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RESUMEN

Esta tesis que lleva como titulo Estabilizacion de los suelos arcillosos
adicionando cenizas de cafia de azlcar en el tramo de moro a Virahuanca en
el Distrito de Moro — Provincia del Santa 2017, donde las teorias relacionadas
al tema nos habla del origen de los suelos, la clasificacion de los suelos, lo
gue es estabilizacion mecanica, fisica, quimica, como también enmarcar los
ensayos que delimita la investigacion como el analisis granulométrico, limite
de Atterberg, proctor modificado, CBR. El método a utilizar es la manipulacion
de la variable independiente donde el tipo de investigacion es no
experimental de tipo correlacional. La poblacién y la muestra es el area del
terreno a tratar en nuestra zona que es de 20,496m2. Los instrumentos que
son protocolos estandarizados para recoger los resultados de manera directa
y confiable de los siguientes ensayos: MTC E 107- 200(granulometria)
ASTM D 422, MTC E1090 - 200 (limite plastico e indice de plasticidad)
ASTM D 4318, MTC E115 — 2000 (proctor modificado) ASTMD 1557, MTC E
132- 2000 (CBR) ASTM D 1883. Concluyendo que si es posible la
estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azlcar
ya que me mediantes los ensayos realizados en gabinete con las muestras
del suelo del tramo de moro a Virahuanca podemos concluir que si se ve
mejorado la estabilizacion de una manera precisa obteniendo buenos

resultados.

PALABRAS CLAVES: Cenizas de cana de azucar, Suelo Natural, Suelo

Estabilizado.
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ABSTRACT

This thesis is titled Stabilization of clay soils by adding sugarcane ash in the Moro
to Virahuanca section in the Moro - Provincia del Santa 2017 district, where the
theories related to the subject tell us the origin of soils, Classification of soails,
which is mechanical, physical, chemical stabilization, as well as frame the trials
delimiting research such as particle size analysis, Atterberg limit, modified proctor,
CBR. The method to be used is the manipulation of the independent variable
where the type of research is non-experimental of a correlational type. The
population and the sample is the area of the land to be treated in our area which is
20.496m2. Instruments that are standardized protocols to collect the results
directly and reliably from the following tests: MTC E 107-200 (ASTM D 422, MTC
E1090-200 (plastic bound and plasticity index) ASTM D 4318, MTC E115 - 2000
(modified proctor) ASTMD 1557, MTC E 132-2000 (CBR) ASTM D 1883.
Concluding that if possible the stabilization of the clayey soils by adding sugarcane
ash, as in the tests carried out in cabinet with the samples from the soil of the
Moorish to Virahuanca section we can conclude that if the stabilization is seen in a

precise way obtaining good results.

KEYWORDS: Sugarcane ash, Natural Soil, Stabilized Soil.
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INTRODUCCION

La realidad problemética se origina desde los primeros hombres pues tenian
ideas constructivas en terrenos distintos y pasando el tiempo fueron
familiarizandose con sus caracteristicas, originando nuevas vias de
transporte, siendo esto un problema general porque algunos suelos son

defectuosos y sin garantias.

Se origina por el descuido del sistema administrativo al no hacer un estudio
respectivo del suelo, sabiendo que la arcilla tiene muchas formas de tener

solucién y ello se mejora con presencia de compromiso de las autoridades.

La construccion de dichas vias de comunicacidn representa grandes
movimientos de tierra y generan la explotacion de numerosas canteras donde
se encuentren materiales de préstamo con caracteristicas favorables y
propiedades mecanicas deseables, si el terreno de fundacion es malo,

inestable y con baja capacidad de soporte.

El suelo natural al estabilizarse con materiales de préstamo hace que se vaya
agotando, la explotaciébn de canteras ya que es un producto que se va

terminando con el tiempo.

Los estratos del suelo arcilloso puede generar muchas complicaciones
durante el procedimiento al ejecutar alguna obra civil porque es vulnerable
a tener flexibilidad de hundimiento o ladeo de las carrocerias por su mismo

peso.

En Perd, las carreteras o vias de acceso son inmediatas, es comun en
zonas como la costa, zonas rurales y la selva, hacer vias de acceso sin
saber en qué tipo de suelo se construyen, la autoconstruccion ha demostrado
ser la respuesta apropiada y mediante ello la gente sin distincion mantenga

una buena comercializacion accesible.

El nivel mas alto de tratamiento es aquel que se respalda con pruebas de

laboratorio, disefio y técnicas de construccion adecuadas, en este caso no
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cuentan con una estabilizacion permanente de los suelos haciéndose aptos

para soportar cualquier tipo de carga.

Uno de los motivos es el alto costo que se destina para hacer un estudio de

suelos.

El distrito de Moro esta ubicado a 30 minutos de la costa del pacifico siendo
esto muy vulnerable a eventos sismicos y uno de los puntos que afecta a las

vias de acceso (carretera).

Las carreteras en el distrito de moro estan construidas sin haber hecho un

analisis de suelos o estudio alguno siendo esto vulnerables a fallas.

Esto se debe que el distrito de moro est4 en una zona altamente arcillosa,
donde al tramo de Virahuanca se hace defectuoso el paso por la deformacién
de la carretera el cual no permite el servicio de transporte fluente, siendo
esto una de las causas de que la produccion agricola baje sus precios a la
hora de venderlos, acceso limitado, pérdida de tiempo, Al ser un suelo
arcilloso un gran factor determinante es las maquinarias de transporte
pesadas que pasan con la produccion de cafia de azlcar, siendo estas
carrocerias los que deforman la carreteras pocos vulnerables por el amplio

peso que ejerce sobre la rasante arcillosa.

Habiendo realizado las investigaciones se ha encontrado las siguientes

investigaciones a nivel internacional se encontr6 que.

La investigacion de Thenoux Carrillo en Chile en el 2008 en su titulo de tesis
La utilizacion de la ceniza de cascara de arroz para estabilizar la sub rasante
en los suelos arcillosos el cual tiene como objetivo aprovechar los residuos
agricolas para obtener beneficios en la estabilizacion de los suelos arcillosos,
teniendo como conclusién, que los materiales agricolas bajo su reaccion
puzolanica obtiene un buen elemento en la ceniza de cascara de arroz y
son potencialmente utilizables para la utilizacion en estabilizacion en adicion
de la sub rasante por su buena condicion que arroja el CBR al 14.32%, con

aciertos beneficios econémicos y ambientales.
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Leonardo Behak en Uruguay en el 2007, en su tesis que lleva como nombre la
Estabilizacion de una arena con ceniza de cascara de arroz y cal donde el
objetivo principal de esta investigacién es determinar si la estabilizacion son
adecuados para las capas de sub rasante teniendo como conclusion que la
influencia del tiempo de curado, los niveles de la Ceniza de Cascara de Arroz
y los tipos de Ceniza de Cascara de Arroz en los parametros de
Puzolanizacién producido a temperaturas entre 650 ° C y 800° C mostré una
mayor actividad debido a su estructura amorfa. Se obtuvieron los valores
maximos de modulo de deformacion y resistencia a la compresion de CBR al
16.21% de su densidad requerida para las mezclas con a una temperatura
controlada. Mezclas. Suelo — ceniza de arroz que demuestra la aparicion de

reacciones puzolanicos.

Rocié Pérez Callantes en el Pert en el 2012, en su tesis de investigacion,
Estabilizacion de suelos arcillosos con cenizas de carbon para su uso como
subrasante mejorada y/o sub base de pavimentos planteando como objetivo
el uso de cenizas para estabilizar los suelos arcillosos para mejorar la
transitabilidad y el uso sostenible de la localidad el cual arrojaron en su
conclusiébn que las cenizas de la ramas sobrantes de la tala de arboles
sometidos a una Puzolanizacién se obtuvo el silice adecuado para estabilizar
suelos arcillosos donde los resultados obtenidos indican que la adicion de
ceniza en el suelo arcilloso aumento del 4% del cbr natural al 10.17 % del

CBR con adicién de cenizas.

