecto a los trabajos previos no existen, por el
cual este trabajo es inédito de la estabilizacion de suelo con la adicion de la ceniza de

cascara de coco, por el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Segun la norma (ASTM - D1557), Proctor Modificado, donde la muestra del patrén nos
indica la humedad optima de 5.30 % y su maxima densidad seca de 1.56 % (gr/cm3), al
adicionar la ceniza de cascara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%, 1.5% hasta el
3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de ceniza de cascard de coco
mediante el Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%, pero su maxima
densidad seca aumenta con un 1.952 % (gr/cm3), pero también al adicionar la ceniza
cascara de coco al 5% donde la humedad optima aumenta 9.10, pero su maxima densidad
seca baja al 1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la ceniza de cascara de coco al
8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero méxima densidad seca
aumenta al 1.880 % (g/cm3/).

Se concluye de acuerdo a la investigacion del objetivo general, si es factible la
estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de céscara de coco al 3%, a nivel de
subrasante, donde mejora la propiedades mecéanicas y fisicas de suelos en el sector de

Lampanin Distrito de Caceres del Peru Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

Palabras Clave: Estabilizacion, adicion, protocolo, subrasante, ceniza.
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ABSTRACT

The purpose of this research development work is to determine the feasibility of the
"Stabilization of soils with addition of coconut husk ash to 0.5%, 1.5%, 3%, 5%, 8%, at
the subgrade level in the sector of Lampanin District of Céceres del Peru province of
Santa, Ancash - 2019 .

This research was carried out with data collection; the instruments were used for testing
protocols in the soil mechanics laboratory, a in situ visual inspection for soil stabilization
and the addition of coconut shell ash at the subgrade level to improve the mechanical

properties of poor quality soil.

ccording to the research carried out with respect to the previous works, there are no, for
which this work is unpublished of the stabilization of soil with the addition of coconut

shell ash, by which the following results were obtained:

According to the standard (ASTM - D1557), Modified Proctor, where the sample of the
pattern indicates the optimal humidity of 5.30% and its maximum dry density of 1.56%
(gr / cm3), when adding the coconut shell ash, it increases in the percentages 0.5%, 1.5%
up to 3% progressively, obtaining results with 3% coconut shell ash by the Modified
Proctor, an optimum humidity low 6.70%, but its maximum dry density increases with a
1.952% ( gr / cm3), but also when adding coconut husk ash to 5% where the optimum
humidity increases 9.10, but its maximum dry density drops to 1.776% (g / cm3/), on the
other hand when adding the husk ash 8% coconut in Proctor Modified its optimum

humidity drops 8.50%, but maximum dry density increases to 1.880% (g / cm3 /).

It is concluded according to the research of the general objective, if it is feasible the
stabilization of soils with the addition of 3% coconut husk ash, at subgrade level, where
it improves the mechanical and physical properties of soils in the sector of Lampanin

District of Caceres del Peru Province of Santa, Department of Ancash.

Keywords: Stabilization, addition, protocol, subgrade, ash.
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INTRODUCCION

En la via de acceso al sector de Lampanin Distrito de Caceres del Per(, Provincia
del Santa, Departamento de Ancash, se ha podido verificar que existen accidentes
vehiculares debido a las lluvias temporal en meses de Enero, febrero, Marzo y
Abril, también se presume que es un suelo limo arcilloso que al momento de las
lluvias, éste suelo se convierte en un tipo de suelo lodoso, generando ladeo de
carroceria como también accidentes en los moradores de la zona, esto implica que

las personas no lleguen a su destino en su momento.

La realidad problemaética se origina al no haber un estudio de suelo en el centro
poblado de Lampanin, en la visita de campo se puede presumir que es un suelo
limo arcilloso y para ello se quiere enriquecer las propiedades fisicas y mecanicas

del suelo en la zona de estudio.
Respecto a los trabajos previos no existen, por el cual este trabajo es inédito.

El presente trabajo de investigacion se va dar un sustento de manera cientifica

comentando del marco tedrico de las variables en estudio.

Segun Juarez y Rico (2010, p.34) define al suelo que estd compuesto por materia
organica, minerales, de variedades de particulas, al momento de ser la
compactacion internamente, las moléculas estan bien unidas por su naturaleza esto

es facilmente de distinguirlo.

También Chiung, (2007, p. 5) sustenta que el suelo es el mas utilizado de los
materiales de construccion. Cuando los ingenieros tienen dificultades. Con la
construccién in situ sobre o dentro de los suelos, las posibles soluciones son:
cambio positivo en las propiedades del suelo, es decir, la llamada mejora del suelo,
0 para cambiar las propiedades del suelo de manera adecuada para permitir que

ocurra la construccidn del campo, es decir, el llamado estabilizacion de suelo.

Segun Rucks (2004, p. 2). Sustenta que las cantidades que se encuentran en los
componentes comprendidos en el suelo determinaran su textura como, arena fina,
arena gruesa, limo, arcilla. Concluyendo que los porcentajes de los componentes
que lo comprenden pueden poseer una excelente textura cuando el, teniendo asi

las probabilidades de resistir altas cargas que perjudica a su masa.



Por otro lado, Durand (2017, p.36) define a la estabilizacion de suelos que es un
proceso que tiene como finalidad obtener mejoras tanto como sus propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas como también la resistencia a la deformacion y los

cambios de volumen.

Segln Tesema (2016, p. 26) infiere que la estabilizacion del suelo es el proceso
de alteracion que sufre las propiedades del suelo, para obtener un suelo favorable
que posee las propiedades de ingenieria deseadas. Hay tres propoésitos para
estabilizacion de suelo. Estos incluyen, aumentar la resistencia al corte de una
condicion del terreno existente para mejorar su capacidad de carga, lograr una
permeabilidad mejorada deseada y mejorar la durabilidad del suelo.

Segun Nadakuditi (2018 p. 2) justifica la estabilizacion de suelo se utiliza para
aumentar o disminuir resistencia de la sensibilidad de los suelos, especialmente
los cambios de humedad y la densidad seca en el momento de adicionar algun

componente quimico.

Segun Rivera y Medina (2017, p. 26) clasifica a la estabilizacién de suelos como,
estabilizacion Fisica que se inclina por tener una granulometria buena empleando
materiales granulares y la estabilizacion quimica que encierra a todos los cambios
que se le otorga a las propiedades del suelo mediante materiales con alto silice,

ligantes asfalticos para obtener una estabilidad favorable.

También Hameed (2013, p. 576) observa dos tipos de estabilizacion, a saber,
quimica y mecénica. Los estudios demuestran que el refuerzo mecanico con suelo
quimicamente estabilizado puede ayudar a mejorar las propiedades, como la
durabilidad, rigidez o resistencia, y la capacidad de acelerar el tratamiento del

suelo.

Para Ugaz (2016, p. 8) la estabilizacion por compactacion es el método que se
viene usando comunmente desde la antigliedad, la estabilizacion por
compactacion empieza con el incremento de la desinfeccion del suelo poseyendo
contenidos de humedad determinado para obtener porcentajes libres muy bajos,

adquiriendo a todo esto sus propiedades de resistencia.



Asi mismo, Gutierrez (2010, p. 1) sustenta que la estabilizacién quimica se
describe al cambio que sufre las propiedades del suelo mediante la adicién de

sustancias quimicas, cementantes organicos e inorganicos.

Tambien De la Cruz y Salcedo (2016, p 25) manifiesta que la utilizacion de
sustancias quimicas al momento de usarlo involucra sustancias de iones metalicos

y cambios en su contextura del suefio implicados en el proceso.

El contratista tendra que humedecer con agua y determinar el material de la
subrasante puesto, es indispensable facilitar un contenido de humedad menor a
tres puntos en porcentajes por arriba y no menor del contenido de humedad 6ptimo
para el material trabajado, todo esto se debe realizar antes de empezar a compactar
(Método de Prueba ASTM D-1557, 2006, p. 85).

Segun Mora y Argelles (2015, pg. 25) sustenta que la compactacion del suelo en
general es el método mas econdmico. La estabilizacion del suelo consiste en las
propiedades fisicas mejoren para alcanzar una Optima estructura, resistencia al

corte y relaciones de vacios deseable.

Segun Prakhar (2015, p. 1) manifiesta que las propiedades de ingenieria de la
arcilla expansiva se han mejorado para hacerlas adecuadas para la construccion,
utilizando algunas técnicas de estabilizacion. Este documento hace hincapié

principalmente en la estabilizacién de suelos.

Segun Huaroc y Porta (21014, p. 10) La condicidn fisica de un suelo se puede
determinar mediante la rigidez, capacidad de drenaje y la plasticidad. Es
importante conocer las propiedades fisicas del suelo, su textura, estructura
densidad, consistencia, temperatura y color son factores dominantes que afectan

Su uso.

Este ensayo in situ se utiliza para poder determinar el CBR, ya sea para evaluar y
disefiar el cuerpo de un pavimento flexible y subrasantes, este tipo de ensayo sirve
para ver la capacidad portante de acuerdo al estudio de suelo MTC E 133 CBR
(20186, p.257).

Segun Garcia y Ramirez (2006, p.15) expone que los ensayos de muestreo de

suelos al ser realizado es primordial primero hacer el debido estudio de suelo en

3



el laboratorio y asi clasificar el suelo de acuerdo a sus propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas. El andlisis granulométrico determina las particulas al
momento de su distribucion de suelos, mediante sus dimensiones y tamarios, esto

se puede clasificar en suelos finos y gruesos.

Segln Sembenelli, (1966, p. 43) Indica que para el limite de Atterberg tiene que
tener una cierta cantidad necesaria de un tipo de suelo para pasar a estados
conocidos como limite de contraccion y plastico, pueden ser proporcionales los
estados del suelo, también puede caractizarse por su comportamiento, obteniendo

su estado plastico y humedad de la muestra.

Segun Rengifo (2014, p. 12) indica que la humedad de limite liquido se genera
cuando el suelo sufre un cambio de estado que por naturaleza estos suelos e
cohesivos tienen cantidades de agua que tiene como propiedades predominar el

estado solido. Asi mismo el limite genera el cambio de estado de suelo a otro.

Para Braja (2013, p. 625) el ensayo de limite liquido para obtener ciertas
cantidades de humedad, se deduce cuando el suelo presenta fuerza de esfuerzo

cortante aproximadamente de 25 gr/cm.

Segln S.M & Julius K (2012, p 45) un suelo con un alto indice de plasticidad no
lo haria. Estabilizar bajo carga hasta que se hayan producido grandes cambios en
el contenido de humedad. Esto implica que los suelos altamente plasticos son
menos estables y, si se usan en la construccion de una carretera pavimento, es
posible que deban estabilizarse para aumentar su resistencia al corte e incluso su

capacidad de carga.

También para Mufioz (2014, p. 15) sustenta que el limite plastico requerido es
cuando el volumen del suelo tenga un porcentaje de agua baja, cuando el suelo

permanece en estado plastico se puede determinar este procedimiento.

Segun Nij (2009, p. 17) define a la capacidad portante que es la propiedad que se
ocupa de adquirir cargas externas que adquiere el terreno obteniendo también

fuerzas cortantes.

Para Pineda (2014, p. 2) define que la propiedad del suelo esta definida como la

resistencia interna mediante el sitio que la masa de suelo nos brinda para resistir
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las fallas de deslizamientos a lo largo de cualquier plano y por los esfuerzos dentro
de éste.

Segun Quintanilla (2010, p. 31) define al coco como un fruto comible extraida de
una de las plantas més cultivada a nivel mundial llamada cocotero extraida en

paises tropicales.

Asi mismo para Afolayan (2015, p 23) La céscara de coco es uno de los
subproductos del procesamiento del coco, es de naturaleza organica y similar a las
maderas duras en la composicion quimica, aungue el contenido de lignina es mas

alto y la celulosa el contenido es menor.

Segun Quintero y Gonzales (2006, p. 47) El coco estd comprendido por un liquido
interiormente y una parte blanda, asi mismo los empresarios adquieren esta
materia prima para posteriormente procesarlo en las industrias posterior a ello
Ilevarlo al mercado, siendo asi, una materia prima fibrosa como agregado liviano
en la ingenieria que tiene como propiedad que es peso de las estructuras

disminuyan y otorgar un grado de resistencia.

Segun Villanueva (2016, p. 29) la planta del coco se clasifica botanicamente por
subfamilia, cocowsideae; por su clase, Monocotyledonease; por familia,
palmécea; por orden, Palmales; por su género cocos y especie nucifera.

Por otro lado, Novoa (2005, p. 29) indica que comunmente es conocida como
coco, quizas uno de los arboles mas tropicales reconocidos. Usualmente tiene una
altura de de 10 a 20 m, tiene un tronco delgado, tiende a ser recto o curvo, con una
corteza parda o gris pocamente rajada.

Segun Chanap (2012, p. 15) menciona que en innumerables obras de construccion
se ha usado de relleno en los ultimos afios la cascara de coco debido a que éste
presenta alto porcentaje de lignina por otro lado su resistencia es alta y tiene un
porcentaje de silice alto que por sus propiedades se usa en materiales de
construccion, por consecuente es se debe considerar que tienes propiedades como
la impermeabilidad por su alto contenido de celulosa siendo asi un material

impermeable.



Por otro lado, Olurem (2016, p. 38) indica que la ceniza de cascara de coco, €s
empleado como estabilizador independiente, aunque no sea una buena puzolana,
de esta manera, al ser usado el suelo lateritico, el suelo estabilizado se puede

utilizar en obras viales como material de base en su sub rasante.

Asi mismos Hernandez (2010, p 34) define que las puzolanas naturales son
ampliamente usadas como un sustituto del cemento Portland en muchas ocasiones
debido a las ventajas que proporciona como la baja permeabilidad y la alta

durabilidad del concreto.

Esta investigacion tiene tuvo formulacién del problema lo siguiente. ¢ Sera factible
la estabilizacién de suelos con adicidn de ceniza de cascara de coco al 0?5%
,1.5%, 3%, 5% y 8% a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de

Céceres del Pert provincia del Santa, Ancash — 2019?

La presente investigacion se justifica, en el sector de Lampanin del Distrito de
Céceres del Perl provincia del Santa, Departamento Ancash, los moradores se
beneficiaran contando con informacion fundamental, sobre el cual se construira
las obras viales y de este modo puedan tomar en cuenta las caracteristicas del suelo
para construir obras viales de manera segura y confiable tomando en cuenta los
pardmetros que se estableceran, asi mismo para estudios posteriores que se

realizaran en obras viales en el sector Lampanin.

No existen trabajos de investigacidn que dan a conocer las propiedades de ceniza

de céscara de coco en obras viales en el lugar de estudio.

La Hipotesis de esta investigacion fue, adicionando la ceniza de cascara de coco
es factible estabilizar los suelos a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin

Distrito de Caceres del Perd Provincia del Santa, Ancash — 2019.

Como objetivo general se tuvo determinar la factibilidad de la estabilizacion de
suelos con adicion de ceniza de cascara de coco al 0.5% ,1.5%,3%,5%,8% a nivel
de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de Caceres del Per( provincia
del Santa, Ancash — 2019, asi también los objetivos especificos que fueron,
identificar el tipo de suelo con analisis granulometria para la estabilizacion del

suelo a nivel de la subrasante del sector Lampanin; determinar propiedades fisicas



y mecanicas del suelo para la estabilizacion; determinar las propiedades Quimicas
de la ceniza de cascara de coco; determinar la temperatura de la calcinacion de la
ceniza de cascara de coco y obtener las propiedades fisicas y mecanicas, sin
adicionar y adicionando ceniza de cascara de coco en porcentaje de 0.5%, 1.5%,
3%, 5% y 8%



Il. METODO
2.1.  Tipoy disefio de investigacion

El disefio general serd transversal y el método a emplearse es cuasi
experimental debido que se alterara las propiedades del suelo, al
adicionar los patrones de porcentajes a usarse de las cenizas de cascara
de coco.