Nelson Sé&nchez Pérez en el Perd en el 2014, en su investigacion
Estabilizacion de suelos arcillosos para fines de construccién de pavimentos
en el tramo de Socosani a Yura en el departamento de Arequipa utilizando
ceniza de panca de maiz Teniendo como objetivo encontrar la dosificacion
adecuada del para obtener mejores resultados con la mezcla de la ceniza de
panca de maiz con y suelo arcilloso, donde se concluye que se reportan
buenos resultados en cuanto a la mejora de C.B.R. dando un 11.32% como

resultado, también muestra mayor resistencia en el ensayo de compresion
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en penetracion , pero recomienda que el estabilizante incorporado no es

menor del 15% ni mayor al 45% del peso del suelo segun la norma peruana.

En el ambito local se encontr6 que la investigacion de Cesar Bocanegra
Lopez en Chimbote el 2015, en su investigacion titulada Eestabilizacion de
suelos arcillosos de la ciudad de Yamos - Huanuco mediante la adicion el 5%
de cenizas cascaras de arroz. Tiene como objetivo Determinar la maxima
densidad seca y el optimo contenido de humedad del suelo arcilloso
adicionado y sin adicionar mediante el ensayo de Proctor modificado y
Determinar la resistencia y capacidad de carga del suelo arcilloso adicionado
y sin adicionar mediante el ensayo del CBR. Teniendo como resultados
satisfactorios donde el trabajo permiten concluir que es posible utilizar los
desechos de cascaras de arroz benefician al sector de la construccion
aportando en sus propiedades tanto en PROCTOR como CBR un resultado
estimado en 12.98%, También se puede recurrir a mejores resultados si se
puede variar segun sus adiciones de desechos de cascara de arroz que se le

puede aplicar en las posteriores investigaciones.

En el aspecto en ingenieria de todas las ramas especificando la ingenieria
civil él suelo es el agregado en estratos que se encuentra en la parte terrestre
con todas sus composiciones fisicas y mecanicas y quimicas siendo estas
solidas conjuntamente con el gas que se encuentran en los espacios vacios
(M. Das, 1999, p.1).

El suelo es una variedad en conjunto de particulas con definicion en sus

propiedades que varian de acuerdo a su tipologia (Juarez y Rico, 2010, p.34).

El suelo se organiza con todo los componentes que existe en la parte terrosa
siendo este un aglomerado de desechos, hasta las moléculas que estan bien
compactadas internamente, donde la tierra pueden estar duras 0 suaves.
Como también se conforman de gravas, rocas madres, igneas, etc. Cunado
las moléculas de estos materiales estan bien unidas por su naturaleza al ser

expuestas se obtienen deformaciones de esponjamiento o rajaduras en su
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composicion externa como también interna de su cuerpo, siendo el liquido o
el agua el componentes mas reactivo que puede transformar, mejorar,
destruir, sus propiedades del material terroso, arenoso, arcilloso, etc. Y esto

es facil de distinguirlo (Juarez y Rico, 2010, p.34).

El suelo se produce por el ambiente de la intemperie, donde existen tipos de
rozamientos y quiebres de rocas madres que originan gravas en distintas
proporciones en tamafios que varian sin modelaje el cual va tener algunas
complicaciones en mejora o0 en debilidad de sus propiedades como las
quimica y fisica, los suelos practicamente de cantera son los que se originan
en un lugar exacto el cual va conformar material de un solo detalle para ello
es posible tener que observar las variedades de terrenos en donde existen un
solo tipo de suelo y que se van modificando pasando los afios aumentando
su volumen (M. Das, 1999, p.2).

Los suelos en su origen tiene un sinfin de ilustraciones como material
predominante en el territorio que abarca se ha buscado un objetivo general
para ver el desarrollo de la evolucion de las composiciones de la tierra siendo
esto detallado en los margenes de la ciencia, el cual fueron evaluando la
variedad de suelos existentes con su variedad que lo caracteriza, la geologia
a resuelto un gran elemento en nuevos conocimientos a la distribucion y
nombramiento a cada tipo de suelo y promover en su desarrollo sus
caracteristicas, el hombre solo puede manipular el suelo mas no puede
generarla, donde el hombre solo puede hacer mejoras en sus modificaciones
(Juarez y Rico, 2010, p.35).

Las arcillas en general son un tipo de suelo que es el mas sensible a los
demas y para ello esta la existencia de la arcilla inorganica y el organico, con
una variacion en los simbolos que estan clasificados segun el sucs SC vy
estas pueden variar correspondiente al indice de grupo que pueda obtener el
estudio e cada suelo arcilloso, el cual puede tener una clasificacion adecuada

del terreno que se quiera estudiar (Crespo, 2004, p.93).
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Las arcillas es el suelo con los elementos mas finos que tienen un didmetro
gue varia desde los 0.005mm, y es mas conocido popularmente por ser de
alta plasticidad al ser adicionado agua, normalmente en su composicion
guimica las arcillas mantienen aluminita como también sodio y potasio el cual
atrapa el hidrogeno con el oxigeno y es muy propenso a captar agua en sus
polos positivos, también de poseer silicato mantiene su estructura en forma
mientras no se adhiera agua ya que el magnesio lo mantiene unido en su

composicion interna de los estratos moleculares (Crespo, 2004, p.22).

Las arcillas por ser de los elementos mas finitos del suelo que existe tiene la
tendencia a retener la humedad en todo el &rea de la materia y que se puede
calcular el agua por la unidad de volumen que este puede adquirir ya que
todo tipo de suelo puede tener esta propiedad es por esto que su volumen
varia de acuerdo a la expansion que se ejerce sobre las arcillas ya que

tienden a tener reacciones horizontales (Crespo, 2004, p.39).

La arcilla tiene una caracteristica principal el cual es la fluidificacion para
tener una cuantificacion el cual se puede realizar a simple vista, observando
como reaccion con la cantidad de agua y electrolito que se sumerge en la
arcilla , y comparando a detalle el comportamiento de otros materiales
(Morales, 2005, p.113).

El ph de las arcillas no es idéneo pues no se encuentran en el rango de 9 — 10
gue son las ideales de todo suelo, donde la plasticidad es natural del mismo
suelo arcilloso por su originalidad, teniendo en cuenta que la Refractariedad
de las arcillas es muy complejo por el gran contenido quimico (Morales, 2005,
p.120).

Las gravas en general son todas aquellas proporciones de material duro que
tienen una dimension de mas de 2 mm ya sean redondas o sin forma porque

no importa su forma, asi haya pasado por un suceso natural de ebullicion.
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Esto también se puede encontrar en los cantos rodados como en los rios el
cual sufren un proceso de rodadura y perdidas en su tamafio, y en muchos
lugares donde las piedras o0 gravas han sido transportadas y se tiene que
tener muy en cuenta que los tamafios son los que los distingue es por ello que
se tiene en cuenta lo siguiente que las, arenas, limos y arcillas. Sus

particulas varian son menores (Crespo, 2004, p.22).

La arena son los granos finos que llegan desde la diminucién de las rocas o
de su trituracién natural o manipulada y cuyas componentes varian entre
2milimetros y 0.05miimetros de didmetro en su cuerpo, también se sabe que
Su procedencia viene en conjunto con el origen de las gravas pues ambas se
depositan en el mismo territorio, es decir que se encuentran en el mismo lugar
en el que se da origen. Son muy distintas a otros tipos de suelos pues las
arenas son una dimension mas grande que los limos y las arcillas y esto
también no obtiene plasticidad al adherir agua y es mas compacto en su

estructura (Crespo, 2004, p.22).

La parte de la resistencia en el suelos estamos hablando en general a la
resistencia al esfuerzo cortante, donde los suelos deben distinguirse por sus
propiedades, en la parte de friccion y el completo que genera la union al estar
bien comprimido en conjunto, el deslizamiento es lo que mas afecta a los
suelos que obtienen baja resistencia pues en sus propiedades son muy
débiles y requieren de mejora (Rico, 2005, p.64).

Las cargas eléctricas de los suelos las cargas tienen que ver mucho en la
funcion en las propiedades de los elementos del suelo pues ello varian
guimicamente en su composicidén y es por ello que las cargas positiva s hacen
gue los aniones y los cationes funciones en repelencia y esto hacer que las
cargas tiendan a expandirse o a contraerse o0 por ultimo a rechazar
contraerse y hacer mas fuerte la unién de ambos elementos , pero como se
sabe si las cargas son positivas y negativas tienen a tener mas union y mejor

funcionamiento de las cargas eléctricas en acorde (Garnica, 2002, p.15).
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El peso volumétrico aparente es el proceso donde el volumen de los poros
vacios de un material va formando parte del suelo y para ella es posible
determinar el peso en el volumen seco y suelto de un suelo en comin y se
coloca el material que ha sido escogido y secado dentro de un recipiente de
volumen practicamente conocido, el cual es pesado, y restando el peso del
recipiente nos dara el dato de peso volumétrico seco y suelto del suelo
(Crespo Villalaz, 2004, p.41).

En la absorcion es estudio del material para ver el grado de humedad que
tiene el material a usarse que en comun son los tipos de suelos, es por ello
gue el material en 24 horas de proceso de secado de descifrara con pesos
hiamedo y seco la diferencia para obtener el grado de absorcibn en
porcentajes de acuerdo al peso que se realizé al estar en el estado natural o
hamedo (Crespo Villalaz, 2004, p.45).

Los investigadores llegaron a tener ideas distintas acerca de las propiedades
del suelo ya que cada uno de ellos cuentan con caracteristicas distintas y
para eso diferenciaban cada punto del tema en grados y separandolo por

complejidad del tema (Aguilar, 2012, p.13).

El andlisis granulométrico es la seleccion de un proceso de los granos de un
estrato de suelo previsto en tamafios en milimetros el cual seran procesadas
en por una escala granulométrica este determinara la granulometria por una
serie de huecos enmallados de distintos diametros que actien como
separadores aislantes de los granos el cual tiene como nombre el tamizado
(Pozo, 2010, p.119).

El limite de Atterberg es un ensayo mediante el cual encontramos la
plasticidad de un tipo de suelo, y para ello vemos el grado de humedad con el
cual reacciona el suelo en su comportamiento liquido y plastico, dentro de ello
se realizara un proceso de diferencias entre el estado liquido y el estado
plastico para ver el indice de plasticidad el cual va determinar si la plasticidad
es la adecuada o es inestable (Sanz, 1975, p.36).
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El Préctor modificado es un ensayo mediante el cual se puede encontrar la
humedad requerida con el grado de humedad y ver la compactacién ideal del
suelo a través del peso volumétrico que se encuentra dentro de un molde a
esto se le llama densidad relativa por volumen bajo una humedad requerida, y
para ellos se hace un proceso el cual consta de una variedad de golpes que
varian en 5 capas y que tienen que ver con las herramientas que se utilizan
para encontrar dicha densidad (Valero, 1978, p.50).

Gracias al ensayo PROCTOR que hemos estudiado anteriormente, se puede
definir una humedad y una compactaciébn standard para un suelo
determinado. Partiendo de las condiciones asi definidas se puede estudiar y
medir la resistencia mecanica de un suelo; esta es la finalidad del ensayo
CBR (california Bearing Ratio) puesto a punto por los ingenieros americanos.
Se utiliza el mimo molde que el del PROCTO maodificado, y se mete dentro la
muestra del terreno que se desea estudiar, humificando hasta la humedad
optima PROCTOR. Y se sumerge en el agua durante 4 dias de forma que las

condiciones sean lo mas desfavorables posible (Sanz, 1975, p.52).

La estabilizacion del suelo es la manipulaciéon intencionada para mejorar sus
propiedades tanto fisicas, quimicas, mecdanicas para tener una mejor

utilizacion del suelo (Valle, 2010, p.13).

La estabilizacion mecanica, en esta parte de lo referido trata del mejoramiento
de un elemento bajo cargo de maquinarias en proceso de manipulacién in
situ y es por ello que a veces va requerir de la parte quimica y fisica del
elemento ya que es un aporte para poder mejorar y es muy util en lo que es
estabilizacion. Teniendo en cuenta que la estabilizacion fisica es tener que
mejorar el suelo bajo rangos requeridos en su proceso el cual se puede
someter a sustitucion del material y tener modificaciones en su aspecto fisico
intercambiando sus propiedades y caracteristicas en general. La

estabilizacion quimica es el proceso mediante el cual se puede mejorar el
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suelo con productos quimicos o sustancias que ayuden a elevar el rango de

resistencia del suelo en adicion de los estratos generales (Valle, 2010, p.16).

La Puzolanizacion es el proceso mediante el cual las cenizas de un desecho
organico van a generar un producto quimico llamado silicato de calcio el cual
se obtendra bajo un cargo de requerimiento el cual es estar sometido a una
temperatura que fluctie de 700 a 800 grados centigrados durante un tiempo
de 2 horas en combustién para poder obtener un grado de silicato de calcio
optimo (Labahn y Kohlhaas, 1985, p.191).

El agua y las arcillas estas interactian de acuerdo a la composicion quimica
de las arcillas al ser el elemento principal para su plasticidad ya que los
componentes quimicos como sodio y potasio predominante en las arcillas
hacer que ejerza una gran compatibilidad en absorcion y retencion de liquidos

en el cuerpo de esta materia (Das, 1999, p.6)

Sub rasante de carreteras con cenizas es utilizado como adiciéon en los
suelos para modificar el contenido quimico de este, en ello la reaccion es
positiva y reduce los grados de humedad y mejor compactacién obteniendo
garantias en su resistencia para el uso de transitabilidad (Rios, 1995, p. 289).

Suelos licuables esta normado que pueden sufrir serios dafios bajo cargas
sismicas producidas en un rango de 25 km a la redonda de un epicentro el
cual puede generar dafios en los suelos el cual tiene que ser de una escala

de sismo mayo a 5 de magnitud (Matamorros, 1994, p. 47).

Suelos Blandos en varios suelos normalmente es necesario contraer una
falla catastrofica de suelos que suele atenuar su resistencia al esfuerzo
cortante por el gran intenso remoldeo que acompafia a un colapso
estructural (Rico, 1995, p. 131).
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Suelos Cohesivos tienden a tener en su propiedad interna de estos suelos
como las arcillas a ser cohesivos debido a sus escasos Yy son los formados
por particulas de particular dimension como la arena y el limo (Crespo,
2004, p.26).

Los suelos colapsable tienen en sus caracteristicas un indice de plasticidad
en aumento donde el limite liquido va en exceso, en estos tipos de suelos
estan incluidos las zonas restringidas Hamedas, Pantanosas (Crespo, 2004,
p.85).

Los suelos humedos varia de alguna forma con el contenido de agua, mas
en unos que otros la definicion del color se alcanza mas rapidamente en

suelos muy hiumedos o secados al aire (Hodgson, 1987, p.39).

Suelos Pantanosos es cuando el agua que corre sobre la superficie del
terreno, lo traspasa y luego sé de qué se infiltra llega a un nivel superficial
estable el cual no recorre y queda humedeciendo el suelo de forma
permanente y satura la zona supra adyacente a esa capa formando el nivel
freético (Rico, 2005, p. 1269).

Suelos con alta resistencia por su naturaleza son los suelos que tienen
gravas en su haber donde la manipulacion del suelo puede mejorar también
a los suelos débiles para fortalecerlas y tener una buena resistencia idénea y
pueda soportar todo tipo de dafios ante eventualidades de drenaje, heladas,

congelacion (Crespo, 2004, p. 94).

La sub rasante se refiere al suelo que se encuentra aproximadamente medio
metro bajo el terreno encaminado de acuerdo a las normas que ya estan
establecidas en el Perd y es por ello que se tiene que tener en
consideracion esta parte del suelo pues la estratigrafia demostrara de que
esta compuesta esta parte del suelo y por reglamente se tiene que hacer un
estudio para que ver el indice de CBR el cual pueda resistir a todas las

cargas que se ejerce en la parte superficial comenzando desde la base sub

20



base y carpeta asfaltica que se utiliza para algun tipo de disefio de
carreteras, es por ello que la sub rasante es la capa principal que se mejora
pues el pilar de toda estructura vial. Se debe tener muy en cuenta que las
caracteristicas de la sub rasante que se decret6 en 1957 por las
especificaciones que se ejecute todo tipo de sub rasante no debe ser menor
a 20 cm quiere decir que el minimo a remplazar o mejorar en esta capa
tiene que ser igual o mayor a 20 centimetros donde también esta decretado
gue el cbr al 95 % es la lectura ideal para la sub rasante con un valor relativo
de soporte de 15% como minimo decretado segun las normas del ASTM D,
esto permitira que las funciones que tenga esta sub rasante es de recibir y
tener resistencia a todas las cargas de transitabilidad que la parte superficial
sostenga Yy tener un terraplén con un cuerpo bien definido sin deformaciones

y en un 6ptimo estado (Beltran y Copado, 2011, p. 8).