Mi = Xi = Oi (= i

Donde:

M: Numero de calicatas
Xi: Ceniza de céascara de coco
Oi: Resultado
Yi: Estabilizacion de suelo
2.2. Operacionalizacion de variable

2.2.1. Identificacion de Variable
2.2.1.1.Variable independiente

Segin Razavieh (1982, p.43) nos sefiala que en la variable
independiente antepone constantemente a la variable dependiente, por
lo consiguiente expresa como razén y circunstancia de la variable
dependiente, por lo consiguiente esta variable permite ser manejable

por dicho investigador.
Variable (x):

- Ceniza de cascara de coco



2.2.1.2.Variable dependiente

Segln Pino (2010, pg. 134) Variable dependiente es aquella que se
pueden modificar segun la accion de las variables independientes. Se
establece segun las consecuencias que dan inicio a dicho resultados

de lo investigado.
Variable (y):

- Estabilizacioén de suelo



2.2.1.3.0Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Céscara de coco: Segun Quintero y Gonzales (2006, | La presente
p. 47) El coco estd comprendido por un liquido | investigacion fue
interiormente y una parte blanda, asi mismo los | desarrollada a través
Variable empresarios adquieren esta materia prima para | de la calcinacién de la Propiedades ,
. Componentes Razon
Independiente . . . : . . o
Ceniza de posteriormente procesarlo en las industrias posterior | ceniza de cascara de Quimicas
cascara de a ello llevarlo al mercado, siendo asi, una materia | coco para obtener
coco : . - . T .
prima fibrosa como agregado liviano en la ingenieria | ciertos pardmetros de
que tiene como propiedad que es peso de las | sus propiedades
estructuras disminuyan y otorgar un grado de | quimicas. Esta
resistencia. investigacion se
Ceniza de cascara de coco: Por otro lado, Olurem | realizara desde .
o _ ) Analisis Térmico | Temperatura de
(2016, p. 38) indica que la ceniza de cascara de coco, | setiembre 2018 hasta Diferencial Calcinacion Razén

es empleado como estabilizador independiente,
aunque no sea una buena puzolana, de esta manera,
al ser usado el suelo lateritico, el suelo estabilizado
se puede utilizar en obras viales como material de

base en su sub rasante.

julio 2019, en el sector

de Lampanin.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Tipo de suelo Nominal
Estabilizacion de suelos: Segun | Mediante una inspeccion
Gadise Tesema (2016, p. 26) infiere | in situ haciendo, Propiedades Limites de
Variable que la estabilizacién del suelo es el | protocolos, calicatas; esta fisicas Atterberg
Dependiente | proceso de alteracion que sufre las | investigacion se Humedad éptima Razon
Estabilizacion | propiedades del suelo, para obtener un | desarrollara ~ mediante Méaxima densidad
de suelos suelo favorable que posee las | estudios preliminares seca
propiedades de ingenieria deseadas. | como mecénica de suelo.
Hay tres propdsitos para estabilizacion | Este proyecto de Propiedades
de suelo. Estos incluyen, aumentar la | investigacion se llevara a mecanicas Capacidad portante Razoén

resistencia al corte de una condicion del
terreno existente para mejorar su
capacidad de carga, lograr una
permeabilidad mejorada deseada vy

mejorar la durabilidad del suelo.

desde setiembre
2018 hasta julio 2019, en

el sector de Lampanin.

cabo
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacién

La poblacion de esta investigacion fuel el suelo subrasante del centro

poblado de Lampanin Distrito de Caceres del Perd, Provincia de la Santa,

Departamento de Ancash.

2.3.2. Muestra

Se tomara como muestra las 5 Calicatas extraidas del sector Lampanin del

Distrito de Céaceres del Perd con una profundidad de 1.50 metros respecto

al nivel de la sub rasante.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La técnica de manejo de la informacion y recoleccion de datos con las que

se desarrollo el estudio se interpreta por lo siguiente:

Técnica

Instrumento

Tipo de investigacion

Observaciones

Experimental

Protocolos

Investigacion

Cuasi experimental

Esta investigacion se trabajé mediante protocolos de ensayos de

laboratorio de mecanica de suelos.
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2.5. Procedimiento

Se extrajo el material de la cascara de coco del Distrito de Sivia, Provincia
de Huanta, Departamento de Ayacucho, ya que en la costa no encontramos
coco y por tal motivo se realizd el viaje. Una vez llegado al lugar se
empez0 a cosechar el coco de la misma planta, se ha cosechado 721 cocos,
después de haber obtenido el coco se empez0 a extraer su fibra y también
se sacO el endospermo para poder quedarnos con Su cascara,
posteriormente se empez0 a secar las cascaras en una losa por un promedio
de un mes con dos semanas. Una vez secado la cascara se empezd a
chancar con piedra y martillo para que no tenga mucho volumen al

momento de traerlo a Chimbote.

Después se llevd al laboratorio de ensayos para la comunidad en la
facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Trujillo
(UNT) para cumplir con uno de los objetivos especificos, realizando el
ensayo de fluorescencia obteniendo asi sus propiedades quimicas de la
ceniza de céscara de coco, en él se encontr6 un alto porcentaje de 43.42
% de oOxido de silice ( Si0, ) donde favorece para mejorar el terreno de
mala calidad de la subrasante, se ha empezado analizar 25 mg de la
muestra de ceniza de cascara de coco, la cual fue tamizada previamente
por la malla 200 en un tiempo de 2000 segundos . Asi también con el
ensayo del ATD donde indicé determinar la temperatura de la calcinacion
de la ceniza de cascara de coco, el porcentaje de cenizas de acuerdo al
andlisis de emisién de quemado es de 0.22 %. Para el anélisis termo
gravimétrico de ceniza de cascara de coco indica un pico de temperatura

méaxima de 298°C por un periodo de tiempo de 2 horas. Entre 230 y 400°C.

Después empezamos a realizar las calicatas de una altura 1 m 50 cm
respecto al nivel de sub rasante del proyecto donde también nos indica la
norma MTC de bajo volumen de transito, con un IMDA < 200 veh/dia,
una calzada. Se realiz6 1 calicata por kildbmetro en total 5 calicatas en 5
kilometro y cada 3 kilémetros se realiz6 un CBR 2 CBR. por los 5

kilometros, ésta muestra se llevo al laboratorio para procesar los ensayos.

13



Durante los ensayos hemos obtenido los resultados de nuestras calicatas y
CBR. Donde se analizé que el terreno de sub rasante del C.P Lampanin
tiene materiales granulares con particulas finas limosas, siendo asi un

terreno pobre o de baja calidad.

Luego adicionamos los porcentajes 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8% en cada
calicata de cada kildbmetro obteniendo asi mejoras para las propiedades

mecanicas de suelo.
2.6. Meétodos de analisis de datos

El método de andlisis es cuantitativo, este analisis estd ligado a la
hipotesis, por consecuente se comprueba la hipotesis proyectado,

utilizando un método estadistico.

Se utilizara el andlisis de regresion lineal simple para este método
estadistico, debido que se estudiara la influencia de la ceniza de céscara de
coco que viene a ser variable independiente viendo, asi como es el
comportamiento de la estabilizacién de suelo siendo una variable

dependiente.

El desarrollo de esta investigacion sera siendo la exploracién del lugar de
estudio que consiste en trasladarse al lugar de estudio, observar el lugar
donde se va a recoger las muestras tomando anotaciones importantes
realizando calicatas INSITU para posteriormente a ello obtener muestras

de ello.
2.7. Aspectos éticos

Los datos obtenidos de la presente investigacion, seran contrastados tal cual

se encuentran ya que esta informacion sera veridica
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I11.RESULTADOS

3.1.Identificar el tipo de suelos con analisis granulometria para la estabilizacion del

suelo a nivel de sub rasante del sector Lampanin.

El Presente trabajo de investigacion se obtuvo el primer resultado de analisis

granulométrico del objetivo especifico, segun la norma de (ASTM- D21).

Grafico N° 01: Analisis Granulométrico Por Tamizado
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23.37

% Finos

(6]

Grava Arena Finos

Calicata 1.50 mt

Fuente: Propia con resultados adquiridos del laboratorio de mecanica de

suelos de Ingeotecnica Consultores & Ejecutores S.A.C.

Interpretacion: En el analisis granulumetrico se diagnostico que se tiene
poca grava de 23.37 %, arena de 33.7 %, ya que en los finos se obtubo un
en porcentaje alto de 42.93%, donde podemos determinar segun el sistema
AASTO vy la Clasificacion A-2-4(0), donde hay materilaes granulares con

particulas finas limosas.
3.2. Determinar propiedades fisicas y mecénicas del suelo para la estabilizacion.
3.2.1. Propiedades fisicas.
- Tipo de suelo
- Limte de atterbebeg

- Humedad optima.
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Maxima densidad seca.

3.2.2. Propiedades mecanicas.

Capacidad portante

3.1.1.1. Relacion de soporte de california de CBR segun (ASTM D-1883)

La Presente trabajo de investigacion se obtuvo el segundo resultado
de anélisis CBR del objetivo especifico.

Grafico N° 02: Relacién de Soporte de California de CBR
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Fuente: Propia con resultados obtenidos del laboratorio de mecanica de

suelos de Ingeotecnica Consultores & Ejecutores S.A.C.

Interpretacion: En el grafico representado se observa del CBR al 100%
es de 1” de acuerdo a la norma indicado ASTM D-1883, donde la muestra
del patrén nos indica un CBR de 5.69 % y su maxima densidad seca 1.56
% (g/cm3/) y al adicionando la ceniza de cascara de coco aumenta los
porcentajes 0.5%,1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo un
resultado donde nos indica un CBR. 16.54 y su maxima densidad seca
1.952 % (g/cm3/) con adicion de ceniza de céscara de coco al 3% del
CBR al 100%, pero también al adicionar la ceniza cascara de coco al 5%
aumenta el CBR 18.26%, pero su maxima densidad seca baja al 1.776 %

16



(9/cma3/), por otro lado, al adicionar la ceniza de céascara de coco al 8%
el CBR baja 15.8 % pero méaxima densidad seca aumenta al 1.88 %
(g/cm3/).

3.2. Determinar las propiedades quimicas de la ceniza de cascara de coco.
3.2.1. Propiedades quimicas
- Componentes
3.2.1.1. Reporte de andlisis de la muestra por fluorescencia de rayos x

En presente trabajo de investigacion se obtuvo los resultados de
los estudios mediante la calcinacion de la ceniza de cascara de
coco para poder determinar las propiedades mediante la medicién

y analisis de la muestra por el andlisis térmico diferencial.

Gréfico N° 03: Andlisis de la Muestra por Fluorescencia de Rayos X

% 43.42
Sio,
% 3.26
Al,04
% 2.7
Fe,O0
= % 0.87
Ca0O
% 0.16
MgO
% 1.11
K20
% 2.06
Na20
% <0.01
Tio2

Fuente: Laboratorio Ensayo Quimico de la universidad Nacional de

Trujillo
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Interpretacion:

Determinar la temperatura de la calcinacion de la ceniza de cascara de
coco. En el siguiente cuadro de la tabla periodica se observa al realizar
la comparacion del espectro de la muestra analizada el contenido del
43.42% O&xido de silicio ( Si0O, ) se encontraron con un alto
porcentaje. lo cual se considera bueno porque ayuda mejorar las
propiedades del suelo de mala calidad < 6% del terreno natural,
también se encontraron otros componentes de la tabla periddica con
menores porcentajes 3.26% Oxido de aluminio ( Al,03 ), el 2.7% de
oxido de hierro (Fe,05), el 0.87% de 6xido de calcio ( Ca0), el 0.16%
6xido de magnesio MgO0, el 1.11% o6xido de potasio ( K20 ), el 2,06
% Oxido de sodio, el <0.01 % Oxido de talio ( Ti02).

3.3.  Determinar la temperatura de la calcinacién de la ceniza de céscara de

COCO

3.3.1. Andlisis térmico diferencial

- Temperatura de calcinacion

3.3.1.1.

Reporte de medicion y analisis de muestra por andlisis térmico

diferencial

Grafico N° 04: Curva TGA Y ATD
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Fuente: Laboratorio Ensayo Quimico de la universidad Nacional
de Trujillo
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3.4.

Interpretacion:

El ensayo del ATD indic6 determinar la temperatura de la
calcinacion de la ceniza de céscara de coco, el porcentaje de cenizas
de acuerdo al analisis de emision de quemado es de 0.22%. Para el
analisis termo gravimétrico de ceniza de cascara de coco indica un
pico de temperatura maxima de 298°C por un periodo de tiempo de
2 horas. Entre 230 y 400°C

Obtener las propiedades fisicas y mecanicas, sin adicionar y adicionando

ceniza de céascara de coco en porcentaje de 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%.

En presente investigacion de tesis se obtiene los resultados del cuarto
objetivo especifico, con el ensayo de Proctor Modificado de acuerdo a la
norma (ASTM- D1557).

Gréfico N° 05: Ensayo Proctor Modificado

10.000

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000 —1.56
1.000
0.000

patrén 0.5% 1.5% 3% 5% 8%

gr/cm3
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Fuente: Propia con resultados obtenidos del laboratorio de mecénica de
suelos de Ingeotecnica Consultores & Ejecutores S.A.C.

Interpretacion:

En el grafico representado se observa el Proctor Modificado utilizando la
norma ASTM - D1557, donde la muestra del patrén nos indica la humedad
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optima de 5.30 % y su maxima densidad seca de 1.56 % (gr/cm3), al
adicionar la ceniza de cascara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%,
1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de
ceniza de cascara de coco mediante el Proctor Modificado, una humedad
optima baja 6.70%, pero su maxima densidad seca aumenta con un 1.952 %
(gr/cm3), pero también al adicionar la ceniza céscara de coco al 5% donde
la humedad optima aumenta 9.10, pero su maxima densidad seca baja al
1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la ceniza de cascara de coco al
8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero méxima
densidad seca aumenta al 1.880 % (g/cm3/).
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IV.DISCUSION

En esta investigacion realizada respecto a los trabajos previos, no existen, por el

cual este trabajo es inédito de la estabilizacion de suelo con la adicidn de la ceniza

de cascara de coco, por el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Ratifico basado a la norma ASTM D-421 y AASHTO T88 - MTC E 107-
20, donde determinamos que obtuvieron los resultados de los ensayos de
la granulometria por tamizado con poca grava de 23.37 % en la arena de
33.7 %, mientras que en los finos se obtuvieron un en porcentaje alto de
42.93%, donde podemos determinar segin el sistema AASTO y la
Clasificacion A-2-4(0), donde hay materiales granulares con particulas
finas limosas, este ensayo se realiz6 tomando las sugerencias de acuerdo

a normas establecidos.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) nos indica
que la estructura vial, se requiere que los Gltimos 0.60 m de la capa de
suelos debajo del nivel de la subrasante tenga un CBR > 6%. Si los suelos
no cumplen esta condicidn por tratarse de suelos de mala calidad, CBR <
6%, es decir suelos blandos 0 muy compresibles o con materia organica o
suelos pobres e inadecuados; segun los ensayos que se ha hecho en el
laboratorio de mecanicas del suelo se obtuvieron los resultados al CBR
100 % penetracion de 0.1” , donde la muestra del subrasante del patron
nos indica un CBR al 100% llega a un punto méaximo de 5.69% y la
maxima densidad seca llega a un punto de 1.56% donde que el terreno del
subrasante es mala calidad de acuerdo al Ministerio de Transporte y
Comunicaciones y se obtuvo al adicionar la ceniza de céascara coco sea
mejorado las propiedades de mecéanica de suelo al 0.5 %, al 1.5 % y 3 %
de forma progresiva, se obtenido un resultado donde nos indica un CBR
al 100% de penetracion de una 17 llega un 16.54 % y la maxima densidad
seca 1.952 % (g/cm3) pero también al adicionar pero también al adicionar
al 5% aumenta del CBR 100% de una 1 llega al 18.26%,pero su méxima
densidad seca baja al 1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la
ceniza de cascara de coco al 8% del CBR 100 % de una 1” baja al 15.8 %

pero maxima densidad seca aumenta al 1.88 % (g/cm3/).
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De acuerdo a los analisis que se realiz6 de la muestra por fluorescencia de
rayos X donde se encontré principalmente un alto contenido de silice
43.42% oxido de silice ( Si0, ) lo cual se considera bueno porque ayuda
a mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo, que segun la
norma de Ministerio de Transporte de Comunicaciones (MTC) nos indica
que menores al 6% del terreno natural se requiere mejoras. también se
encontraron otros componentes de la tabla periédica con menores
porcentajes 3.26% 6xido de aluminio ( Al,03 ), el 2.7% de 6xido de hierro
(Fe,03), el 0.87% de oxido de calcio ( Ca0), el 0.16% 6xido de magnesio
MgO, el 1.11% oxido de potasio ( K20 ), el 2,06 % 6xido de sodio, el
<0.01 % O6xido de talio ( Ti02).

Segn los resultados obtenidos del ensayo del Analisis Térmico
Diferencial (ATD), nos indica determinar el analisis de emision de
guemado con un porcentaje de 0.22%, por otro lado, con el Analisis Termo
Gravimétrico (ATG) nos indica un pico maximo de 298 °C por un periodo
de 2 horas entre 230 °C y 400 °C.