En esta investigacion se tiene como formulacién del problema o siguiente
¢, Sera factible la estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas
de cafia de azucar en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de moro

— provincia del santa - 2017?

Se tiene como justificacion a presencia de innumerables suelos con
caracteristicas mecénicas inapropiadas para la construccion, en carreteras
por ejemplo, nos hace a nosotros los estudiantes que estamos a punto de
salir a la vanguardia nos da paso a investigar y dar el uso de materiales de
préstamo para sustituir a aquellos suelos deficientes los cuales no estan
garantizados, lo que implica un elevado costo en su construccion por el
transporte de estos materiales de mejor calidad, sin embargo, en la actualidad
dicho recurso deja de ser una fuente inagotable, por ende existe una
preocupacion de su uso sostenible.

En este caso, se propone recurrir a la estabilizacion del suelo natural propio

de la zona.
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Por otro lado, el Pert se ha convertido en uno de los paises mas ricos en
bancos naturales de la “producciéon de la cafa de azucar”, su producto esta
adquiriendo gran importancia en el mercado nacional e internacional. Como
contraparte a esto los residuos de la cafia de azlucar, bagazo de cafia se

estan desaprovechando al no ser empleados.

Por ende se pretende dar un uso util a dicho residuos empleandolos como
estabilizante, para los cuales el bagazo de cafia seran calcinados, Yy
posteriormente incorporada a un suelo arcilloso para mejor sus propiedades
mecanicas, que se evaluaran mediante proctor modificado y CBR de esa
manera se contribuye al cuidado del medio ambiente, a darle otra alternativa
de uso a dichos residuos y a minimizar el uso de material de préstamo en la

construcciones de carretera.

La estabilizacion de suelos en varias ramas de la ingenieria principalmente en
la construccién de pavimentos donde se requiere mejorar las caracteristicas
del suelo ya sea en la resistencia al esfuerzo cortante, deformabilidad,
relacién de poros y espacios vacios, ante la presencia del agua, llegando asi

a un mejor comportamiento del pavimento en su vida til.

La hipotesis e esta investigacion es lo siguiente, Adicionandole las cenizas de
cafa de azucar es factible aumentar la estabilizacién de los suelos arcillosos
en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de moro provincia del santa -
2017

Es por ello que esta investigacion tiene como objetivo general determinar la
posibilidad de estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de
cafia de azlcar en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de moro —
provincia del santa - 2017, asi también cuenta con sus objetivos secundarios

para una buena investigacion los cuales son los siguientes:

Clasificar el suelo extraido del tramo de la carretera de Moro a Virahuanca

mediante el ensayo de Granulometria.
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Determina el indice de plasticidad del suelo arcilloso sin adicionar y
adicionando ceniza de cafa de azucar mediante los ensayos de limites de

Atterberg.

Determinar la maxima densidad seca y el éptimo contenido de humedad del
suelo arcilloso sin adicionar y adicionando ceniza de cafa de azucar

mediante el ensayo de Proctor Modificado.

Determinar la resistencia y capacidad de carga del suelo arcilloso sin
adicionar y adicionando ceniza de cafa de azucar mediante el ensayo del
CBR.
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ll. METODOS
2.1. Disefio de investigacién

No experimental de estudio correlacional porque el investigador ya que
busca evaluar la correlacion de dos variables: porcentaje de ceniza de cafia
de azlcar lado y la optimizacion de estabilizacion de suelos arcillosos para
fines de mejoramiento de la sub rasante, la investigacion se realizara

ingresando adrede una variable que no existe normalmente en los suelos
2.1.1Tipo de estudio

Aplicada porque los conocimientos que se generan mediante la
investigacion ayudan a solucionar problemas practicos segun el siguiente

esquema.

X1

M1: Muestra que se empleara para la investigacion
» Ma: Suelos arcillosos
X1: Variables Independientes
» X1 Adicion de las Cenizas del bagazo de la Cafia de Azlcar
O: :resultados obtenidos
Y: Variables dependientes

> Y. Estabilizacion de los suelos arcillosos
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2.2. Variables y Operacionalizacion

25



Variable | Nombre Definicién Definicion Dimensidn Indicador Instrumento Escala Escala
variable conceptual operacional valorativa de
medicion
cenizas | Cafla de azucar : Es| Para fines de
de cafia | el nombre comin de | analisis detallado
de esta especies de | delacenizade
azucar | herbaceas, vivaces, | cafia de azlcar se | cenizas de Malo
de tallo lefioso de un | clasifica en el cafa de Peso en kg de | Tamiz # 200 Nominal
género (Saccharum) | siguiente método azucar al las cenizas de (ASTM
Indep. de la familia de las |- Método 25%,35%, cafa D422)
gramineas cuantitativo 45% de la
(Gramineae), Permite hacer la muestra a
originaria de la | evaluacion de forma | estabilizar Bueno
Melanesia y cuya | rdpiday sencilla Balanza no
especie fundamental | para obtener automatica
es Saccharum | resultados SE602F

officinarum ( Linnaeus,
Carlvon, 1753)

Cenizas: Es el
producto de la
combustion de algun
material, compuesto
por sustancias
inorgéanicas no

combustibles
(UCOL, 2012)

numMeEricos en un
estimativo en peso
en cenizas de cafa
de azulcar al
25%,35%,45% del
volumen de la
muestra, ademas a
una combustion de
700°C durante de 2
horas con una
pulverizacion en
poleas de molino
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https://www.ecured.cu/Tallo
https://www.ecured.cu/Gram%C3%ADneas
https://www.ecured.cu/Melanesia
https://www.ecured.cu/Linnaeus

Variable Nombre Definicién Definicién Dimensione Indicadores Instrumento Escala Escala de
variable conceptual operacional S Valorativa medicién
Suelos En el Para fines de
sentido general de andlisis e Analisis Granulometr
ingenieria, suelo se detallado de granulométrico ia por
define como el estabilizacion Tamizado
Estabilizaci | agregado no de suelos se, (MTCE Chbr<3%
6n de los | cementado de presenta el 107- 200) Subrasante
Dep. suelos granos minerales y siguiente inadecuada
arcillosos | materia organica método :
descompuesta - Método Propiedades | o Limite liquido Limite de Chbr >3% <
(particulas sélidas) | cuantitativo de los Atterberg 6%
junto con el liguido y | Permite hacer la | suelos (MTC Subrasante
gas que ocupan los | evaluacion de E1090 — insuficiente
espacios vacios forma rapiday e Limite Plastico 200)
entre las particulas | sencilla. Cbr >6% <
soélidas ( Braja M. Son usados 10% Nominal
Das, 1999) para obtener un Proctor Subrasante
Estabilizacion: es estimativo de e Proctor Modificado regular
el proceso mediante | resultados Modificado (MTC E115
el cual, se someten | numéricos que —2000) Cbr >10% <
los suelos naturales | nos permite 20%
acierta evaluar los Subrasante
manipulacion o suelos mediante Chbr buena
tratamiento de modo | ensayos en ¢ Ensayo CBR California
gue podamos laboratorio Bearing Cbr >20% <
aprovechar sus ratio 30%
mejores cualidades. (MTC E 132 | Subrasante
(VALLE, 2010) -2000) muy buena
Cbr > 30%
Excelente
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2.3. Poblacion y muestra

El suelo natural existente el tramo de moro a Virahuanca el cual consta de
un Area de 20,496m2 siendo una extension de 5124metros y 4 metros de
ancho donde el material del suelo de tipo arcilloso sin estabilizar.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se usaron protocolos, que fueron formatos estandarizados de acuerdo a la
norma ASTM, lo cual permiti6 recoger los resultados de manera directa y
confiable de los siguientes ensayos:
MTC E 107- 200(granulometria) ASTM D 422
MTC E1090 - 200 (limite plastico e indice de plasticidad) ASTM D 4318
MTC E115 — 2000 (proctor modificado) ASTMD 1557
MTC E 132- 2000 (CBR) ASTM D 1883

2.4.1 Procedimientos
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D-421):

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo a
su tamafo. Esta se determina mediante el tamizado o paso del agregado por
mallas de distintos didmetros hasta el tamiz N°200 (didmetro = 0.074mm),
considerandose el material que pasa dicha malla en forma global. Para
conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el

ensayo de sedimentacion.