Segun la norma (ASTM - D1557), Proctor Modificado, donde la muestra
del patrén nos indica la humedad optima de 5.30 % y su maxima densidad
seca de 1.56 % (gr/cm3), al adicionar la ceniza de cascara de coco,
aumenta en los porcentajes 0.5%, 1.5% hasta el 3% de forma progresiva,
obteniendo resultados con el 3% de ceniza de cascaré de coco mediante el
Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%, pero su maxima
densidad seca aumenta con un 1.952 % (gr/cm3), pero también al
adicionar la ceniza cascara de coco al 5% donde la humedad optima
aumenta 9.10, pero su maxima densidad seca baja al 1.776 % (g/cm3/),
por otro lado al adicionar la ceniza de cascara de coco al 8% en el Proctor
Modificado su humedad optima baja 8.50%, pero maxima densidad seca
aumenta al 1.880 % (g/cm3/).
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V. CONCLUSIONES

1. Se concluye de acuerdo a la investigacion del objetivo general, si es factible
la estabilizacion de suelos al adicionar las cenizas de cascara de coco al 3%, a
nivel de subrasante, donde mejora la propiedades mecanicas y fisicas de suelos
en el sector de Lampanin Distrito de Caceres del Perd Provincia del Santa,
Departamento de Ancash.

2. Mediante los ensayos realizados de analisis granulométrico en el Sector
Lampanin se determina el tipo determinar seguin el sistema AASTO vy la
Clasificacion A-2-4(0), donde hay materiales granulares con particulas finas

limosas.

3. Se determind con la adicion de la ceniza de cascara de coco al 0.5 %, 1.5 %,
y 3% donde aumenta su CBR 100 % de penetracion con 0.1 al 16.54 % y su
densidad seca llega al 1.952 % ayuda mejorar las propiedades de mecénica de
suelo, pero por otro con los porcentajes 5%, y 8% no ayuda mucho para mejora
las propiedades de mecéanica de suelos de acuerdo al estudio realizado en el

laboratorio de mecanica de suelos.

4. Se concluye de acuerdo a los ensayos realizados de analisis de la muestra por
fluorescencia de rayos x, donde se encontr6 principalmente un alto contenido
de 6xido de silice ( Si0, ) con un porcentaje de 43.42% lo cual se considera

favorable para mejorar las propiedades mecénicas y fisicas del suelo.

5. Se concluye de los resultados obtenidos en el ensayo de Analisis Térmico
Diferencial (ATD), una emision de quemado con un porcentaje de 0.22%, por
otro lado, con el Andlisis Termo Gravimétrico (ATG) nos indica un pico
maximo de 298 °C por un periodo de 2 horas entre 230 °C y 400 °C.

6. Se concluye mediante el ensayo de Proctor Modificado, obtenido del patron
una humedad optima de 5.30 % y su maxima densidad seca de 1.56 %
(gr/cm3), al adicionar el 0.5% de ceniza de cascara de coco, se obtiene una
humedad optima de 9.1% y su maxima densidad seca de 1.78% por otro lado,
al adicionar el porcentaje 1.5% obtenemos su humedad optima de 9.4% y su

méaxima densidad seca 1.86% asi mismo, al agregar el 3% su humedad optima
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Ilega a un pico de 1.67 y su maxima densidad es de 1.952, también al adicionar
al 5% su humedad optima es de 9.1 y su maxima densidad seca es de 1.776
por altimo al 8% donde su humedad optimo 8.5% y su maxima densidad seca
1.88% .
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VI.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones van dirigidas para los futuros investigadores, estudiantes
de Ingenieria Civil, Ingenieros profesionales, autoridades del distrito de Caceres

del Peru:

Emplear el 3% de la ceniza de céscara para la sub. rasante ya que ayudara a
mejorar las propiedades mecénicas del suelo y aumenta de manera progresiva
el CBR 100% de penetracion de 0.1

Considerar este trabajo como un antecedente con fines de mejorar la Sub.

rasante del terreno de dicho lugar de estudio.

Emplear la Ceniza de céscara de coco para lograr estabilizar otro tipo de
suelos, previa verificacion del tipo de suelo en el laboratorio ya que tiene

buenas propiedades quimicas como la silice.

Realizar més investigaciones sobre el uso de nuevos materiales compuestos

por cenizas de productos naturales.

Ejecutar méas estudios variando los porcentajes de cenizas de cascara de coco
para la estabilizacion de suelos.

Investigar como es el comportamiento de diversos tipos de suelos al hacer la

adicion de cenizas de cascara de coco

Estudiar la influencia del costo en la estabilizacién de suelos con cenizas de

cascara de coco, a fin de verificar la rentabilidad.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTECIA



Matriz de Consistencia

Titulo:

“Estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de cascara de coco al 0.5%, 1.5%, 3%, 5%
y 8% a nivel de la subrasante en el sector de Lampanin Distrito de Céceres del Per(
provincia del Santa, Ancash —2019”

Linea de investigacion:

Disefio de Infraestructura Vial

Descripcion del problema:

En la via de acceso de Lampanin Distrito de Céaceres del Peru Provincia del Santa
Departamento de Ancash se ha podido verificar que existen accidentes vehiculares debido
a las lluvias temporal en meses de Enero, febrero, Marzo y Abril, también se presume que
es un suelo limo arcilloso que al momento de las lluvias, éste suelo se convierte en un tipo
de suelo lodoso, generando ladeo de carroceria como también accidentes en los moradores

de la zona, esto implica que las personas no lleguen a su destino en su momento.
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FORMULACION OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION
DEL PROBLEMA

General:

Determinar la factibilidad de la estabilizacion de Propiedades Componentes La presente investigacién se justifica , en el sector de

suelos con adicidn de ceniza de cascara de coco al | Adicionando Quimicas Lampanin del Distrito de Caceres del Per( provincia
;Sera factible la | 0.5% ,1.5%,3%,5%,8% a nivel de subrasante en el | la ceniza de del Santa, Departamento Ancash, se beneficiaran
estabilizacion  de | sector de Lampanin Distrito de Caceres del Per( | cascara de | Analisis Térmico contando con informacion fundamental, sobre el cual
suelos con adicion | provincia del Santa, Ancash — 2019. coco es | Diferencial -Crzmﬁ?argitg;a de se construira las obras viales y de este modo puedan
de ceniza de cascara | Especifico: factible tomar en cuenta las caracteristicas del suelo para
de coco al 0.5% | e Identificar el tipo de suelo con andlisis | estabilizar los construir obras viales de manera segura y confiable
,1.5%, 3%, 5% y 8% granulometria para la estabilizacion del suelo | suelos a nivel Propiedades Tipo de Suelo tomando en cuenta los pardmetros que se establecerén,
a nivel de a nivel de subrasante del sector Lampanin | de la Fisicas Limite de Atterberg | asi mismo para estudios posteriores que se realizaran

subrasante en el
sector de Lampanin
Distrito de Céceres
del Per( provincia
del Santa, Ancash —
2019?

Provincia Santa — Ancash
e Determinar propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la estabilizacién.
o Determinar las propiedades quimicas de la
ceniza de céscara
e  Determinar la temperatura de la calcinacion
de la ceniza de céascara de coco.
e  Obtener las propiedades fisicas y mecanicas,
sin adicionar y adicionando ceniza de cascara
de coco en porcentaje de 0.5%, 1.5%, 3%,
5% y 8%.

subrasante en

el sector de

Lampanin
Distrito de
Caceres  del

Perd provincia
del
Ancash -
2019.

Santa,

Humedad Optima

Méxima densidad
seca

Propiedades

Mecanicas

Capacidad Portante

en obras viales en el sector Lampanin.
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ANEXO 02

PANEL FOTOGRAFICO
DE PROCESO DE
EXTRACCION DE COCO



PROCESO DE EXTRACCION DE COCO

FOTO 01: SE OBSERVA
LA COSECHA DEL
COCO DE MISMA
PLANTA.

FOTO 02: SE OBSERVA
EN UNA VISTA
PANORAMICA DE LA
RECOLECCION DE
COCOS.
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FOTO 03: SE OBSERVA
EL PELADO DE COCO.

FOTO 04: SE OBSERVA
EL SECADO DE COCO.
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FOTO 05: SE EMPIEZA A
TRITULAR LA CASCARA
DE COCO.
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ANEXO 03

PANEL FOTOGRAFICO
DE ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS



EXCAVACION Y MUESTREO DE SUELOS

FOTO 06: SE OBSERVA
UNA VISTA
PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA
CALICATA.

C-01

ZONA: MEDIA, COORDENADAS UTM: E, 813979 N, 9011013

FOTO 07: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA
C-0L.
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FOTO 08: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA
CALICATA.

C-02

FOTO 09: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA
C-02.
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FOTO 10: SE OBSERVA
UNA VISTA
PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA
CALICATA.

C-03

FOTO 11: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA
C-03.
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FOTO 12: SE OBSERVA UNA
VISTA PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA
CALICATA.

C-04

FOTO 13: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA
C-04.
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FOTO 14: SE OBSERVA
UNA VISTA
PANORAMICA DE LA
EXCAVACION DE LA
CALICATA.

C-05

FOTO 15: SE OBSERVA LA
EXCAVACION CALICATA
C-05.
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ANEXO 04

PANEL FOTOFRAFICO
DEL PROCESO DE LOS
ENSAYOS DE MUESTRA
EXTRAIDAS



Ensayo de analisis de granulométrico por tamizado (ASTM-D421)

FOTO 16: SE OBSERVA EL
LAVADO DE LA MUESTRA
PARA LA
GRANULOMETRIA.

FOTO 17: SE OBSERVA EL
SECADO DE LA MUESTRA
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FOTO 18:
TAMIZADO
MUESTRA

SE OBSERVA

DE

LA
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ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM-D4318)

FOTO 19: SE OBSERVA LA
REALIZACION AL SACAR

FOTO 20: SE OBSERVA QUE
SE REALIZA LA MUESTRA
MOLERLE UNA VEZ QUE
ESTE SECO
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FOTO 21: SE OBSERVA QUE SE
REALIZA LA MUESTRA A
HOMOGENEIZAR UNA VEZ
QUE ESTE SECO

FOTO 22: SE OBSERVA QUE SE
REALIZA LA PLASTICIDAD
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM- D1557)

FOTO 23: SE OBSERVA QUE SE
REALIZA EL TAMIZADO POR
LA MALLA 3/4

FOTO 24: SE EMPIEZA A PESAR
LA MUESTRA
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FOTO 25: SE PROCEDE
A PESAR LA MUESTRA

et | im— | —

' -:!—:‘——:l' .. ”

{

2
&

FOTO 26: SE EMPIEZA LLENAR
EN 5 CAMPAS CON 56 GOLPES
EN EL MOLDE
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FOTO 27: SE EMPIEZA A
PESAR LA MUESTRA DEL
MOLDE

FOTO 28: SE EMPIEZA
SACAR LA MUESTRA EN
UNA TARA DE CADA
MOLDE
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Ensayos C.B.R

FOTO 29: SE EMPIEZA
AUMENTAR CARGAS A LA
MUESTRA DEL MIOLDE

FOTO 30: SE EMPIEZA
AUMENTAR CARGAS A LA
MUESTRA DEL MOLDE
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e (

FOTO 31: OBTENIENDO
RESULTADOS

FOTO 32: SE DEJA
SUMERGIDO POR 96
HORAS (4 DIAS)
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ANEXO 05

PANEL FOTOGRAFICO
ADICIONANDO LOS
PORCENTAJES DE
CENIZA DE CASCARA DE
COCO



Adicion de cenizas de cascara de coco para el ensayo de C.B.R.

FOTO 33: SE ADICIONA LA
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CON 0.5%

FOTO 34: SE ADICIONA LA
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CON 1.5%
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FOTO 35: SE ADICIONA LA
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CON 3%

FOTO 36: SE ADICIONA LA
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CON 5%
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FOTO 37: SE ADICIONA LA
CENIZA DE CASCARA DE
COCO CON 8%
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ANEXO 06

ENSAYO DE
LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS



ANEXO 07

ANALISIS
GRANULOMETRICO



Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecéanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%. 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION - DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ
FECHA : ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 3061.600
Peso Inicial Seco, [gr] 1747.300
3 % R
Mallas Aberura | Pesoretenido | o peyening | 1 THeTCR % pasa Limite Min. Limite Max.
[mm] [grs] Acumulado
ar ~76.200 0.00 70.00 0.00 100.00 | _ 100.00 100.00
212" | 63500 0.00 - 000 0.00 100.00 /
2 50.800 000 | - 0.00 0.00 10000 |
~11/2" | 38100 0.00 - 0.00 0.00 | --100.00 90.00 100.00
1 25.400 37.70 1.23 1.23 98.77__|  75.00 95.00
34 19.050 48.00 1.57 280 | —9720 | 6500 88.00
172" 12,500 | 122.40 4.00 6.80 | ' 93.20 _
a/8" 9.500 | 105.60 3.45 1025 |~ 89.75 40.00 |  75.00
Ne 4 4750 | 401.80 13.12 28.37 76.63. 30.00 - | 60.00
N° 10 2.000 461.80 15.08 38.45 61.55 2000 |  4s.00
Ne 20 ~1.000 21060 [,  6.88 45.33 54.67 . e -
N°40 0.425 120.90 |- 424 | 4958 .| /50.42 15.00 30.00
N°100 |  0.150 121.50 |=Z-~3.97 53.54 ~| . ..46.46 2
~ N°200 | 0.074 108.00 | - 3.53 57.07, [| "4293 | 500 15.00
< N° 200 - 1314.30 42.93 100.00 || . ' 0.00 \
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
90.00
- 80.00
§ 70.00
£ 60.00
3
8 50.00
&
g — 40.00
e 30.00
20.00
10.00
0.01 010 1.00 1000 10000
Abertura, en mm
| Grava (%) = 23.37 Arena (%) = 33.70 Finos (%) = 42.93 |
Dy = 0.07 Cu= D s 25.71 Cc= (Da)® 0.04
Dag = 0.07 D10~ D1oxDeo =
Deo = 1.80
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS SM-SC ARENA LIMO ARCILLOSA
i MATERIALES GRANULARES CON PARTICULAS FINAS
A 3 .
ASHTO A-2-4 (0) LIMOSAS

A

POL RAI GUILAR OLGUIN
ING. L - CIP. N® 81029
CON LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Movil: 994267746 www.'ingeotecniasac.com
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ANEXOS 08

ENSAYO DE LIMITE DE
ATTERBERG



Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanlicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D43138

LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 04
1. No de Golpes 33 25 16 - LL = 23.00
2. Peso Tara, [ar] 15.550 16.030 19.190 17.070 )
3. Peso Tara + Suelo Hiumedo, [gr] 44.220 42.470 44.150 25.240 LP = 18.41
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 39.220 37.530 39.000 23.970 i
5. Peso Agua, [gr] 5.00 4.94 5.15 1,270
6. Peso Suelo Seco, [gr] 23.67 21.50 19.81 6.900 IP = 4.59
7. Contenido de Humedad, [%] 21.124 22.977 25.997 18.406
GRAFICO DE CONSISTENCIA
g 26.00 - I ‘ T T
(=] 28,00 +—m 1 B T
g 24.00 |- ' -‘--‘ g iy B
g 2 E
% 23.00 ’ T
o 22.00 i ', *‘—' i
% 21.00 7 (R Y/ IR 2 7 } = l
E 20.00 B
8 10 - 100
N° DE GOLPES
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) ‘
Procedimiento Tara No Tara No
1. Peso Tara, [gr] 2748 | 27.82-—
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 276.93 | 237.37
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 270.71 232.01
4. Peso Agua, [gr] 8.22 5.36
5. Peso Suelo Seco, [gr] 243.23 204.39 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 2.557 2.622 2.590
POL RAW/AGUILAR OLG
ING. GIVIL - CIP. N” 8101

CONSULTOR - REG. C4t

.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 - Moévil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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ANEXO 09

ENSAYO DE RELACION
DE SOPORTE DE
CALIFORNIA (C.B.R))



Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecéanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones aflnes.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DI= CENIZA DI CASCARA DI COCO AL 0.5%, | 8%, 3%, S Y X%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DI LAMPANIN DISTRITO DI CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASIH - 2019
UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DIEL NANTA - REGION ANCASH
SOLICITA IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCI 157 RUIZ
FECHA ABRIL DE 2019
LUGAR CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL (PATRON)
| ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA |
Tamiz N° 10 (%) N“ 40 (%) N" 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 61.55 50.42 42.02 Metodo l Deonsldad Maxima I Humodad Optima
/e 250 | 4.50 Clasificacion SUCS = SM-SC ASSTHO = A-24 (0) | 1.56 | 5.30
Molde N* 1 2 3
Allura Molde 176 17.7 17.70
Diametro Molde 15.27 1532 15.22
Altura dinco Espacindor 6.055 5.965 6.05
Diamaotro dinco espaclador 15.03 15.02 15.00
Copas N® 5 5 5
Golpes por capa N 56 25
Condiclén do la muestra deupues do mojado antes de mojar dospues do mojado antes de mojar
Pezo humodo de la probeta + molde () 7825 8436 8610 8335
Peso de moldo () 4108 4832 4832 4880
Poso dol suelo himodo () 3595 3717 3604 3778 3455
Volumen del molde (em”) 2114 2207 2163 2276 2120
Donsidad himeda (a/cm™) __1.700 1.684 1.666 1.660 1.630
Rocipionto (V%) s oD | Y 3 G H
Poso dol Recipiente + suelo hamedo (q) 135.27 224.70 155.88 230.38 159.15 261.30
Pozo Reciplonte + suelo 50¢0 ! 129.72 211.20 148.27 214.58 150.64 240.22
Peso -, 2878 25.92 27.20 27.31 27.30 26.48
Pozo do agun (q) = 5.55 12.50 7.61 15.80 8.51 21.08
Poso de suelo seco (g) 102.94 18528 121.01 187.27 123.34 21274
Contenido do humedad (%) O 5.24 7.29 6.29° 2 8.44 €.90 9.86
Densldad soca (g/em®) 1.614 1.570 | | /"1.567 1.531 1.525 1.496

|a DETERMINACION DE LA EXPANSION |
Fecha Hora Tiempo Lectura Extons. —Mﬂ— Lectura Extenz. : Expansion Lectura Extens. Expansion
mm Yo = mm o mm %
0 1.000 0.000 0.0 e 2000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
24 9.000 0.202 1.8 14.000 0.305 26 16.000 0.406 3.5
35 10.000 0.457 4.0 22.000 0.508 4.3 25.000 0.635 5.5
48 21.000 0.508 4.4 26.000 0.610 5.2 30.000 0.762 6.5
= (0 - FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion Estandar CARCA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Ka/cm2 Ka ka % CBR ka ka % CBR ka ka % CBR
0.000 0.000 [} 0 0
0.635 0.025 287 25.4 18.8
1.270 0.050 513 414 27.7
1.905 0.075 914 629 36.2
2.540 0.100 70.455 1422 153.0 11.2 89.0 83.9 62 437 54.1 4.0
3.175 0.125 185.9 112.6 68.0
3.810 0.150 2489 1208 822
4.445 0.175 304.1 1421 1052
5.080 0.200 105.68 357.2 348.1 17.0 158.9 162.0 79 121.5 121.8 6.0
5715 0.225 408.2 166.2 1452
6.350 0.250 456.0 189.2 161.8
6.985 0.275 408.0 2153 175.2
7.620 0.200 522.5 238.2 191.2
8.890 0.350 564.0 267.5 2025
10.160 0.400 505.5 2042 213.3
12.700 0.500 607.5 324.0 225.9

¥ B sl

POL RAIN AGUILAR OL(
ING. CWIL - CIP. N* 810
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%., 1.5%, 3%, 5% Y K%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL

SANTA. ANCASH = 2019

UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERU = PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA - IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA TERRENO NATURAL (PATRON)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

700 I ’ 350 ’ ’ - ' 250 ‘
800 : — 200 | ’
’ ' ‘ 200
500 1  — 250 ‘ |
’ - 150
= 400 |— |f—~ — S 200 I 3 |
x . =
s 5 3 (
S 300 8 150 ‘ 5
& i e
‘ \ 0100 l
200 I— 100
| | " |
100 e | e 50 A
‘ R (0.1") 12% : 6.2% ‘BR (0.1" 4.0%
. R (0.2") 0% " RI(0:2")  7.9% | g BR (0.2" 6.0%
0 5 10 15 0 5 y 110 15" ) 5 10 15
Penctracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES | W, 7 EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.570 | ——«’— —rs ' 1 1.620 ' | . ‘ ‘ . |
: 810 +—1 — ‘ { /.
1.560 - ' - =k Jv—v ) 3 ‘ }
‘ | ]
1.600 --
1.550 —— ; b
- ‘ — 1.590 -
2 , ‘ € ‘
S 1.540 | — | [+)
3 H 5 1580 |
3
@ 1.530 ! — | - g 1.570
° : ' o
= 3 S 1580
2 1.520 | ‘ — : 2
& a8
1.550
1.510 I —f— - 4 ,
‘ | 1.540
_— \
2 l : 1.530 ‘
PP A PO | NP [ Ve 5| S PSRN P Tl YA U N O AL [N [ L L I, ‘
0 1 2 a3 4 5 3 7 8 1 2 3 4 5 €6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = SM-SC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-2-4 (0) C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 5.69 0:2% 7.18
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1% 4.20 0.2 1013
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em”) = 1.560 N AN
Py

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 5.30 POL RAI G“LAR OoLG

ING. Ct - CIP. N* 8101
CONSULTOR - REG. C4at

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Movil: 994267746 www.(r;geotecniasac.com

65



ANEXO 10

ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO



Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones aflnes.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%. 1.5%. 3%, 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION - DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA : ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM-D1557

| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde 2r 9112.00 9253.00 9339.00 9286.00
Peso molde or 5808.00 5808.00 5808.00 5808.00
Peso suelo humedo compactado or 3304.00 3445.00 3531.00 3478.00
Volumen del molde cm® 2146.94 2146.94 2146.94 2146.94
Peso volumétrico himedo gr/cm? 1.54 1.60 1.64 1.62
I CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA I
Recipiente N° : 1 =22 1S 4
Peso del suelo humedo+tara or 198.520 214.240 225.630 232.230
Peso del suelo seco + tara 4 or 194.180., 207.180 215.470 217.910
Peso de la Tara . gr 28.2400 | . 28.240 28.620 28.620
Peso de agua gr 4.340 - 7.060 \ 10.160 14.320
Peso del suelo seco gr 165.940 v 1 178.940 186.850 189.290
Porcentaje de Humedad % 2:62 3.95." 5.44 7.57
Peso volumétrico seco gr/cm” 1.500 . 1.544 1.560 1.506
Densidad mdxima (gr/cit =y 1.560
Humedad optima (%) 5.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.580 , —— |
1.570 - | ’ : l ‘ '
1.560 '.._..... ------ 4 --------------- i ——A ’
2 1.550 - ‘
S t :
5 1.540 | ' }
@ 1.530 ¢ i
= :
S 1.520 l ) l —
[Z] H
& 1510 ! ; ‘
a - T ‘
1.500 { { ‘ ‘ ’ \ i '
1.490 +—— ! !
P S | | i , - | .
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)

PO I sl
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%. 1.5%. 3%, 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION - DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA . IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA : ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM-D1557

| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde g 9112.00 9253.00 9339.00 9286.00
Peso molde or 5808.00 5808.00 5808.00 5808.00
Peso suelo humedo compactado or 3304.00 3445.00 3531.00 3478.00
Volumen del molde cm® 2146.94 2146.94 2146.94 2146.94
Peso volumétrico hiumedo gr/cm? 1.54 1.60 1.64 1.62

I CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA J

Recipiente N° < 1 2252

2 ~1(°3 4
Peso del suelo hiumedo+tara or 198.520 214.240 225.630 232.230
Peso del suelo seco + tara { gr 194.180, |- - 207.180 215.470 217.910
Peso de la Tara . gr 282408, .4 28.240 28.620 28.620
Peso de agua gr 4.340 s 7.060 - 10.160 14.320
Peso del suelo seco gr 165.940 |1 | 178.940 186.850 189.290
Porcentaje de Humedad % 2:62 3.95 - 5.44 7.57
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.500 -1.544 1.560 1.506
Densidad mdxima (gr/cm 2y 1.560
Humedad éptima (%) 5.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.580 ’ ===y
1.570 > { ‘ '
e ! —— B3 |
2 1550 +—— ‘
S - -
2 1.540 ' }
@ 1.530 ¢ 2
- ‘ :
S 1.520 | ‘f—— i ’
2 * :
S 1510 4— i : !
1.500 ‘ ’ ‘ } : ' ’ |
1.490 +—— ‘
PP S | ‘ I QU e ) o]
i 2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)
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ING. CivAL/- CIP. N* 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Movil: 994267746 www.irfgeotecniasac.com

68



Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidréullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%. 3%, 5% Y K%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL

SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION - DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA  IVAN RIMACH] PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA - ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA . TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
'___—___——r — ——
450 T T 400 ’ —r— 160 ‘ ;
400 . 2 W J ‘
380 ‘ 140 i
350 300 ‘ ‘ '
120
300
250 - ~ |
250 _ l 100 ‘ [
g £ 200 G
o 170 S i 5 e
& 3 & |
~ < 150 - v 7 & —' ' ouy JuEE { « '
© 150 b
€0 ‘
100 |
100 | I
40
50 E— = 2 =T t
R (0.1") 14% ' R (0.1") . 79% 5 IBR (0.1" 2.4%
A 2% ) 0! T s
<? s R(o.27) wo% 1‘5 Z sR (0.27)  18% 15 ' BR (0.2" 3.6%
5 | | &6 b s R . S
Penetracién (mm) Penetracién (mm) 6] Peetracion (mmQ 15
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES N b EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.800 1,800 . ‘
1.780 ‘ 17RO '
1.760 +— 1,760
5 ’ o
5 1740 S 1740 -
=) S
@ el
g 1720 ‘ 3 1720
k- 2
2 1.700 & 1.700
a8 a
1.680 ' 1.680
1.660 ‘ 1.660 - ‘ }
1.840 Attt —is -—V—L‘— . o } - | 1.640 e e | - 4 —t—s
0 2 4 [} 8 10 12 0 a 8 12 16
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = SM-SC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-2-4 (0) [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 11.25 02 1403 |
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 4.50 02 639 |
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) = 1.780
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 9.10

A
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Alquiler y/o Venta de Bienes en G
Sumlnistro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales

Ejecucidén de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
eneral — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, 5% Y 8%.
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION . DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : [IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA : ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA - TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557

DENSIDAD HUMEDA

|

Peso suelo + molde gr 9560.00 9712.00 9962.00 9925.00
Peso molde or 5832.00 5832.00 5832.00 5832.00
Peso suelo humedo compactado gr 3728.00 3880.00 4130.00 4093.00
Volumen del molde cm” 2161.00 2161.00 2161.00 2161.00
Peso volumétrico hiimedo gr/cm? 173 1.80 191 1.89
[ CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA J
Recipiente N° 1 p-—2 3 4
Peso del suelo humedo+tara . gr 148.750 - 160.480 206.440 189.550
Peso del suelo seco + tara or 144.5808| 1" 153.260 193.000 173.160
Peso de la Tara gr 28.360 29.470 27.530 27.140
Peso de agua gr 4170 . 7.220 13.440 16.390
Peso del suelo seco or 116.220 123.790 165.470 146.020
Porcentaje de Humedad % 3.59 5.83 8.12 11.22
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.665 1.697 1.768 1.703
Densidad mdxima (gr/cm”) 1.780
Humedad optima (%) 9.10

1.820

1.780
1.760
1.740
1.720

1.700

Densidad seca (gricm3)

1.680
1.660
1.640

1.620

1.800

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Contenido de humedad (%)

© !

11 12

abi ™

POL RAIN/AGUILAR OLGUIN
ING. CiVIY - CIP. N* 81029
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Alquiler y/o Venta d

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en genera

Ejecucién de Obras Civiles, ! S,
e Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales —

Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Asesoria y Consultoria de obras.

| — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DI CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.3%, 1.53%, 3%, 3% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN E CTOR DI LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA. ANCASIH - 2019

UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERLU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASI

SOLICITA IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCINCO SANCHIZZ RUIZ

FECHA ABRIL DE 2019

LUGAR CALICATA C-01

MUESTRA TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DI CASCARA DE COCO AL 1.5%

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz N* 10 (%) N" 40 (%) N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 99.99 90.82 77.04 Motodo Densidad Maxima | Humedad Optima_|
/P 20 | 2115 Clasificacion SUCS = SM-SC ASSTHO = A-24(0) | 1.86 | 9.40
Imo N* 1 2 3
Altura Molde 17.700 17.600 17.700
Diametro Molde 15235 15.275 15245
Altura disco Espaciador 6.055 5.960 6.055
Diamotro disco espaciador 14 9685 15.025 14.935
Capas N° 5 5 5
Golpos por capn N° 56 25 12
Condicién de la muestra antes de mojar despues do mojado antes de mojar dospues de mojado antes de mojar | despues de mojado
Poso humedo de la probota + molde (g) 10373 10458 12745 13308 12541 12839
Poso do moide (0) 6036 €036 3587 8587 8494 8494
Peso del suelo humedo (g) 4337 4422 4158 4718 4047 4345
Volumen dol molde (em™) 2123 2200 2133 2324 2126 2339
Densidad himeda (a/cm?) 2.043 1.924 1.949 2.030 1.904 1.858
Rocipiento (N®) A A1 A2 B1 B2 c1
Paoso del Rocipionte + suolo himedo (0) 213.56 199.41 196.03 193.29 231.70 197.87
Peso Recipiente + suelo seco - 197.73 178.27 181.83 171.06 213.67 173.61
Peso Recipiente 28.08 26.29 27.45 27.94 27.41 28.46
Peso de agua (g) 15.83 21.14 14.20. 2223 18.023 2426
Poso do suelo soco (q) 169.65 151.98 = . 15428 143.12 186 26 145.15
Contenido de humedad (%) 033 13.91 a 920 15.53 9.68 16.71
Donsidad soca (g/cm’) 1.869 1.689 1.785 1.757 1.736 1.592

DETERMINACION DE LA EXPANSION

Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. |——EXBANEON | o otirn Extons.  |——EXRANSION | octura Extons, f—EXPANSion |
mm 3 mm % mm %
0.00 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
24.00 19.000 0.483 4.1 22.000 0.559 4.8 24.000 0.610 52
48.00 25.000 0635 55 28.000 0.711 6.1 32.000 0.813 7.0
72.00 38.000 0.965 8.3 41.000 1.041 8.9 46,000 1.168 10.0
| G B R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Ka/icm2 Ka Kq % CBR ka kg % CBR ka ka % CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0.025 29.0 18.9 113
1.270 0.050 58.7 27.9 225
1.908 0.075 822 512 320
2.540 0.100 70.455 1095 140.0 110 7432 86.8 76 378 254 2.0
3.175 0.125 154.1 1022 443
3.810 0.150 192.1 1442 488
4.445 0175 2304 168.3 536
5.080 0.200 105.68 2613 2605 136 193.8 2006 105 632 611 32
5715 0.225 2004 212.0 77.0
6.350 0250 3149 2472 947
6.985 0275 3312 2721 103.8
7.620 0.300 3458 288.5 100.8
8.890 0.350 3579 301.8 121.8
10.160 0.400 3725 3102 129.8
41&700 0.500 389.0 3275 137.0 l/\—/
POL R AGUILAR OLGUIN
ING. ZIVIL - CIP. N* 81029
CONZULTOR - REG. C4009
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles,
Alquiler y/o Venta de Bienes en General
Sumlnistro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general

Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
— Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
- Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO L ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADRICION DI CENIZA DIEE CASCARA DI COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DI LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASLH = 2019
UBICACION L DISTRITO DI CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA = REGION ANCASIH
SOLICITA { IVAN RIMACHI PARIONA « ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ
FECHA ABRIL DE 2019
LUGAR CALICATA €-01
MUESTRA S TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DI CANCARA DE COCO AL 1.5%
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
450 350 [ B R 160 |
400 |
300 140 ¢
350 -
250 120
300
250 . L, 100 |
b~ o —
£ ) g
% 200 ] % 150 3 80
« <
© 150 ©
100 80
100 —
y ‘ ~ 50 + —40 L
50 ——t ! }
R (0.1" 10% ! - 9 [ : i
4 <Z/ s ¥ ( ") — g | LRyout) _.7‘3/9 s :BR (0.1 2.0%
T 9 R (0.2*) B.6% AR T 5 R (0.2") '05% 1 BR (0.2 32%
T, . hield | H
-50 I R TS = /R L S ARAS e o Ny Ly |
Penetracion (mm) Penetracion (mm) 0 Pesetracion (mnad 15
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.880 — | 1.000 s - - —
1.860 S, | 1.880 | — ‘ 1
1.840 | 1880 ————————— {
1.820 1.840
= = 1.820
7 1800 ®
8 S 1.800
S 1780 o
© t s 1.780 | SR
2 1760 = &
- @ 1780 i
740 - S
% ! | 2 1740 ¢ e
= =
E 1720 - f & 1720 — ! S
1.700 1.700 - i
1.680 1.680
1.660 1 o P, R R .
1.640 B 1.640
0 6 ] 10 12 14 4 8 12 16
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = SM-SC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-2-4 (0) [€.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1% 11.71 02 1484 |
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 6,56 2% 928 |
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) = 1.860