El andlisis granulométrico deriva de una curva granulométrica, donde se
plantea: diametro de Tamiz Vs Porcentaje acumulado que pasa o que retiene

el mismo, de acuerdo al uso que se quiere dar al agregado.
Equipos Necesarios:

-Balanza no electronica de 0.1% de error del peso de la muestra.
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-Juego de coluna de tamises: 37, 2", 1 V%", 17, 3/4”, %", 3/8”, V4”,
N°4, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100, N°200, incluyendo
tapa de fondo.

- Horno con graduaciéon de temperatura de 110°C como minimo.

- Recipientes de lata o de ceramica con capacidad para colocar la

muestra.

- Lavadero de muestras.
Procedimiento de la granulometria:

Se realizar sobre todo muestras cuya grava no es limpia, Si no que contiene
mucho material arcilloso que rodea el agregado grueso. Esto ocurre
generalmente en afirmado o en muestra que contiene alto porcentaje de
material de diametro menor al del tamiz N°200 (material arcilloso). Para ello

se procede de la siguiente manera:

- En un recipiente se agrega la muestra hasta tener la cantidad
de material necesario para el analisis, mas o menos 100 g.

- Se seca la muestra en el horno durante 16 horas a una
temperatura de 110° o a la intemperie si el clima lo permite,
hasta que tenga peso constante.

- Se disgregan los terrones arcillosos del material. Se pesa la
muestra seca sin lavar y se anota como P, (Peso de la muestra
secada al horno).

- Si se pesa la muestra en una bandeja, se descuenta el peso de
la misma:

P, = Peso (recipiente +muestra) — Peso recipiente

- Se lava, vertiendo el agua sobre el material suspendido en el
tamiz N°200, y se elimina el material que pasa por dicho tamiz,
que vendria a ser la parte de arcilla del agregado.

Cuando el agregado contiene mucho material arcilloso, es

preferible antes de lavarlo dejarlo en remojo por unas horas para

gue se disuelva la arcilla.
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Limite de Atterberg astm 4020

Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como
un material plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el

vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.

Para este ensayo se usaran las muestras arcillosas que pasaron el tamiz
namero 40 de la prueba de granulometria de las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4,
C-5, C-6.

Se utilizara la norma ASTM 4020, con 200 gr de muestra arcillosa de cada
calicata para obtener su limite de Atterberg y contenido de humedad en su
dicha prueba

También se utilizara la norma ASTM 4020, 200gr de muestra arcillosa sin
incluir en peso de la tara, en el cual se adicionara el 25%, 35%,45% de
ceniza de cafa de azucar en proporcion a 200 gr de muestra arcillosa en

repeticion para las calicatas C-2 y C-4

Equipos necesarios:

- Copa de Casagrande

- Taras

- Recipiente

- Balanza no electrénica de 0.01% de error del peso de la

muestra.

Procedimiento del Limite Liquido

- Se toma una porcion de suelo y se agrega agua hasta, formar
una masa pastosa ligeramente hiumeda.

- Colocar una porcion en la cazuela de Casagrande y pulir la
superficie superior hasta que el plano de este quede paralela a
la base del instrumento.

- Con el ranudador, se hace una incision en el centro de la masa,
de tal manera que se visualice el fondo de la capsula de la copa

de Casagrande.
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- Se comienza a giras la manivela, dejando golpear la cazuela y
contando los golpes gque se hacen necesarios para que las dos
mitades del suelo se unan. Si esto no se logra en el primer
intento, se debe tomar otra proporcién de suelo con un poco
mas de agua e intentarlo de nuevo hasta conseguirlo.

- Setoma el peso de la tara vacia

- Se toma una porcién de la masa de suelo y se introduce en la
tara pesada con anterioridad y se pesa de nuevo el conjunto de
tara mas la porcion de suelo

- Seintroduce la tara en el horno y se deja secar completamente,

para luego timar el peso seco de la muestra.

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557):

Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5
capas dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas
es compactada en 25 o 56 golpes con un pisén de 10 Ib (44.5 N) desde
una altura de caida de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un
esfuerzo de compactacion total de aproximadamente de 56 000 pie-
Ibf/pie3 (2 700 kN-m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco resultante.
El procedimiento se repite con un numero suficiente de contenidos de
agua para establecer una relacion entre el Peso Unitario Seco y el
Contenido de Agua del Suelo. Estos datos, cuando son ploteados,
representan una relacion curvilinea conocida como curva de
Compactacion. Los valores de Optimo Contenido de Agua y Maximo Peso
Unitario Seco Modificado son determinados de la Curva de

Compactacion.

Importanciay Uso
Para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los ensayos de
Compactacion en Laboratorio proporcionan las bases para determinar
el porcentaje de compactacion y contenido de agua que se necesitan
para obtener las propiedades de Ingenieria requeridas, y para el
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control de la construccion para asegurar la obtencion de la

compactacion requerida y los contenidos de agua.

Equipos Necesarios:

- Molde de 4 pulgadas

- Pison o Martillo

- Balanza.

- Horno de Secado

- Regla

- Herramientas de Mezcla

Procedimiento del proctor modificado:

Para el proctor modificado se tiene que tener lista la muestra, en
nuestro caso fue la muestra arcillosa con su respectivo pesado en la

balanza para proceder a ejecutar el ensayo de proctor modificado

En primer lugar se colocara en un recipiente para ser mezclado con
las proporciones de agua adecuada para poder ser compactado en el

molde de proctor.

Una vez obtenido la compactacion se procede a quitar el anillo y
enrasar la parte superior para tener el peso total del molde con el

material y llevarlo a la balanza para tener un peso total.

Acto seguido se procede a desarmar el material de la muestra del
proctor modificado para sacar una proporcion adecuada de la parte
media, después de ello se vaciara a una tara para tener un peso
adecuado en la balanza y ser llevado al horno para su respectivo
secado a una temperatura de 110° centigrados y poder diferencias el

porcentaje de humedad.



Célculos:
La curva al 100 % del ensayo del proctor modificado se vera en una
tabla el cual obtendran los valores maximos de densidad seca y

optimo contenido de humedad de acuerdo a las tablas

CALIFORNIA BARING RATIO (CBR)

Con este ensayo se puede medir la resistencia del suelo con su

e humedad y densidad seca.

INSTRUMENTOS:

Molde de diametro de 6 pulgadas con una altura de 7 pulgadas y con
un collar de 2pulgadas de altura.
Disco espaciador de acero.
Matrtillo con un peso de 10 libras Y una altura de caida de 18 pulgadas.
Tripode y dial deformimetro.

Pesas de 5 Ib.

Piston de diametro de de 2 pulg.

Aparato para aplicar la carga: Prensa hidraulica anular

Herramientas varias: balanza no electronica, columna de tamices

cronémetro controlado, papel filtro, horno a temperatura a 110°, tanques

para inmersién de muestra a saturar o pozo de agua, etc.

Se usara 20 kg de material para realizar el ensayo de cbr, en primer lugar se va a

tener que colocar el material en el horna a una temperatura de 60° para poder

disgregar los terrones de la muestras y poder ser procesadas.

El material se pasara por la columna de tamices para poder ser zarandeadas y

ver la granulometria de la muestra ensayada.

33



El material que queda retenido en la malla nimero 40 y con la ayuda de una
espatula ancha mezclamos todo muy bien y obtenemos la humedad que tiene el

material en ese momento.

Llenamos el molde en 5 capas con las mismas medidas cada uno de ellos,
compactamos bien con los golpes necesarios producidos por el pisén con sus

respectivos golpes para cada espécimen.

En el molde con el material damos 10, 25,56 golpes por capa, acto seguido se
procede a sacar el collar de la parte superior para poder enrasar el molde inicial,
luego de ello se procede a intentar sacar material del medio de la muestra para

ser procesada

- Se coloca un filtro con plato graduable.

- Las pesas se colocan Sobre este plato.

- Se sumerge el molde con la muestra en un depésito con agua
gue quede totalmente sumergida.