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

9.40

CONBULTOR - REG. C4009
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Coédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hldrégllcas, viales,
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales —
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laborator!

portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Asesoria y Consultoria de obras.
io de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%. 1.5%, 3%. 5% Y 8%.
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH —- 2019
UBICACION . DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ
FECHA : ABRIL DE 2019
LUGAR : CALICATA C-01
MUESTRA : TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 1.5%
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM-D1557

| DENSIDAD HUMEDA N
Peso suelo + molde ar 9617.00 9925.00 10231.00 10002.00
Peso molde ar 5832.00 5832.00 5832.00 5832.00
Peso suclo humedo compactado ar 3785.00 4093.00 4399.00 4170.00
Volumen del molde cm” 2161.00 12161.00__ 2161.00 2161.00
Peso volumétrico humedo gr/cm? 1.75 =—="1.89 2.04 1.93

r CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA |
Recipiente N° ) I s 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara ar 248.230" 9| Ji 266.720 285.080 274.590
Peso del suelo seco + tara gr 240.150 . 252,030 262.960 247.870
Peso de la Tara gr 27.120. "\ |- ' ) 28.630 27.610 27.450
Peso de agua gar 8.080 14.690 22.120 26.720
Peso del suelo seco ar 213.030 223.400 235.350 220.420
Porcentaje de Humedad % 3.79 6.58 9.40 12.12
Peso volumeétrico seco gr/cm’ 1.687 1.777 1.861 1.721

Densidad mdxima (gr/cm = ) 1.860
Humedad optima (%) 9.40

1.880 |

1.860 "
1.840
1.820
1.800
1.780
1.760

1.740

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm3)

1.720 |

1.700

1.680

Contenido de humedad (%)

13

s sl

POL RAI
ING.
CON

AGUILAR OLGUIN
VIL - CIP. N® 81029
TOR - REG. C4009
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

& A trucclones afines.
Eiecuclén de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tlpo'de cons ( s
Ajlquiler y/o Venta de Blen'es en General - Prestacidn de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO LESTABILIZACION | O8 CON ADICION DIE CENIZA DE CASCARA DIE COCO Al 0
A NIVEL SUBRASAN'] L SECTOR DI LAMPPANIN DINTRITO DIEE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH = 2019
UBICACION “DISTRITO DI CACERES DEL PERU « PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASI
SOLICITA IVAN RIMACHT PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHIZ RULZ
FECHA ABRIL DE 2019
LUGAR CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL CON ADICION DI CENIZA DI CANCARA DI COCO AL 3%,
| ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA |
Tamiz N“ 10 (%) N*" 40 (%) N® 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 8288 65.87 53.01 Motodo Donsidnd Maxima I Humedad Og(lmu
WP 321 | 19.41 Clasificacion SUCS= ML ASSTHO = A4 (3) | 1.95 | 6.70
Moldo N* 1 2 3
Altura Moldo 176 17.7 17.70
Diametro Molde 15.225 15.3 152
Altura disco Espaclador 6.055 $.96 6.055
Diamatro disco espaclador 14.97 15.03 14.94
Capna N° 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Condicion de In muestra ontos de mojar dospues do mojado antos do mojar despues de mojado antes do mojar doupues de mojado
Poso humedo do |a probeta + molde () 8509 8911 _ 9266 9686 9118 9539
Peso de molde () 4104 4104 4830 4830 4888 4888
Paso dol suelo hiimodo (q) 4405 4807 4436 4856 4230 4651
Volumen del molde (cm) 2102 2190 2158 2252 2113 2256
Donsidad humeda (a/em’) | 2,096 2195 2,055 2.157 2.002 2.062
Rociplento (N®) C A1 A2 A2 A4 AS Ab
Poso del Reciplento + suolo humedo (q) 265.06 241.84 228.20 235.31 285.21 280.93
Poso Rociplento + suclo seco 237.74 21315 199.80 . 209.02 256.62 252.61
Poso R 27.32 28,69 . 2840 X 26.29 28.59 28.32
Poso do agua () 15.18. 2382 || 4267 25.00 16.20 2561
Poso do suolo saco (g) 22256 189.33 186.83 183.03 240.33 227.00
c do t (%) 6.82 12.58 | 6.94 13.64 6.78 11.28
Donsidad soca (g/cm”) 1.962 1.950 Y N 1.922 1.898 1.875 1.853
| DETERMINACION DE LA EXPANSION |
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. | Expansion___| Lectura Extons. Expanslon Lectura Extens. Expansion
mm % mm Yo mm %
Q 1.000 0.000 0.0 2.000 0.000 0.0 2.000 0.000 0.0
24 16.000 0.381 33 16.000 0.356 3.0 25.000 0.635 5.5
48 18.000 0432 3.7 20.000 0457 3.9 27.000 0.686 59
72 20.000 0.482 4.2 22.000 0.508 4.3 31.000 0.787 6.8
I C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DE LA CELDA DE CARGA ]
Carga MOLDE N® 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Ponetracién Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm, pulg. Kglem2 Ka ka % CBR kg ka % CBR ka ka % CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0.025 51 45 26
1.270 0.050 79 72 53
1.905 0.075 144 127 91
2.540 0.100 70.455 220 2371 17.4 186 180.8 12.9 125 120.9 9.6
3.175 0.125 203 245 168
3.810 0.150 370 202 198
4.445 0.175 440 339 237
5.080 0.200 105.68 500 4842 23.7 379 3755 18.4 271 2655 13.0
5715 0.225 554 403 296
6.350 0.250 600 459 azs
6.985 0.275 649 502 359
7.620 0.200 €91 530 384
8.890 0.350 727 572 417
10.160 0.400 765 594 448
12.700 0.500 798 618 485 4 /\/\_,

POL RAIN UILAR OLGUIN
ING. CIVAL - CIP. N® 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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R.U.C. 20445586537

Cédigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL €.5%, 1.5%, 3%, 8% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION : DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA - IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA 1 ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA . TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 3%

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

900 700 -— ’ | } 800
800 |
800
500
700 ‘
500 | -
600 | 400
g o 2 400 - G
@ & = 300
£ 400 ] 5
S © 200 = 3
200 200
200 T
200 -
- 5 100 - B D yee | 100 o
100 R (0.1") T4% R (0.17) "13,9% IBR (0.1" 9.6%
. R (0.2") 23.7% 3 R ,(o.zJ").' 18.4% BR (0.2"  13.0%
_— RIS (i AL 0 ; k i
Q 5 10 15 0 5 w10 18 0 5 1‘0 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) ) Ponetracién (mm)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.960 1.970 ‘,
: |
1.950 +— { 1.960 =S | =i i R B
¥
f 1.950
1,940 +—-+
_ : —~ 1.940 - —t—- -
2 [ ¢
S 1920 1 = { Q 3
E T 1920
= -
8 1.920 - & 1920 —
® [ kS
© °
2 1910 2 1910 — !
g (3
» 8 1000
1.900 —
1.890
1,890 - 1.880
1.880 ~———— : 1.870 F——i— |
0 10 12 1 6 26
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = ML
CLASIFICACION (AASHTO) = A-4 (3) C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1% 16.54 02"  27.65
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1% 7.63 0.2 13.80
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em”) = 1.952
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 6.70 M/\

POL RAWAGUILAR OLGUIN
ING. ZIVIL - CIP. N” 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Movil

: 994267746 www.ingeotecniasac.com

75



Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tlpo' de construccl_ones aflne§.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%. 1.5%. 3%. 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION : DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA : ABRIL DE 2019

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 3%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde gr 9231.00 9440.00 9551.00 9604.00
Peso molde or 4870.00 4870.00 4870.00 4870.00
Peso suelo hiumedo compactado gr 4361.00 4570.00 4681.00 4734.00
Volumen del molde : cm’ 2123.00 T 2123.00 2123.00 2123.00
Peso volumétrico hiumedo gr/cm? 2.05 i 2.15 2.20 2.23
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA |
Recipiente N° § Tl § = 2 3 4
Peso del suelo humedo+tara (2 or 218.264| ../ [ 231.70 221.80 284.55
Peso del suelo seco + tara gr 189.99 204.18 195.23 257:25
Peso de la Tara or 2827+ 4. | 1 27.52 26.57 27.30
Peso de agua gr 6.50 10.50 13.81 23.09
Peso del suelo seco gr 183.49 . 193.68 181.42 234.16
Porcentaje de Humedad %o 3.54 5.42 7.61 9.86
Peso volumétrico seco gr/cm” 1.884 1.942 1.949 1.930
Densidad mixima (gr/ent”) 1.952
Humedad optina (%) 6.70

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.960 -

1.940

1.920

Densidad seca (gr/cm3)

1.900 -

1.880

Contenido de humedad (%) /VW

POL RAIN AGUILAR OLGUIN
ING. CiVIL - CIP. N® 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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Cdédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTABILIZACION DI SUELOS CON ADICION DI CENIZA DIE CASCARA DL COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, S% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DI LAMPANIN DISTRITO DIE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASI = 2019

UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERU « PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA IVAN RIMACHI PARTONA - ROBERT FRANCISCO SANCHIEZ RUIZ
FECHA ABRIL DI 2019
CALICATA CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL CON ADICION DI CENIZA DIE CASCARA DE COCO AL 3%
l ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA |
Tamlz N" 10 (%) N* 40 (%) N* 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 70.78 18.02 0.16 Motodo Donsidad Maxima | H“Mm
L/ IP NP | NP Clasificacion SUCS = SM-SC ASSTHO = A-2-4 (0) | 1.78 | 9.10
[Mg N* 1 2 3
Altura Molde 17.7 176 17.70
Diamotro Moldo 15.255 15.275 15.2
Altura disco Espaciador €.055 5.965 6.055
Diametro disco espaciador 14.97 15.03 14,04
|Capas N° s s H
|Colpos por capa N® 56 285 l 12
Condicién de la muostra antes de mojar despues de mojado antes de mojar dunguvn de mojado antes de mojar despues de mojado
Poso humedo do la probeta + molde (1) 9095 9120 8840 9027 8712 8755
Peoso de molde (g) 4881 4881 4792 4792 4896 4896
Peso dol auolo hiimedo () 4214 4230 4048 4235 3816 3850
\Volumen dol molde (cm™) 2128 2128 2132 2132 2113 2113
Densidad humeda (a/em®) 1.980 1.992 1.899 1.986 1.806 1.826
Roclplento (N%) 5 12 AC M1 BN M4 HT
Peouo del Rociplente + suelo himedo (g) . 201.92 253.10 208.10 244.42 - - 229.42 231.25
Paso Reciplonte + suelo 50co . 184.00 224,92 190.02 218.79 208.60 206.90
Peso 20.49 27.58 27.77 ¥ 25.69 ! 25.66 2597
Poto do agua (0) \ 117,02 28.18 1808 . 2563 20.82 2435
Paso do suelo seco (0) 157.51 10734 | |[M] Jaeza2s 19220 182.94 18093
Contonido do humedad (%) 11.38. 1428 oiry :~'I‘11.14 13.27 11.28 13.46
Densidad seca (g/cm’) 1.778 1.743 |~ 1.708 1754 1.621 1.610
| DETERMINACION DE LA EXPANSION |
Focha Hora Tiempo Lectura Extens. EXpansion % Lectura Extens, Sxpansion Lectura Extens, EXpension
mm % mm % mm %
| G BLERS FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglcm2 Ka ko % CBR kq ka % CBR ka ka % CBR
0.000 0.000 0 Q 0
0.635 0.025 188.5 115.7 593
1.270 0.050 2466 153.2 80.3
1.905 0.075 323.7 185.0 0263
2.540 0.100 70.455 3283 236.8 18.6 2224 207.3 114 121.2 122.1 6.7
3178 0.125 4192 266.1 143.7
3.810 0.150 523.3 2005 163.3
4.445 0.175 526.8 3229 190.0
5.080 0.200 105.68 6252 683.3 282 3423 366.2 13.5 2133 2136 7.9
5.715 0.225 7422 382.9 230.8
6.350 0.250 8552 405.2 2524
6.985 0.275 068.8 4630 274.4
7.620 0.200 10788 5082 260.0
8.890 0.350 1167.9 6452 316.3
10.160 0.400 1266.1 7111 2336.5
12_.700 0.500 1265.3 776.9 363.7

R I R e
POL RAINAGOILAR OLGUIN
ING. L - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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R.U.C. 20445586537

Codigo Ejecutor Obras: 12776

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH - 2019
UBICACION - DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA L IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ
FECHA : ABRIL DE 2019
CALICATA : CALICATA C-01
MUESTRA S TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 5%
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
1400 900 l ——— v~.» — - ‘ 400 —
800 - St
1200 D 350
700 -
300
1000
600
250 |
= 22
;5 800 |— — < 500 amaavAzanAS g
i g =2
© 600 C
: ‘ - 150
P 300 —
400 - ‘
485 100
200 R (0.1") B6% ~ 100 4% 20:% IBR (0.1 67%
R (0.2") 252% B.5% BR (0.2"  7.9%
g 1 FRLLERS, | o ) S e i o AL BN
0 o Sl { ) 70 AT 0 5 10 15
0 Pegetracién (mmjo 15 Penetracién (mm) T Penetracién (mm)
EC = 56 GOLPES EC=25GOLPES — (- .\ EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.800 - — 1.800
3 1.780 +——
1.760 : / B
1750 4———
_‘E_ § 1.740
£ % 1720 -
H T i
g 1700 & 1700 |
3 3
% ,E 1.680
<
8 & 1,660
1,650 +——— - :
1640 |
1.620 -
1.600 N | = 1.600 i
) 5 10 15 0 20 40
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = SM-SC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-2-4 (0) C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 18.26 02 2471
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 9.76 02" 1111
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) = 1.776
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 9.10 ALl
POL RAI thUILAR OLGUIN
ING. C - CIP. N® 81029

CONSYLTOR - REG. C4009
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| cédigo Ejecutor Obras: 12776 |

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecani
Alquiler y/o Venta de Bienes en General
Sumlnistro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general

cas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones aflnes.
— Prestacion de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
- Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

SANTA, ANCASH - 2019
UBICACION

SOLICITA
FECHA : ABRIL DE 2019
CALICATA : CALICATA C-01
MUESTRA

- DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
: IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

: TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 5%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

. ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%, 3%, 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL

ASTM-D1557
I DENSIDAD HUMEDA - |
Peso suelo + molde gr 9509.00 9969.00 10208.00 9985.00
Peso molde : or 3950.00 3950.00 3950.00 3950.00
Peso suelo humedo compactado gr 5559.00 =~ 6019.00 6258.00 6035.00
Volumen del molde cm’ 3225.00 _ 322500 3225.00 3225.00
Peso volumétrico hiumedo gr/cm? 1.72 1.87 1.94 1.87
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA 1
Recipiente N° 10| 2 24 3 +
Peso del suelo hiimedo+tara or 205.590 =45, 250.850 181.170 231.240
Peso del suelo seco + tara gr 1 198.730 Y} 235.650 167.140 210.470
Peso de la Tara gr 26.500 27.000." 25.890 27.680
Peso de agua ar 6.860 — | ~=~15:200 14.030 20.770
Peso del suelo seco gr 172.230 ° ~208.650 141.250 182.790
Porcentaje de Humedad % 3.98 7.28 9.93 11.36
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.658 1.740 1.765 1.680
Densidad mixima (gr/cm”) 1.776
Humedad éptima (%) 9.10
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.780 + ’
1.760 — ‘
- ‘
§ 1740 ——
)
8 1.720
13
=
S 1.700
w -
5 [
Q 1.680 -
1.660
1‘640 ;;;;; VPV S U i T G G - "
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Contenido de humedad (%) W\/
GUILAR OLGUIN
ING. GAVIL - CIP. N® 81029

CONSULTOR - REG. C4009
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GONSULTORES & EJECUTORES SAL.

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO IENTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DI CENIZA DE CAXCARA DE COCO AL 0.5%, 1 3%, 3%, 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN L SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA. ANCANH - 2019
URICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERU « PROVINCIA DEL SANTA - I GION ANCANI
SOLICITA IVAN RIMACTHI PARIONA « ROBERT FRANCISCO SANCE HEVANEIVA
FECHA ABRIL DE 2019
CANTERA CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DI CASCARA DE COCO AL X%
r ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA I
Tamiz N° 10 (%) N* 40 (%) N* 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Paua % 70.09 53.03 37.66 Motodo | Densidad Maxima |_Humedad Optima_|
7P 276 | 734 Clasificacion SUCS=__SM-SC ASSTHO = A24(0) | 1.88 | 8.50
Molde N* 1 2 3
Altura Molde 176 177 17.70
Diametro Molde 15.225 S 15.3 152
Altura disco Espaciador 6.055 = 596 6.055
Diametro disco espaclador 14.97 15.03 14.04
|Copas N° 5 5 s
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra antes de mojar dospues de majado antes de mojar dospuos de mojado ___antes de mojar | despucs de mojado |
Poso humedo de la probeta + molde (0) 2799 2904 9450 9623 9082 9370
Peoso de moldo (0) 4104 4104 : “JO 4830 4888 4888
Peso del suclo humedo () 4695 4800 4620 4793 4104 4482
Volumen del molde (cm™) 2102 2213 2158 2280 2113 2256
D himeda (a/cm”) 2234 2,169 2.140 2.102 1.985 1.987
p (N") § A1 A2 A3 Al AS AB
Poso del Recipiento + suelo himedo (0) - 228.54 236.95 25112 218.41 208.06 219.92
Peso + suelo seco 212,98 217.06 232.56 198.9¢ 19243 202.37
Poso Recipiente 28.87 27.95 2951 " 28.47 27.64 28.42
Peso de agua (0) 15.56 19.80 | '18.56 1845 1563 17.55
Peso de suelo seco (g) 18411 189.11 = 5% 203.05 17049 164.79 173.95
Contenido de humedad (%) 845 10.52 9.14 1141 9.48 10.00
Densidad seca (g/cm’) 2.060 1.963 « b 1961 1.887 1.813 1.805
== DETERMINACION DE LA EXPANSION |
Focha Hora Tiempo Lectura Extens. Expansion Lectura Extens. | Expansion _| |ectura Extens. Expanaion
mm % mm % mm %
0 1.000 0.000 0.0 2.000 0.000 0.0 2.000 0.000 0.0
24 18.000 0.422 3.7 20.000 0457 3.9 23.000 0584 50
48 20.000 0.483 42 22.000 0.508 4.3 27.000 0.686 59
72 25.000 0.610 5.2 28.000 0.660 5.6 31.000 0.787 6.8
= CUIRITR: FACTOR DE DEFORMACION DE LA CELDA DE CARGA |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kalc& Ka ka % CBR kq ka % CBR ka 4!(_0 % CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0.025 626 558 304
1.270 0.050 85.6 85.3 60.2
1.905 0.075 1715 153.0 108.0
2.540 0.100 70.455 260.3 2820 20.7 2323 251.7 185 164.0 1776 13.0
3175 0.125 348.5 3110 2195
3.810 0.150 4392 3921 276.8
4.445 0.175 522.0 466.7 3204
5.080 0.200 105.68 593.2 5749 28.1 520.5 5131 251 3738 3622 17.7
5.715 0.225 657 4 586.7 414.1
6.350 0.250 7126 636.0 4490
6.985 0.275 770.4 687.6 4854
7.620 0.300 819.2 7311 516.1
8.890 0.350 8624 769.7 5433
10.160 0.400 907.4 800.8 5716
12.700 0.500 046.7 844.9 506.4

POL RAW AGUILAR OLGUIN

ING. GIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Movil: 994267746 www.ingeotecniasac.com
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Cddigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO . ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%, 1.5%. 3%. 5% Y 8%,
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL

SANTA, ANCASH - 2019

UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA - IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA : ABRIL DE 2019

CANTERA CALICATA C-01

MUESTRA . TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 8%

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
e ————————————— e ————
1000 900 | ‘ i ‘ 700 ‘ ) T
900 s 800 l
‘ ‘ 600 |
800 N 700 l
700 =00
600 ' '
00 c] 400 '
g g =0 5 g |
g °° - g 400 ' g
o © ’ © 300
© 400 2
- 300 +——
300 — ‘ 200
200 A0 = B ‘ )
3 | 100 : !
100 R (0.1") 207% <=| 100 R (0.17) | 8.5% :BR (0.1 13.0%
. R (0.2") 28.% " [ ] R‘}(o.z") "25.% ‘ BR (0.2 7%
v - ALSRRTS 57 ™ i\t~ O bbbl gl - i
0 5 10 15< [¢] WIS M 10 15 0 5 10 18
Penetracién (mm) Penetracién (mm) 3 Penetracion (mm)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES ' } EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.890 2.100 = 1 ‘ =
1.880 - | |
2.050 t
1.870 | '
|
Z 1860 | g 2000
g g
o o
= 1.850 § o
8 g :
E 1.840 '.3
: 3
8 1.830 & 1.900 e
1.820 |
1.850
1,810
1.800 MBS !
1 6 1 16 21 26 31
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = SM-SC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-2-4 (0) C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 15.80 0.2% 2147
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1" 11.78 0.2" 16.01
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm”) = 1.880
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 8.50

i D At
POL RAIN/AGUILAR OLGUIN
ING. IL - CIP. N® 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucidén de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General = Prestacién de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%. 1.5%, 3%, 5% Y 8%.
A NIVEL SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE CACERES DEL PERU PROVINCIA DEL
SANTA, ANCASH -2019

UBICACION . DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA . IVAN RIMACHI PARIONA - ROBERT FRANCISCO SANCHEZ RUIZ

FECHA : ABRIL DE 2019

CANTERA : CALICATA C-01

MUESTRA - TERRENO NATURAL CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 8%

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde or 10875.00 11176.00 11373.00 11501.00
Peso molde gr 4870.00 4870.00 4870.00 4870.00
Peso suelo hiimedo compactado or 6005.00 6306.00 6503.00 6631.00
Volumen del molde : cm” 3207.25 -~~~ 3207.25 3207.25 3207.25
Peso volumétrico humedo gr/cm? 1.87 1597 2.03 207
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA |
Recipiente N° 1 : 2 8 4
Peso del suelo humedo+tara gr 186.6901| [ ' 233.560 211.760 207.120
Peso del suelo seco + tara or 181.560 222.350 198.330 188.760
Peso de la Tara or 28.750-. ( Iy i 27.850 28.900 27.510
Peso de agua ar 5130 11.210. 13.430 18.360
Peso del suelo seco gr 152.810-— | - 194.500 169.430 161.250
Porcentaje de Humedad Yo 3.36 = 576 7.93 11.39
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.812 1.859 1.879 1.856
Densidad nuixima (gr/cm”) 1.880
Humedad optima (%) 8.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.900 I - ‘ .
1.880 % ‘ i '
q | |
g 1.860 ‘ —" ‘
B | | |
2 1.840 } x ‘ -
=
P |
2 1.820 ‘ ‘ )
a
1.800 ) } - ( ‘
1,780 -————imfs — l L ' ) L TSP ' T S A IV | i
0 1 2 ) 4 5 6 7 8 i 9 10 1 12
Contenido de humedad (%) W\_/

POL RAI GUILAR OLGUIN
ING. L - CIP. N® 81029
CON LTOR - REG. C4009
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ANEXO 11

RESULTADOS DE LOS
ENSAYO ESTUDIOS
QUIMICOS



ANEXO 12

ENSAYO DE ANALISIS
DE MUESTRA POR
FLUORESCENCIA DE
RAYOS X



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

RIMACHI PARIONA IVAN
SOLICITANTE SANCHEZ RUIZ ROBERT FRANCISCO

“Estabilizacién de suelo con adicién de cenizas de coco al 0.5%, 1.5%,
3%, 5% y 8% a nivel de subrasante en el sector de Lampanin Distrito de

TESIS Caceres del Peru-Provincia de Santa. Ancash 2019.”
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE COCO
FECHA 01-02-2019
INSTITUCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
| MUESTRA

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizé en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.
Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: Ig/I.
2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de cenizas de rastrojo de maiz, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO /A
e BASADO EN LA NORMA : ASTM C25 (= LasAglk
e VOLUMETRIA : USAQ-ME06 L\ Ing. Caflos AY:
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA "
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

/' SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
Parametros unidades muestra

SiO; % 43.42
Al,O; % 3.26
Fe203 % 2.7
CaO % 0.87
MgO % 0.16
K20 % 1.11
Na20 % 2.06
TiO2 % <0.01

5. CONCLUSION

e Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada (véase la figura
1) con las energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir
del sodio (Na,0), se encontraron principalmente silice (Si) con un alto
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; aluminio (Al), hierro (Fe),
calcio (Ca) y magnesio (Mg).

Trujillo, 22 de marzo del 2019

/ SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@ 949959632 / 933623974
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ANEXO 13

ENSAYO DE MEDICION
Y ANALISIS DE
MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

RIMACHI PARIONA IVAN
SOLICITANTE SANCHEZ RUIZ ROBERT FRANCISCO

“Estabilizacién de suelo con adicion de cenizas de coco al 0.5%, 1.5%,
3%, 5% y 8% a nivel de subrasante en el sector de Lampanin Distrito de

TESIS Céceres del Pert-Provincia de Santa .Ancash 2019.”
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE COCO
FECHA 01-02-2019

INSTITUCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CENIZA DE CASCARA DE COCO

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 > 35 MG

2. ENSAYOS A APLICAR

e ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
e ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 —920°C

e MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQU! MENDOZA

/' 3UAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
< 949959632 / 933623974
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

4. RESULTADOS

c. CURVA TGA Y ATD

80
70
60
50

40

PESO(%)

30

20

10

, 900
TEMPERATURA(*C)

3. CONCLUSION

e Para la presente investigacién de la ceniza de CASCARA DE COCO, El
porcentaje de cenizas de acuerdo al analisis de emisién de quemado es de
0.22%.

e El andlisis termo gravimétrico de ceniza de rastrojo de maiz indica un pico de
temperatura méxima de 298°C por un periodo de tiempo de 2hr. entre 230 y
400 °C

Trujillo, 22 de marzo del 2019

/ SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
@G 949959632 / 933623974
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ANEXO 14
PLANO DE UBICACION
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ANEXO 15

PLANO DE UBICACION
DE CALICATAS
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ANEXO 16

PLANO DE PERFIL
LONGITUDINAL



FERFIL LONGITUDINAL :  NIVEL DE TERRENO NATURAL
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PERFIL LONGITUDINAL : NNEL DE TERRENO NATURAL
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MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000) m

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E 107- 2000

Este Modo Operative estd basado en las Normas ASTM D 422 y AASHTO T 38, las mismas que se han adaptado al nivel de implementacian vy a las condiciones propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operative est3 sujeto a revisidn y actualizacién confinua.

Este Modo Operative no propone los requisitos concemientes a seguridad. Es responsabiidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad
correspondientes. y determinar ademas las obligaciones de su uso & nterpratacion.

1. OBJETIVO
1.1 La determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

1.2 Esta norma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

2. APARATOS

2.1 Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g para pesar material que pase el tamiz de 4,760 mm
(N® 4). Otra con sensibilidad 0.1 % del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos en el
tamiz de 4,760 mm (N 4).

2.2 Tamices de malla cuadrada
75 mm (3%, 50,8 mm (2), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (34"), 9.5 mm ( 3/8"), 4,76 mm (N°

4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y
0,075 mm (N° 200)

Se puede usar, como alternativa, una sene de tamices que, al dibujar la gradacién, dé una separacion
uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estara integrada por los siguientes:

75 mm (3"), 375 mm (1-%"), 19.0 mm (3"), 9.5 mm (3 /8"), 475 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.10 mm
(N° 16), 600 mm (N° 30), 300 mm (N° 50),150 mm (N° 100), 75 mm (N° 200).

2.3 Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110+ 5°C (230 £ 9 °F).
2.4 Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.
2.5 Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

3. MUESTRA

3.1 Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con tamices se
hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si
la necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca en el homo una pequefia
porcién humeda del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos.
Si se puede romper facilimente y el material fino se pulveriza bajo la presién de aquellos, entonces el
analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.
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3.2 Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacién de muestras para
andlisis granulométrico (MTC E 106), la cual estara constituida por dos fracciones: una retenida sobre
el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por
separado.

3.3 El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el modo
operativo MTC E 106, sera suficiente para las cantidades requeridas para el analisis mecanico, como
sigue:

. Para la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso dependera del
tamafio maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1
Diametro nominal de las particulas mas Peso minimo aproximado de la porcion

grandes mm (pulg) {ar)
9,5(3/8" 500

19,6 (34") 1000

257 (17) 2000

37,5 (1%") 3000

50,0 (27) 4000

75,0 (3") 5000

. El tamafio de la porcién que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) sera aproximadamente de 115 g,
para suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

3.4 En el modo operativo MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado al aire y
seleccionado para el ensayo, asi como para la separacion del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm (N°
4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas y secadas
retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido y que pasa el tamiz de 4,760
mm (N° 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 6.1

. Se puede tener una comprobacion de los pesos, asi como de la completa pulverizacién de los
terrones, pesando la porcion de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y agregandole
este valor al peso de la porcion de muestra lavada y secada en el homo, retenida en el tamiz de
4,760 mm (N° 4)

4. ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE
4,760 mm (N° 4).

4.1 Separese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de
fracciones usando los tamices de:

75 mm (3"), 50 mm (2"), 38,1 mm (13£"), 254 mm (1"), 19,0 mm (3%"), 9,5 mm (3 /8"), 4.7 mm (N 4), o
los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el material
que se ensaya.
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4.2 En |la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operacion esta terminada; esto se sabe cuando no
pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo
y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondra a funcionar por diez minutos
aproximadamente; el resultado se puede venficar usando el método manual.

4.3 Se determina el peso de cada fraccién en una balanza con una sensibilidad de 0.1 %. La suma de
los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1%.
5. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

5.1 El analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) se hara por
tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacién requerida.

. Los matenales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco
se desintegren con facilidad. se podran tamizar en seco.

* Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via humeda.

. Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccion de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de ésta se determinara por sedimentacion, utilizando
el hidrémetro para obtener los datos necesanos. Ver modo operativa MTC E 109.

* Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacion del contenido de particulas
menores de un cierto tamafio, segun se requiera.

. La fraccién de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se analizara por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200)

5.2 Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

* Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y
limosos, pesandolos con exactitud de 0.01 g.

. Humedad higroscopica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca
en el hormo a una temperatura de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F). Se pesan de nuevo y se anotan los
pesos.

. Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubnéndola con agua y se deja en remojo
hasta que todos los terrones se ablanden.
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Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200) con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna
particula de las retenidas en él.

Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el homo a una temperatura de 110 £ 5 °C
(230 £9 °F) y se pesa.

Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 42y 4.3.

6. CALCULOS

6.1 Valores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

. Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) dividiendo el peso que pasa
dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para
obtener el peso de la porcidn retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del
pasante por el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

. Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm ( 3/8"), se agrega al peso total
del suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso de la fraccion que pasa el tamiz de
952 mm (3/8") y que queda retenida en el de 4,760 mm (N° 4). Para los demas tamices
continuese el calculo de la misma manera.

. Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa
entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

6.2 Valores del anélisis por tamizado para la porcion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N® 4).

. Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la siguiente
forma:

% Pasa 0,074 = PesoTotal - Peso Retenido en la tamiz de 0,074 mm 100
Peso Total
. Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:
% Re tenido = Peso retenido en la tamiz 100
Peso Total

. Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los porcentajes

retenidos sobre cada tamiz.
% Pasa = 100 - % Retenido acumulado
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6.3 Porcentaje de humedad higroscopica. La humedad higroscopica como la pérdida de peso de una
muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al homo, expresada como un porcentaje del
peso de la muestra secada al horno. Se determina de la manera siguiente:

% Humedad Higroscopica = M:{ 100
1

Donde:

W = Peso de suelo secado al aire

W, = Peso de suelo secado en el homo
7. OBSERVACIONES
7.1 El informe debera incluir lo siguiente:
. El tamafio maximo de las particulas contenidas en la muestra.
. Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados.

. Toda informacion que se juzgue de interés.

Los resultados se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica, siendo esta ultima forma
la indicada cada vez que el analisis comprenda un ensayo completo de sedimentacion.

Las pequefias diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por tamizado y por
sedimento, respectivamente, se corregiran en forma grafica.

7.2 Los siguientes ermores posibles produciran determinaciones imprecisas en un analisis
granulométrico por tamizado.

. Aglomeraciones de particulas que no han sido completamente disgregadas. Si el material
contiene particulas finas plasticas, la muestra debe ser disgregada antes del tamizado.

. Tamices sobrecargados. Este es el emmor mas comun y mas serio asociado con el analisis por
tamizado y tendera a indicar que el material ensayado es mas grueso de lo que en realidad es.
Para evitar esto, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias porciones y las
porciones retenidas en cada tamiz se juntaran luego para realizar la pesada.