- Seencimaun tripode con un marcador y se va tomando lectura
con el dial y se tomara cada 24 horas.

- Después de 96 horas se hard una lectura final

- Hacemos lecturas cada 0.025” con el equipo de california
Bearing ratio con una penetracién y anotamos la carga que se
ha conseguido con la lectura del dial.

- Analizamos la curva de penetracion del ensayo, tenemos la
resistencia de 0.1”.

- Si los CBR para 0.1 pulgadas y 0.2 pulgadas

son semejantes se repetira el ensayo.

2.4.1. Validacion y confiabilidad del instrumento

Se emplearan normas técnicas en el presente estudio que no requieren de
validacion por juicio de expertos ni de evaluacion de confiabilidad por que

han sido elaborados por un equipo altamente especializado en la materia



quienes crearon las normas ASTM, ASHTO y SUCS que hoy constituyen

procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e internacional

2.5. Métodos de analisis de datos

Se sometera a las muestras al ensayo de proctor modificado, se obtendra la
densidad en seco Yy luego esto se medird con el indice del CBR y nos
ayudaremos mediante software como el MS EXCEL 2013 el cual nos brindara
grafico de bastones, histograma de frecuencias absolutas o relativas y grafico
de barras, en el cual se obtendran valores para la media, desviacion estandar,

varianza.
2.6. Aspectos éticos

Se considerara que la realizacidon de esta investigacion, se basa en diversos
aspectos éticos, donde todos los resultados tendran criterios necesarios para
obtener datos reales , sin ser manipulados o alterados, se ha tomado como
datos antecedentes y marco teorico de distintos libros , tesis y normas
debidamente citados y se ejercera el respeto de sus autorias. Los datos de

esta investigacion son confiables por el investigador.
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II.RESULTADOS

En los estudios que se realizé en esta investigacion se ha logrado analizar cada
uno de las propiedades del suelo a estabilizar, donde se ha encontrado por
medio del ensayo de analisis granulométrico ASTM 422, que el suelo natural se
encuentra en una clasificacion de suelo segin AASHTO (SC) arcilloso, que
determina que el suelo no brinda las propiedades adecuadas para su utilizacion
como carretera, ya que se ha comprobado que su humedad es relativamente
superior a lo normal por ende sus limites de consistencia es elevado siendo esto
un factor predominante para que este suelo obtenga baja resistencia a las cargas,
segun se ha demostrado en los ensayos que se ha realizado de Proctor
Modificado y Cbr. Se ha confirmado que si es posible estabilizar el suelo arcilloso
mediante la adicién de la ceniza de cafa de azlcar obteniendo mejoras notables
en las proporciones adecuadas segun indica este estudio, por consiguiente se
logra mejorar las propiedades del suelo pues se ve la gran reduccion del indice de
plasticidad, el cual va a disminuir el grado de humedad, Es por ello que los
ensayos de compactacion Proctor Modificado y de Cbr confirman que al adicionar
este elemento cementante garantiza la estabilizacion del suelo arcilloso para fines

de utilizacién con sus propiedades mejoradas.
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GRAFICO N°1: Analisis Granulométrico En Porcentaje de Finos

5 Granulometria % de finos
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CALICATAS —mm> 1 2 3 4 5 6
M - Grava (No.4 < Diam < 2") 3,9 1,6 1,9 3,1 2,7 3,1
M - Arena (N0.200 < Diam < No.4) 32,2 31,8 34,8 34,1 33,3 28,0
-Arcilla o limo(Diam < No.200) 63,9 66,6 63,3 62,9 64,0 68,9

Fuente: Elaboracion Propia

DESCRIPCION: En esta distribucion destacamos los porcentajes de finos que
predomina donde la arcilla obtiene los rangos mas altos en la calicata seis con un
valor total del 68.9% de material arcilloso, 28% material arenoso, 3.1 de material
gravoso. Seguido por la calicata numero dos con un valor de 66.6% de material
arcillas, 31.8% de material arenoso, 1.6% de material gravoso. Le sigue la calicata
ndamero 5 con un total del 64% de material arcilloso, 33.3% de material arenoso,
2.7% material gravoso. Luego sigue la calicata numero 1 con un total del 63.9%
de material arcilloso, 32.2% de material arenoso, 3.9% material gravoso. Seguido
por la calicata nimero 3 con un total del 63.3% de material arcilloso, 34.8% de
material arenoso, 1.9% material gravoso. Por ultimo se tiene el que menos tiene
en porcentaje arcilloso el cual es la calicata 4 con 62.9% de material arcilloso,

34.1 material arenoso, y 3.1 de material gravoso.

INTERPRETACION: De acuerdo a la estratigrafia del suelo de las seis calicatas
y extraccion de la muestra ubicado en la parte media de cada una de ellas, se
demostré que las muestras llevadas al laboratorio de la Universidad Cesar
Vallejo para ser zarandeadas a través del tamizado granulométrico, arrojé que es
un suelo arcilloso (SC A(6) segun AASHTO) con un indice de grupo (11) el cual

lo clasifica como un suelo inestable, con notable fallas de resistencia donde el

37



grado de arcilla que pasa la malla numero 200 varia desde 63.9% hasta 68.9%
de la muestra total .

GRAFICO N°2: Porcentaje de Humedad de Calicatas
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20
18
16
E 14
S 12
E 10
£ 8
2 6
4
2
0
CALICATAS C1 c2 c3 ca 5 c6
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Fuente: Elaboracion Propia

DESCRIPCION: En esta distribucion destacamos los porcentajes de Humedad de
las muestras de las seis calicatas se obtiene un resultado el cual varia con la
escala mayor en la calicata 2 con un 18.62% de Humedad seguido por la calicata
3 con un 18.09%. Luego la calicata numero 5 con un 17.18% de humedad.
Seguido por la calicata niumero 1 con un 16.86% de humedad. Luego por la
calicata 4 con 16.66% de Humedad. Y por ultimo la calicata 6 el que menor
humedad tiene con un 14.63%.

INTERPRETACION: en los resultados obtenidos podemos demostrar el alto
contenido de humedad que estdn presentes en las muestras arcillosas, ya que
debido a su composicion quimica atraen humedad y es por ello que al ser
evaluados en su peso hiumedo y peso seco se puede ver que la variacion del
contenido de humedad, obteniendo resultados que varian desde 14.63% hasta

18.62% de humedad de las calicatas mostradas.
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GRAFICO N°3: Limite de Atterberg Calicatas Patron

Limite de atterberg - Calicatas Patron
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Fuente: Elaboracion Propia
DESCRIPCION: En esta distribucién destacamos los porcentajes del indice de
plasticidad donde el predominante es la calicata 4 con un 15.84% de |.P. seguido
por la calicata 2 con un 15.68% de I.P. quienes son los que tienen mas deficiencia
Luego le sigue la calicata seis con un 15.57% de |.P. Seguido por la calicata 5 con
un 14.97%de 1.P. Como penultimo tenemos la calicata 3 con 14.68% de |.P. Y por

altimo tenemos al que menor indice de plasticidad tiene con un 13.54%.

INTERPRETACION: El indice de plasticidad de cada una de las muestras que
fueron sometidas en los ensayos de limite liquido y limite plastico logran
demostrar que hay un alto indice de plasticidad que varia desde el 15.84% y
13.54% destacando que estos suelos al ser humedecidos capturan el liquido y se
vuelve altamente plastico y esto no permite que este suelo sea apto en resistencia

para cargas.
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GRAFICO N°4: Limite de Atterberg Calicatas con Adicién

Limite de Limite de atterberg con
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Fuente: Elaboracion Propia

DESCRIPCION: En esta distribucion destacaremos el Limite de Atterberg de las
calicatas patrén quienes fueron seleccionados los 2 que tienen mas deficiencia
siendo la calicata C2 con 15.68% de I.P. y la calicata C4 con 15.84 de I.P. A ellos
se les adiciono cenizas de cafa de azUcar en porcentajes y podemos observar en
el siguiente cuadro derecho que en la Calicata C2 con el 35% de C.C.A. Se
obtiene una mayor disminucion favorable en el I.P obteniendo el 9.06% seguido
por el 25% de C.C.A. Con un I.P de 11.125 vy por ultimo el 45% de C.C.A con un
I.P. de 12.48. Por otra parte en la Calicata C4 con adicion de ceniza de cafa de
azucar se observa que con el 35% de C.C.A. Se obtiene una mayor disminucion
favorable en el I.P obteniendo el 9.1% seguido por el 25% de C.C.A. Con un I.P
de 11.07 vy por ultimo el 45% de C.C.A conun |.P. de 12.47.