. Los tamices han sido agitados por un periodo demasiado corto o con movimientos horizontales
o rotacionales inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que las particulas sean
expuestas a las aberturas del tamiz con vanas orientaciones y asi tengan mayor oportunidad de
pasar a través de él.

. La malla de los tamices esta rota o deformada; los tamices deben ser frecuentemente
inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas mas grandes que la especificada.

. Pérdidas de matenal al sacar el retenido de cada tamiz.

. Errores en las pesadas y en los calculos.

8. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422
AASHTO T88
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MTC E 110 - 2000

Este Modo Operativo esta basado en las Mormas ASTM D 4318 y AASHTO T 88, las mismas que se han adaptado al nivel de implementacian y a las condiciones propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo est3 sujeto a revision y actualizacion continua.

Este Modo Operatve no propone los requisitos concemientes a seguridad. Es responsabdidad del Usuario establecer las clawsulas de seguridad y salubridad
comespondientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso & interpretacion.

1. OBJETIVO

1.1 El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo
secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y el estado liquido.

1.2 El valor calculado debera aproximarse al centésimo.
2. APARATOS

2.1 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 2") de diametro
aproximadamente.

2.2 Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" — 4%) de longitud y 20 mm (¥2") de ancho
aproximadamente.

2.3 Aparato del limite liguido (o de Casagrande).

De operacion manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos,
construido de acuerdo con las dimensiones sefialadas en la Figura 1.

De operacién mecanica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el numero de
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liquido que los obtenidos con
el aparato de operacion manual.

2.4 Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en las figuras 1y 2.

2.5 Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimension critica "d"
mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10.00 £+ 0.2 mm
(0.394" = 0.008") de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente.

2.6 Recipientes o Pesa Filtros. De matenal resistente a la cormosion, y cuya masa no cambie con
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorcion
de humedad de la atmédsfera tras el secado y antes de la pesada final.

2.7 Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.01 gr.
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2.8 Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110 + 5 °C (230 =
9 °F) para secar la muestra.

Y . W Opcional
~ |l : | Extrermrc cusdrads Extamp redanda
| u % £25 4 mm de dametro
G 5 C;D .: = %+ 1 fulg diametro
L B, ~‘F7"9
‘§ .<;35‘i-—_—«_—nq m:w D= 100 40.2 mm
(0.3937 £0.0087)
e Calibradm
m—

Ranursdor oo Casag'ande

By Bronce 7&"""
Ba ! )\’

4 ,} e n)

T

Figira 1 Aparato manua pzra limite liguida

Tablas de Medidas
Aparato de Limite Liquido Ranurador
Conjunto de 1a
Base Exiramo curvado
cazuela E
Oimensiones A B C N K L M E b ¢
Radic |EspesciProfundida ?:';;’3‘: el
Descripaon oo ln |rdela] ddels e Espesor | Lape | Ancho | Espesor IR Ancho
s || e Iassle b berse
[Métrico, mm 54 | 20 27 47 50 [ 150 11251 100 | 20 | 135
Tolerancza,mm | 2 | 01 1 1.5 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Ingiés, pulg 2131 .079] 1.063 1.850 197 |590(4.92] 394 | 079 | 531
Tolerancia. pulg | 08 |.004)] .04 06 2 2 2 | .004 | 004 | 004

Nota:

La platina “H" debe incluir un tornillo de seguridad (1).
Cuando se usan acanaladores podra admitirse + QI mm de tolerancia para “b”.

Las patas para la base deberan ser de material resistente.
ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
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Figura 2 A) Acanaldo 3¢ s A 2. T.M,

Figura 3. B) Acana ador da Novanyl,
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO POR EL METODO MULTIPUNTO
3. MUESTRA

Témese una muestra que pese 150 - 200 g de una porcion de material completamente mezclado que
pase el tamiz de 0.425 mm (N° 40).

4. AJUSTE DEL APARATO

4.1 Debera inspeccionarse el aparato de limite liquido para verificar que se halle en buenas
condiciones del trabajo. El pin que conecta la taza no debe estar tan gastado que tenga juego lateral,
ni el tornillo que la conecta, hallarse tan gastado por el largo uso. Inspeccidénese, ademas, el
acanalador para verificar que las dimensiones limites son las indicadas en las figuras 1y 2.

. Se considera desgaste excesivo, cuando el diametro del punto de contacto sobre la base de la
taza excede de 13 mm (0.5") o cuando cualquier punto sobre el borde de la misma se ha
desgastado aproximadamente en la mitad del espesor original. Aun cuando se aprecie una
ligera ranura en el centro de la taza, ésta no es objetable. Pero si la ranura se pronuncia antes
de que aparezcan otros signos de desgaste, debe considerarse que esta excesivamente
gastada y debera reemplazarse.

. Una base que esté excesivamente desgastada puede pulirse; pero hasta cuando la tolerancia
mostrada en la Figura 1 no exceda de 2.5 mm (0.1") y la distancia entre la excéntrica de la taza
y la base se mantenga dentro de la tolerancia especificada en la Figura 1.

4.2 Por medio del calibrador del mango del ranurador y la platina de ajuste H (Figura 1), ajustese la
altura a la cual se levanta la taza, de tal manera que el punto que hace contacto con la base al caer
esté exactamente a 1 cm (0.394") sobre ésta. Asegurese la platina de ajuste H, apretando los tornillos
con el calibrador, aun colocado, compruébese el ajuste girando la manija rapidamente varias veces.
5i el ajuste es correcto, un sonido de roce se oira cuando la excéntrica golpea contra la taza, si se
levanta del calibrador o no se oye ruido, hagase un nuevo ajuste.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Coloquese la muestra de suelo en la vasija de porcelana y mézclese completamente con 15 a 20
ml de agua destilada, agitandola, amasandola y tajandola con una espatula en forma altemmada y
repetida. Realizar mas adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mézclese completamente cada
incremento de agua con el suelo como se ha descrito previamente, antes de cualquier nueva adicion.

. Algunos suelos son lentos para absorber agua, por lo cual es posible que se adicionen los
incrementos de agua tan rapidamente que se obtenga un limite liquido falso. Esto puede
evitarse mezclando mas y durante un mayor tiempo, (1 hora aproximadamente).

5.2 Cuando haya sido mezclada suficiente agua completamente con el suelo y la consistencia
producida requiera de 30 a 35 golpes de la cazuela de bronce para que se ocasione el cierre,
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coléguese una porcion de la mezcla en la cazuela sobre el sitio en que ésta reposa en la base, y
comprimasela hacia abajo, extiéndase el suelo hasta obtener la posicion mostrada en la Figura 3 {con
tan pocas pasadas de la espatula como sea posible), teniendo cuidado de evitar la inclusion de
burbujas de aire dentro de la masa. Nivélese el suelo con la espatula y al mismo tiempo emparéjeselo
hasta consequir una profundidad de 1 cm en el punto de espesor maximo. Regrésese el exceso de
suelo a la Vasija de porcelana.

5.2 1 Dividase el suelo en la taza de bronce por pasadas firmes del acanalador a lo largo del diametro
y a través de la linea central de la masa del suelo de modo que se forme una ranura limpia y de
dimensiones apropiadas. Para evitar rasgaduras en los lados de la ranura o escurrimientos de la
pasta del suelo a la cazuela de bronce, se permite hacer hasta 6 pasadas de adelante hacia atras o
de atras hacia adelante, contando cada recorrido como una pasada; con cada pasada el acanalador
debe penetrar un poco mas profundo hasta que la dltima pasada de atras hacia adelante limpie el
fondo de la cazuela. Hagase una ranura con el menor nimero de pasadas posible.

Miumsire desueho aptes del esayo Mueitra de suetodespuds del ensaya

Figura 3. Diagrama ilustrativo del ensayo de limite liquido.

5.3 Elévese y golpeéese la taza de bronce girando la manija F, a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por
segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan en contacto en el fondo de la
ranura, a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm (0.5"). Andtese el numero de golpes requeridos
para cerrar la ranura.

En lugar de fluir sobre la superficie de la taza algunos suelos tienden a deslizarse. Cuando esto
ocurra, debera a agregarse mas agua a la muestra y mezclarse de nuevo, se hara la ranura con el
acanalador y se repetira el Punto 5.3; si el suelo sigue deslizandose sobre la taza de bronce a un
namero de golpes inferior a 25, no es aplicable este ensayo y debera indicarse que el limite liquido no
se puede determinar.

5.4 Saquese una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espatula, tomandola de uno y
otro lado y en angulo recto con la ranura e incluyendo la porcién de ésta en la cual se hizo contacto, y
coloquese en un recipiente adecuado.

Pésese y anotese. Cologuese el suelo dentro del pesafiliro en el horna a 110 + 5 °C (230 + 9 °F)
hasta obtener peso constante y vuélvase a pesar tan pronto como se haya enfriado pero antes de que
pueda haber absorbido humedad higroscopica. Andtese este peso, asi como la pérdida de peso
debida al secamiento y el peso del agua.
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5.5 Transfiérase el suelo sobrante en la taza de bronce a la capsula de porcelana. Lavese y séquese
la taza de bronce y el ranurador y armese de nuevo el aparato del limite liquido para repetir el
ensayo.

5.6 Repitase la operacion anterior por lo menos en dos ensayos adicionales, con el suelo restante en
la vasija de porcelana, al que se le ha agregado agua suficiente para ponerlo en un estado de mayor
fluidez. El objeto de este procedimiento es abtener muestras de tal consistencia que al menos una de
las determinaciones del nimero de golpes requeridos para cerrar la ranura del suelo se halle en cada
uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 15-25. De esta manera, el alcance de las 3
determinaciones debe ser de 10 golpes.

6. CALCULOS

6.1 Calculese el contenido de humedad del suelo, expresandolo como porcentaje del peso del suelo
secado en el horno, como sigue:

Feso delagua
Peso del suelo secado en elhomo

Contenido de humedad = x 100

. Calculese el porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero.

6.2 Preparacion de la curva de fluidez. Tracese una, "curva de fluidez" que represente la relacion
entre el contenido de humedad y el correspondiente nimero de golpes de la taza de bronce, en un
grafico de papel semilogaritmico. Con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala
aritmética, y el nimero de golpes como Abscisa sobre la escala logaritmica. la curva de flujo es una

linea recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de los tres o mas puntos

dibujados.

6.3 Limite liquido. Témese el contenido de humedad correspondiente a la interseccidn de la curva de
flujo con la ordenada de 25 golpes como limite liquido del suelo y aproximese este valor a un nimero

entero.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO POR EL METODO DE UN PUNTO
7. APARATOS
Los mismos que se han descrito en el presente modo operativo.

8. PREPARACION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

Preparar el espécimen en la misma forma como se describid en las secciones antes descritas,
excepto que en el mezclado el contenido de humedad se ajuste a una consistencia que requiere de

20 a 30 golpes de la copa de limite liquido para cerrar la ranura.

9. PROCEDIMIENTO
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9.1 El ensayo se efectila en la misma forma que para el método antes descrito (multipunto) con la
diferencia que el contenido de humedad de la muestra se debe tomar cuando el numero de golpes
requerido para cerrar la ranura esté comprendido entre 20 y 30. 5i se requiere menos de 20 o mas de
30 golpes, se ajustara el contenido de humedad del suelo y se repetira el procedimiento.

9.2 Inmediatamente después de remover un espécimen para contenido de humedad como se
describe en 5.3 y 5.4, formar nuevamente el suelo en la copa, afiadiendo una pequefia cantidad de
suelo para reponer la pérdida debida a la ranuracién y las orientaciones de muestreo para contenido
de humedad. Repetirde 5.2.1 a 5.4 y si el segundo cierre de la ranura requiere el mismo numero de
golpes 0 no mas de dos golpes de diferencia, tomar otro espécimen para contenido de humedad. De
otro modao, mezclar de nuevo todo el espécimen y repetir.

Nota A.1. — El excesivo secado o inadecuado mezclado puede causar variacion en el ndmero de
golpes.

10. CALCULOS

10.1 Determinar el limite liquido para cada espécimen de acuerdo al numero de golpes y contenido
de humedad, usando una de las siguientes ecuaciones:

LL=w" (lj”

o
LL =k w"
donde:
N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido de
humedad.
w" = Conternido de humedad del suelo, para N golpes.
K = factor dado en la Tabla A 1.

El limite liquido es el promedio de los valores de dos pruebas de limite liquido. Si la diferencia entre
las dos pruebas es mayor de uno el ensayo debe repetido.
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Tabla A -1

N (Numero de golpes)

K (Factor para limite liquido)

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,974
0,979
0,985
0,990
0,995
1,000
1,005
1,009
1,014
1,018
1,022

Tabla 1.- Tabla de estimados de precision.

Indice de precision y tipo de ensayo

Desviacion Estandar

Rango Aceptable de dos resultados

Precision de un operador simple
Limite Liquido
Precision Multilaboratorio
Limite Liquido

0,8

]

3.5

24

9.9

11. PRECISION Y EXACTITUD

11.1 PRECISION: El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Limite
Liquido obtenidos por este método de ensayo se da enla Tabla N® 1.

11.2 EXACTITUD: No existe un valor de referencia para este método de ensayo; la exactitud no

puede ser determinada.

12. REFERENCIA NORMATIVAS.

AASHTO

T89

ASTM

D 4318
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

MTC E 111 - 2000

Este Modo Operativo esta basado en las Normas ASTM D 4318 y AASHTO T 80, las mismas que se han adaptado al nivel de implementacian y a las condiciones propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo es5t3 sujeto a revision y actualizacion continua.

Este Modo Operatve mo propens los requisitos concemientes a seguridad. Es responsabididad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad
comespendientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso = interpretacion.

1. OBJETIVO

1.1 Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo y el calculo del indice de
plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

1.2 Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

2. APARATOS

2.1 Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 47) de longitud por 20 mm (3/4") de ancho.
2.2 Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 ¥2") de diametro.

2.3 Balanza, con aproximacion a 0.01 g.

2.4 Horno o Estufa, termostaticamente controlado requlable a 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F).

2.5 Tamiz, de 426 pm (N° 40).

2.6 Agua destilada.

2.7 Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.

2.8 Superficie de rodadura. Comiunmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

3. PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1 Si se quiere determinar solo el L.P_, se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por
el tamiz de 426 mm (N® 40), preparado para el ensayo de limite liquido. Se amasa con agua destilada
hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una porcion de 1.5
gr a 2,0 gr de dicha esfera como muestra para el ensayo.

. El secado previo del material en hormmo o estufa, o al aire, puede cambiar (en general,

disminuir), el limite plastico de un suelo con matenal organico, pero este cambio puede ser
poco importante.
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3.2 Si se requieren el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de unos 15 g de la
porcion de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110
(determinacion del limite liquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso
de amasado en que se pueda formar facilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a
los dedos al aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del limite liquido y en dicho
intervalo la muestra se ha secado, se afiade mas agua.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se rueda con los dedos
de la mano sobre una superficie lisa, con la presion estrictamente necesaria para formar cilindros.

4.2 5i antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se
vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se
desmorone aproximadamente con dicho diametro.

. El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo:

En suelos muy plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud,
mientras que en suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

4.3 La porcidn asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filiros tarados, se continua el proceso
hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108.

4.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicadoen 4.1, 42y 4.3,

5. CALCULOS

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos
contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la tabla

1 para la precision de un operador.

Tabla 1 - Tabla de estimados de precision.

Indice de precision y tipo de ensayo | Desviacion Estandar | Rango Aceptable de dos resultados
Precision de un operador simple

Limite Plastico 09 26
Precision Multilaboratorno
Limite Plastico 37 10.6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como
porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

Peso de agua

Limite Plastico = X
Peso de suelo secado al horno
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6. CALCULO DEL iNDICE DE PLASTICIDAD

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y su
limite plastico.

LP=LL -LP.
donde:
LL. = Limite Liquido
PL = Limite Plastico
LL yLP., sonnumeros enteros
. Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de plasticidad se

informara con la abreviatura NP (no plastico).

. Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el indice de
plasticidad se informara como NP(no plastico).

7. PRECISION Y EXACTITUD

7.1 PRECISION: EI criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Limite
Plastico obtenidos por este método de ensayo se da en la Tabla N° 1.

7.2 EXACTITUD: No existe un valor de referencia para este método de ensayo; la exactitud no puede
ser determinada.

8. REFERENCIAS NORMATIVAS

AASHTO T90
ASTM D 4318
ICG — Instituto de la Construccion y Gerencia MTC E 111 — 2000 / Pag. 3
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CBR DE SUELOS (LABORATORIOQ)

MTC E 132 - 2000

Este Modo Operativo esti basado en las Normas ASTM D 1833 y BASHTO T 103, las mismas gqus se han adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones
propias de nuestra realidad. Cabe indicar que este Mode Operative esta sujeto a revision y actualizacion continua.

Este Modo Operatvo no propone los requisitos concemientes a seguridad. Es responsabiidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad
correspondientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso & interpretacion.

1. OBJETIVO

1.1 Describe el procedimiento de ensayo para la determinacién de un indice de resistencia de los
suelos denominado valor de la relacion de soporte, que s muy conocido, como CBR (California
Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en
condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma analoga
sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

1.2 Este indice se ufiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de
las capas de base, subbase y de afirmado.

1.3 Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacion de las relaciones de
Peso Unitario - Humedad, usando un equipo modificado.

2. APARATOS Y MATERIALES

21 Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para forzar la penetracion de
un piston en el espécimen. El piston se aloja en el cabezal y sus caracteristicas deben ajustarse a las
especificadas en el numeral 2.7

El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe poder regular a una velocidad uniforme de 1,27
mm (0.05") por minuto. La capacidad de la prensa y su sistema para la medida de carga debe ser de
44 5 kN (10000 Ibf) o mas y la precision minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o menos.

2.2 Molde, de metal, cilindrico, de 152 4mm + 066 mm (6 + 0.026") de diametro interior y de
1778 + 0.46 mm (7 + 0.018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50.8 mm
(2.0") de altura y una placa de base perforada de 9.53 mm (3/8") de espesor. Las perforaciones de la
base no excederan de 1,6 mm (28 1/167) las mismas gue deberan estar uniformemente espaciadas
en la circunferencia interior del molde de diametro (Figura 1a). La base se debera poder ajustar a
cualquier extremo del molde.
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2.3 Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150.8 mm (5 15/16") de diametro exterior y
de 61,37 £ 0127 mm (2,416 = 0,005") de espesor (Figura 1b), para insertarlo como falso fondo en el
molde cilindrico durante la compactacion.

2.4 Pisdn de compactacion como el descrito en el modo operativo de ensayo Proctor Modificado,
(equipo modificado).

Moide 2on base, diseo y oolar

-

L

48—
Secotn

Flgura 1.

2.5 Aparato medidor de expansion compuesto por:

. Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149.2 mm (5 7/8") de diametro, cuyas
perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de diametro. Estara provista de un vastago en el
centro con un sistema de tomillo que permita regular su altura (Figura 1d).

. Un fripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve montado y bien
sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago coincida con el de la placa, de forma
que permita controlar la posicidn de éste y medir la expansién, con aproximaciéon de 0.025 mm
(0.001") (véase Figura 1c).
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2.6 Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg v
pesas ranuradas de metal cada una con masas de 227 + 0,02 kg. Las pesas anular y ranurada
deberan tener 5 7/8" a 5 15/M16" (149,23 mm a 150,81 mm) en didametro; ademés de tener la pesa,
anular un agujero central de 2 1/8” aproximado (53,98 mm) de diametro.

2.7 Piston de penetracion, metalico de seccion transversal circular, de 4963 0,13 mm (1,954
0,005") de diametro, area de 19.35 cm® (3 pulg®) y con longitud necesaria para realizar el ensayo de
penetracion con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 3.4, pero nunca menor de 101.6
mm (4").

2.8 Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 0.025 mm (0.001"),
uno de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para medir la
penetracion del piston en la muestra.

29 Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.

210 Estufa, termostaticamente controlada, capas de mantener una temperatura de 110 + 5 °C
(230 +9°F).

211 Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de 1 gy 0. 1 g,
respectivamente.

212 Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm(3/4") y 50,80 mm (2").

213 Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas, probetas, espatulas,
discos de papel de filtro del diametro del molde, etc.

3. PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal que los valores de la relacion de soporte se obtienen a partir de especimenes
de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en el
terreno. En general, la condicién de humedad critica (mas desfavorable) se tiene cuando el matenal
esta saturado. Por esta razén, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.UA. contempla el
ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias
confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que actuara sobre el matenal.

3.1 Preparacion de la Muestra.- Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relaciones
de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado). Cuando mas del 75 %
en peso de la muestra pase por el tamiz de 19.1 mm (3/4"), se utiliza para el ensayo el matenal que
pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccién de la muestra retenida en el tamiz de 19.1 mm (3/4") sea
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superior a un 25% en peso, se separa el matenal retenido en dicho tamiz y se sustituye por una
proporcion igual de matenal comprendido entre los tamices de 19.1 mm (3/4") y de 4.75 mm (No. 4),
obtenida tamizando otra porcién de la muestra.

De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas unos 5
kg por cada molde CBR.

Se determina la humedad optima y la densidad maxima por medio del ensayo de compactacion
elegido. Se compacta un numero suficiente de especimenes con variacion en su contenido de agua,
con el fin de establecer definitivamente la humedad optima vy el peso unitario maximo. Dichos
especimenes se preparan con diferentes energias de compactacidon. Normalmente, se usan la
energia del Proctor Estandar, la del Proctor Modificado y una Energia Inferior al Proctor Estandar. De
esta forma, se puede estudiar la variacion de la relacion de soporte con estos dos factores que son
los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un diagrama de contenido de agua
conira peso unitario.

Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segun la norma MTC E 108.

Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua que le falte para alcanzar la
humedad fijada para el ensayo, generalmente la &ptima determinada segun el ensayo de
compactacion elegido y se mezcla intimamente con la muestra.

3.2 Elaboracion de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el disco
espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro.

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema dinamico
de compactacion (ensayos mencionados, idem Proctor Estandar o Modificado), pero utilizando en
cada molde la proporcion de agua y la energia (numero de capas y de golpes en cada capa)
necesarias para que el suelo quede con la humedad y densidad deseadas (véase Figura 2a). Es
frecuente utilizar tres o nueve moldes por cada muestra, segun la clase de suelo granular o cohesivo,
con grados diferentes de compactacion. Para suelos granulares, la prueba se efectia dando 55, 26 y
12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la dptima. Para suelos cohesivos
interesa mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio de humedades. Las curvas se
desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con diferentes humedades, con el fin de obtener una
familia de curvas que muestran la relacién entre el peso especifico, humedad vy relacién de capacidad
de soporte.

Mota 1. En este procedimiento queda descrito cdmo se obtiene el indice CBR para el suelo colocado en un solo
molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso, al ejecutar el ensayo debera
especificarse el numero de moldes a ensayar, asi como la Humedad y Peso Unitario a que habran de

compactarse.
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Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porcion de material, entre 100 y 5009 (segun sea fino
o tenga grava) antes de la compactacion y otra al final, se mezclan y se determina la humedad del
Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 108. Si la muestra no va a ser sumergida, la porcion de
material para determinar la humedad se toma del centro de la probeta resultante de compactar el
suelo en el molde, después del ensayo de penetracion. Para ello el espécimen se saca del molde y se
rompe por la mitad.

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio de un enrasador o
cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresién producida al eliminar particulas gruesas
durante el enrase, se rellenara con material sobrante sin gruesos, comprimiéndolo con la espatula.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, colocando un papel filtro
entre el molde vy la base. Se pesa.

3.3 Inmersion. Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con
vastago, y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una
presion equivalente a la originada por todas las capas de materiales que hayan de ir encima del suelo
gue se ensaya, la aproximacion quedara dentro de los 2,27 kg (5,5 Ib) comrespondientes a una pesa.
En ningin caso, la sobrecarga total sera menor de 4,54 kg (10 Ib) (véase Figura 2b).

Nota 2: A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de las capas
que se han de construir por encima del suelo gque se ensaya, bien por estimacion o por algun método
aproximado. Cada 15 cm (6") de espesor de estructura del pavimento corresponde aproximadamente
a4.54 kg (10 Ib) de sobrecarga.

Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus patas
sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vastago del dial con el de la placa perforada. Se
anota su lectura, el dia y la hora. A continuacion, se sumerge el molde en el tanque con la sobrecarga
colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se mantiene la
probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) "con el nivel de agua aproximadamente
constante. Es admisible también un periodo de inmersién mas corto si se trata de suelos granulares
que se saturen de agua rapidamente y si los ensayos muestran que esto no afecta los resultados
(véase Figura 2c).

Al final del periodo de inmersion, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si es
posible, se deja el fripode en su posician, sin moverlo durante todo el periodo de inmersion; no
obstante, si fuera preciso, despues de la primera lectura puede retirarse, marcando la posicion de las
patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas sucesivas. La expansion se calcula como
un porcentaje de la altura del espécimen.
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Después del penodo de inmersion se saca el molde del tangue y se vierte el agua retenida en la parte
superior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicion. Se deja escurrir el
molde durante 15 minutos en su posicion normal y a continuacion se refira la sobrecarga y la placa
perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion segun el proceso del
numeral siguiente.

Es importante que no transcurra mas fiempo que el indispensable desde cuando se refira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.
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= Ineo copan de
MEIET & CA0a LTS Liemeta

el
Lot godpes
squeriu pos cada

AUECEm

Falvo fendo - R Anes._
et - P
oada o

08 mm : 1 Faoel do firu
Bpes priouda Zlal B

Mintian di I MUBETS 60
& dlingro an i rarie Wil 0 SaE Nt
08 400 K D6 PRS0y R B LRSS [ERE SO O
TS i la marsidn
_‘?._ ) ik v 5 Peliude
I\ AwANG A " pmreerakn
#u" 1 W Araa 10 0w
I —
—_ — - % ——
2{g) Zid)

Menors de ponotrer

CHlndre sumsrgid o scu N

Figurs 2. Detsemdnacion del wslor da s relacion de sogorts @0 &l laborsioro

3.4 Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de
carga igual al peso del pavimento (con = 227 kg de aproximacién) pero no menor de 4.54 kg (10 Ib).
Para evitar el empuje hacia armba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es
conveniente asentar el piston luego de poner la pnimera sobrecarga sobre la muestra, Llévese el
conjunto a la prensa y coloquese en el onficio central de la sobrecarga anular, el piston de
penetracion y afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersidn, hasta completar la que se utilizéd en
ella. Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del piston y se aplica
una carga de 50N (5 kg) para que el piston asiente. Seguidamente se situan en cero las agujas de los
diales medidores, el del anillo dinamométrico, u ofro dispositivo para medir la carga, y el de control de
la penetracion (véase Figura 2d). Para evitar que la lectura de penetracion se vea afectada por la
lectura del anillo de carga, el control de penetracion debera apoyarse entre el piston y la muestra o
molde.

Se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante el gato o mecanismo comrespondientie de
la prensa, con una velocidad de penetracion uniforme de 1.27 mm (0.05") por minuto. Las prensas

ICG — Instituto de la Construccion y Gerencia MTC E 132 — 2000/ Pag. &

129



MANUAL DE ENSAY(C DE MATERIALES (EM 2000)

manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automatica se controlaran mediante
el deformimetro de penetracion y un cronometro. Se anotan las lecturas de la carga para las
siguientes penetraciones:

Penetracion

Milimetros Pulgadas
063 0.025
127 0.050
190 0.075
254 0100
317 0.125
3.81 0150
5.08 0.200
762 0.300
10.16 0.400
1270 0.500

* Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables.

Finalmente, se desmonta el molde v se toma de su parte superior, en la zona proxima a donde se
hizo la penetracion, una muestra para determinar su humedad.

4. CALCULOS

41 Humedad de compactacién. El tanto por ciento de agua que hay que aiiadir al suelo con su
humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue:

O0+h

x 100

% de agua a afadir =

donde:

Humedad prefijada
h = Humedad natural

42 Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de
sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo citados. Proctor
normal o modificado, para obtener la densidad maxima y la humedad optima.
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4.3 Agua absorbida. El calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a
partir de los datos de las humedades antes de la inmersion y después de ésta (numerales 3.2 y 3.4);
la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento de agua absorbida. Otra,
utilizando la humedad de la muestra total contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de
la muestra (calculado) y el peso hiimedo antes y después de la inmersian.

Ambos resultados coincidiran o no, segun que la naturaleza del suelo permita la absorcion uniforme
del agua (suelos granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbida por los dos procedimientos.

4.4 Presion de penetracion. Se calcula la presion aplicada por el penetrometro y se dibuja la
curva para obtener las presiones reales de penetracion a partir de los datos de prueba; el punto cero
de la curva se ajusta para corregir las imegularidades de la superficie, que afectan la forma inicial de
la curva (véase Figura 3)

4.5 Expansion. La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformimetro antes
y después de la inmersion, numeral 3.2, Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la
altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").
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Es decir:
. LZ2-L1
% ansién = x 100
Exp 127
Siendo
L, = Lectura inicial en mm.
L- = Lectura final en mm.

46 Valor de la relacion de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacion de
soporte (indice CBR), al tanto por ciento de la presion ejercida por el pistén sobre el suelo, para una
penetracion determinada, en relacion con la presion comrespondiente a la misma penetracion en una
muestra patron. Las caracteristicas de la muestra patrén son las siguientes:
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Penetracion Presion
Mm Pulgadas MMN/m kgficm Ib/plg
254 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), y
se observa si esta curva presenta un punto de inflexion. Si no presenta punto de inflexion se
toman los valores correspondientes a 2,54 v 508 mm (0,1" y 0,2") de penetracion. Si la curva
presenta un punio de inflexion, la tangente en ese punto cortara el eje de abscisas en otro
punto (o corregido), que se toma como nuevo origen para la determinacion de las presiones
correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

De la curva corregida tomense los valores de esfuerzo-penetraciaon para los valores de 2,54 mm
y 5,08 mm y calcilense los valores de relacion de soporte comrespondientes, dividiendo los
esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001biplg®) y 10,3 MPa (1500
Ibiplg ? ) respectivamente, y multipliquese por 100. La relacion de soporte reportada para el
de penetracion resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacion da un
resultado similar, Usese la relacién de soporte para 5,08 mm (0,2") de penetracidn.

5. PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO SOBRE MUESTRAS INALTERADAS

En el caso de muestras inalteradas se procede como sigue:

Se trabajara en una calicata de aproximadamente 0.80 x 0.80 m.

Se nivela la superficie y se coloca el molde en el centro del area de trabajo. El molde se le debe
haber adicionado el anillo cortador.

Posteriormente se excava suavemente alrededor del molde, presionandolo para que corte una
delgada capa de suelo a su alrededor.

Se clava el molde en el suelo poco a poco, con ayuda de herramientas apropiadas, hasta
llenarlo, haciendo uso de la técnica para la toma de muestras inalteradas que se describe en la
norma MTC E 112. Debe entenderse que por ningun motivo la muestra debe ser golpeada,
tanto en el proceso de recuperacion en el campo, como en su transporte y frabajo de
laboratorio
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. Una vez lleno el molde, se parafinan sus caras planas y, cuidando de no golpearlo, se traslada
al laboratorio. Cuando se vaya a efectuar el ensayo se quita la parafina de ambas caras y, con
ayuda de la prensa vy el disco espaciador o de un extractor de muestras, se deja un espacio
vacio en el molde equivalente al del disco espaciador, enrasando el molde por el otro extremo.
A continuacion se procede como con las muestras preparadas en el laboratorio. La operacién
para dejar ese espacio vacio no es necesaria (7,0" + 0,16") si se utiliza un molde con 127 mm
(5") de altura, en vez de los 177,68 mm, y se monta el collar antes de proceder al ensayo de
penetracion.

6. INFORME
Los datos y resultados de la prueba que deberan suministrarse son los siguientes:

. Método usado para la preparacion y compactacion de los especimenes.

. Descrpcion e identificacion de la muestra ensayada.

. Humedad al fabricar el espécimen.

. Peso unitario.

. Sobrecarga de saturacion y penetracion.

. Expansion del espécimen.

. Humedad después de la saturacion.

. Humedad optima y densidad maxima determinados mediante la norma MTC E 115.
. Curva presion-penetracion.

. Valor de relacion de soporte (C.B.R.).

7. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM D 1883
AASHTO T193
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

RIMACHI PARIONA, IVAN

INFORME TiTULADO:

ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%,
1.5%, 3%, 5% Y 8% A NIVEL DE SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE
CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/07/2019
NOTA O MENCION: 14

2 /
. N
“xMg. GONZALO HDIAZ GARCIA
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

SANCHEZ RUIZ, ROBERT FRANCISCO

INFORME TiTULADO:

ESTABILIZACION DE SUELOS CON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE COCO AL 0.5%,
1.5%, 3%, 5% Y 8% A NIVEL DE SUBRASANTE EN EL SECTOR DE LAMPANIN DISTRITO DE

CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, ANCASH - 2019.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 11/07/2019

NOTA O MENCION: 14

. DIAZ GARCIA
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA CIVIL
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