INTERPRETACION: Se evidencio que la muestra patron obtienen un indice de
plasticidad elevado por consiguiente son las mas expuestas al I.P. y son las C-2 y
C-4 Se demostré que mediante la adicion del 35% cenizas de cafia de azucar a
la muestra patrén disminuye favorablemente su indice de plasticidad de las

calicatas patron que fueron seleccionadas ya que son las mas deficientes.
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Cabe precisar que al 25% y 45% también disminuyen su indice de plasticidad

pero con un porcentaje menor.

GRAFICO N°5: Proctor Modificado Calicata 2

Proctor Modificado C-2

B Densidad Seca Humedad

8,6 9,5 8,7
5,5
1,67 1,89 1,73 1,65
[ | [ | || [ |
PATRON 25% CENIZAS 35% CENIZAS 45% CENIZAS

Fuente: Elaboracion Propia

DESCRIPCION:

En el proctor modificado para la calicata 2 tomaremos como referencia a la
muestra patron con su mejor densidad de 1.67gr/cm3 con una humedad de
8.6% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado. De acuerdo a ello
en esta distribucién destacaremos la mejor densidad seca obtenida con el 6ptimo
contenido de humedad de cada adicion de C.C.A. El que predomina es al 25%
con 1.89gr/cm3 con un contenido de humedad de 9.5% de la muestra utilizada en
el molde del proctor modificado. Seguido por la adicion del 35% de C.C.A con
1.73gr/lcm3 con un contenido de humedad de 5.5% de la muestra utilizada en el
molde del proctor modificado. Por ultimo la adicion del 45% de C.C.A con
1.65gr/cm3 con un contenido de humedad de 8.7% de la muestra utilizada en el

molde del proctor modificado.

INTERPRETACION:

Con el ensayo de proctor modificado se logr6 demostrar que el suelo de
nuestra zona de estudio con adicién y sin adicion de cenizas de cafa de azlcar,
se ha logrado obtener mediante porcentajes de agua, un balance de Oéptima
humedad para dar como resultado una mejor compactacion, el cual se eligié a
través de una curvatura encontrando su maxima densidad seca, teniendo como

mejor resultado en la calicata dos al 9.5% de agua alcanzando una densidad de
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1.89 gr/cm3 hasta el 8.7% de agua con una notable diferencia de porcentaje de
agua alcanzado una densidad de 1.65 donde se analizara cual de ellos obtienen

mejor resistencia.

GRAFICO N°6: Proctor Modificado Calicata 4

ProctorModificado C-4
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Fuente: Elaboraciéon Propia

DESCRIPCION:

En el proctor modificado para la calicata 4 tomaremos como referencia a la
muestra patrén con su mejor densidad de 1.66gr/cm3 con una Humedad de
7.5% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado. De acuerdo a ello
en esta distribucion destacaremos la mejor densidad seca obtenida con el 6ptimo
contenido de humedad de cada adicion de C.C.A. El que predomina es al 35%
con 1.75 gr/cm3 con un contenido de humedad de 7.5% de la muestra utilizada
en el molde del proctor modificado. Seguido por la adicion del 25% de C.C.A con
1.68gr/cm3 con un contenido de humedad de 7.65% de la muestra utilizada en el
molde del proctor modificado. Por dltimo la adiciéon del 45% de C.C.A con
1.68gr/cm3 con un contenido de humedad de 7.5% de la muestra utilizada en el

molde del proctor modificado.

INTERPRETACION:

Con el ensayo de proctor modificado se logré demostrar que el suelo de
nuestra zona de estudio con adicién y sin adicion de cenizas de cafa de azlcar,
se ha logrado obtener mediante porcentajes de agua, un balance de Optima
humedad para dar como resultado una mejor compactacion, el cual se eligid a

través de una curvatura encontrando su maxima densidad seca, teniendo como
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mejor resultado en la calicata dos al7.5% de agua alcanzando una densidad de
1.75 gr/lcm3 hasta el 7.5% de agua con una notable diferencia de porcentaje de
agua alcanzado una densidad de 1.66 donde se vera cual de ellos obtienen mejor
resistencia.

GRAFICO N°7: CBR Calicata 2
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Fuente: Elaboracién Propia
DESCRIPCION:

En el ensayo de california Bearing ratio para la calicata 2 tomaremos como

referencia a las muestras.

La muestra Patron con su mejor densidad seca de 1.67 gr/cm3 con una
Humedad de 8.6 % de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y
luego de saturarlo y medir su resistencia con una penetracion correlacional al 0.1”
con una lectura al 95% de CBR para la sub rasante nos arrojé un resultado de
4.17%.

Destacaremos el mejor indice de CBR que arroja con la adicion de C.C.A. El que
predomina es al 35% con 1.73 gr/cm3 con un contenido de humedad de 5.5% de

la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y luego de saturarlo y
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medir su resistencia con una penetracion correlacional al 0.1” con una lectura al

95% de CBR para la sub rasante nos arroj6 un resultado de 16.21%.

La muestra con adicion del 25% de C.C.A con 1.89gr/cm3 con un contenido de
humedad de 9.5% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y
luego de saturarlo y medir su resistencia con una penetracién correlacional al 0.1”
con una lectura al 95% de CBR para la sub rasante nos arrojé un resultado de
11.6%.

Por ultimo la adicién del 45% de C.C.A con 1.65gr/cm3 con un contenido de
humedad de 8.7% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y
luego de saturarlo y medir su resistencia con una penetracion correlacional al 0.1”
con una lectura al 95% de CBR para la sub rasante nos arrojé un resultado de
10.68%.

INTERPRETACION:

El ensayo de CBR es para definir si el suelo es bueno o malo para ser utilizado
como carpeta de rodadura cumpliendo los requerimientos de la norma del
ministerio de transportes y comunicaciones E-101, los ensayos de CBR obtenidos
en esta investigacion dio como resultado que el patron arrojara un CBR al 4.17%
es una sub rasante malo y nos damos cuenta que sigue aumentando la
resistencia adiciondndole el 25% de cenizas de cafa de azucar donde el
porcentaje de CBR alcanza un 11.60%. En la adicion del 35% de cenizas de
cafa de azucar logro un 16.21% de CBR siendo el predominante, después de
ello al adicionarle 45% de cenizas de cafia de azlUcar el material sufre
descompensacion y ya comienza a variar el modulo alcanzando un 10.68% de
CBR.

GRAFICO N°8: CBR Calicata 4
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DESCRIPCION:

En el ensayo de california Bearing ratio para la calicata 4 tomaremos como

referencia a las muestras.

La muestra Patron con su mejor densidad de 1.66 gr/cm3 con una Humedad de
7.5 % de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y luego de
saturarlo y medir su resistencia con una penetracion correlacional al 0.1” con una

lectura al 95% de CBR para la sub rasante arrojé un resultado de 4.51%.

Destacaremos el mejor indice de CBR con la adicién al 35% C.C.A. con 1.75
gr/cm3 con un contenido de humedad de 7.5% de la muestra utilizada en el
molde del proctor modificado y luego de saturarlo y medir su resistencia con una
penetracion correlacional al 0.1” con una lectura al 95% de CBR para la sub

rasante nos arrojo un resultado de 15.39%.

Seguido por la adicién del 25% de C.C.A con 1.68gr/cm3 con un contenido de
humedad de 7.65% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y

luego de saturarlo y medir su resistencia con una penetracién correlacional al 0.1”
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con una lectura al 95% de CBR para la sub rasante nos arrojé un resultado de
12.24%.

Por dltimo la adicion del 45% de C.C.A con 1.68gr/cm3 con un contenido de
humedad de 7.5% de la muestra utilizada en el molde del proctor modificado y
luego de saturarlo y medir su resistencia con una penetracién correlacional al 0.1”
con una lectura al 95% de CBR para la sub rasante nos arrojé un resultado de
12.90%.

INTERPRETACION:

El ensayo de CBR es para definir si el suelo es bueno o malo para ser utilizado
como carpeta de rodadura cumpliendo los requerimientos de Ila norma del
ministerio de transportes y comunicaciones E-101, los ensayos de CBR obtenidos
en esta investigacion nos dio como resultado que el patron arrojara un 4.51% el
cual es una sub rasante malo y nos damos cuenta que sigue aumentando la
resistencia adicionandole el 25% de cenizas de cafia de azucar, donde el
porcentaje de CBR alcanza un 12.24%. Teniendo su maximo valor del CBR en la
adicion del 35% de cenizas de cafa de azUcar obteniendo 15.31% de CBR,
después al adicionarle 45% de cenizas de cafia de azucar el material sufre
descompensacion y ya comienza a variar el modulo alcanzando un 11.9% de
CBR.
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IV. DISCUSIONES:

1. En los estudios de Thenoux Carrillo, concluye que aprovechando la cascara
de arroz como ceniza, logra obtener un estabilizante de suelos. Ya que el
suelo es altamente arcilloso segun su clasificacion mediante las normas
internacionales SUCS nombrandola un SC con un indice de grupo 9 y con
un indicie de plasticidad I.P. que varia de 11% hasta 15%, el suelo sometido
al ensayo de proctor modificado alcanzo 1.52gr/cm3 de densidad seca con
un grado de humedad al 6.9% esto demostré que la investigacion de Diego
Pérez llegue a concretar una ceniza capaz de estabilizar el suelo arcilloso
con un indice de cbr al 14.32%, es importante saber que en su tesis adiciono
un porcentaje de 20% de ceniza de cascara de arroz, donde si comparamos
su estudio con esta tesis nos damos cuenta que coinciden es por ello que
afirmamos los resultados que nos brinda, donde podemos decir que el suelo
en esta investigacion también es altamente arcilloso el cual esté clasificado
como un SC teniendo un indice de grupo 11, donde el indice de plasticidad
I.P. varia entre 13.54% a 15.68%. Evaluando la compactacion a través del
Proctor Modificado adicionando y sin adicionar cenizas de cafia de azucar se
obtuvo un valor maximo de densidad seca 1.75gr/cm3 con 7.5% de grado
de humedad y por consiguiente el resultado final alcanz6 un CBR de
16.21%. Todo ello logrado con una adicion de ceniza de cafia de azucar al
35%. Ambos métodos nos dan resultados similares y que cuyo suelo
arcilloso trabaja bien con la adicion requerida en lo que se refiere a la

resistencia del CBR,

2. En la Investigacion que realizo Leonardo Behak en Uruguay busco
estabilizar el suelo arenoso con adiciébn de ceniza de cascara de arroz,
demostrando en sus ensayos de granulometria que es un suelo clasificado
SC con un indice de grupo (7) obteniendo variaciébn en el contenido de
humedad de sus muestras, también su indice de plasticidad es relativamente
alto por ser un suelo arcilloso obteniendo resultados que varian de 12.12%
de I.LP. al 17.56% de I.P. Después este proceso adiciono ceniza de cascara
de arroz para someterlo al ensayo de proctor modificado, obteniendo buenos

resultados dando como lectura 1.89gr/cm3 con un contenido humedad de



8.2%. por consiguiente el proceso de andlisis de resistencia del suelo
brindandonos el CBR con un valor de 17.21% y es por ello que su
metodologia empleada en la adicion de la ceniza de cascara de arroz al 30
% es similar a esta investigacion por lo tanto corroboramos que la
investigacion de Leonardo Behak es asertiva ya que comparandola con en
esta tesis podemos decir que el suelo clasificado es altamente arcilloso
clasificado como un SC con un indice de grupo 11, teniendo en cuenta que
el indice de plasticidad I.P. varia entre 13.54% a 15.68% Evaluando su
compactacion a través del Proctor Modificado adicionando y sin adicionar
cenizas de cafia de azucar se obtuvo un valor maximo de densidad seca
1.75gr/cm3 con 7.5% de grado de humedad y por consiguiente el resultado
final alcanz6 un CBR de 16.21%. Todo ello logrado con una adicion de
ceniza de cafia de azUcar al 35%. Esto hace que una buena investigacion
con desechos de productos agricolas sean confiables para la estabilizacion

de los suelos arcillosos.

En la investigacion que Roci6 Pérez Callantes en el Perd en el 2012, en su
tesis de investigacion, Estabilizaciébn de suelos arcillosos con cenizas de
carbdén para su uso como subrasante mejorada y/o sub base de pavimentos,
segun su granulometria es arcilloso su clasificacion de suelo SC con un
indice de grupo (6) con un contenido de humedad que alcanzar el 25.02%.
Nos brinda la informacion que su limite de Atterberg a través de sus ensayos
de limite liquido y limite plastico obtienen un indice de plasticidad que varia
entre 11.21% |.P hasta 18.29% de I.P. Mediante la adicion de cenizas de los
carbon arroja un resultado de proctor modificado del suelo adicionado,
alcanzando 1.46gr/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de 5.9% y por
consiguiente el resultado final alcanzé un CBR de 10.17% es por ello que se
corrobora dicha investigacion como fuente confiable ya que es un elemento
agricola y que tienen similitud en su aspecto metodologico donde la
manipulacion intencionada de la variable independiente en adicionar el 25%
de cenizas, comparando las investigaciones podemos decir que el suelo
clasificado en esta tesis también es altamente arcilloso el cual esta
clasificado como un SC con un indice de grupo 11, teniendo en cuenta que
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el indice de plasticidad I.P. varia entre 13.54% a 15.68% evaluando su
compactacion a través del Proctor Modificado adicionando y sin adicionar
cenizas de cafia de azucar se obtuvo un valor maximo de densidad seca
1.75gr/cm3 con 7.5% de grado de humedad y por consiguiente el resultado
final alcanz6 un CBR de 16.21%. Todo ello logrado con una adicion de
ceniza de cafia de azUcar al 35%. Ambos métodos nos dan resultados
similares y que cuyo suelo arcilloso trabaja bien con la adicién requerida en
lo que se refiere a la resistencia del CBR.

El investigador Nelson Sanchez Pérez en su estudio de estabilizacion de
sub rasante en suelos arcillosos con adicién de panca de maiz con fines de
pavimentacion donde concluyo que el suelo es altamente arcilloso en el
tramo de Socosani a Yura en el departamento de Arequipa segun consta sus
calicatas y su clasificacion SUCS nombrandola un SC con un indice de
grupo 11 obteniendo un indicie de plasticidad I.P. que varia de 12.85%
hasta 14.69%, y que el suelo adicionado y sin adicién fueron sometido al
ensayo el proctor modificado alcanzo 1.67gr/cm3 de densidad seca con un
grado de humedad al 7.9% esto demostré que la investigacion de Nelson
Sanchez Pérez llegue a concretar una ceniza capaz de estabilizar el suelo
arcilloso con un indice de CBR al 11.32% y es por ello que su metodologia
empleada en la adicion de la ceniza de panca de maiz al 18 % es similar a
esta tesis el cual tienen un resultado parecido por lo tanto corroboramos
sus procedimientos correctos y podemos decir que el suelo clasificado en
esta investigacion también es altamente arcilloso clasificado como un SC
con un indice de grupo 11, también tener en cuenta que el indice de
plasticidad |.P. varia entre 13.54% a 15.68% donde evaluando su
compactacion a través del Proctor Modificado adicionando y sin adicionar
cenizas de cafia de azucar se obtuvo un valor maximo de densidad seca
1.75gr/cm3 con 7.5% de grado de humedad y por consiguiente la
resistencia del suelo con adicion de cenizas de cafia de azucar alcanzé un
CBR de 16.21%. Todo ello logrado con una adicion de ceniza de cafia de
azucar al 35%. Esto hace que las buenas practicas que se han realizado en

ambos estudios den conformidad a la investigacion.
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5. Cesar Bocanegra Lépez en su investigacion busca estabilizar los suelos

arcillosos adicionando cenizas de cascara de arroz bajo los procedimientos
de requerido segun la norma Peruana E-101 para desechos agricolas
describiendo en primer lugar el tipo de terreno que estudia a través del
ensayo de andlisis granulométrico obteniendo una clasificacion de suelo
(SC) con indice de grupo (10 también es importante saber que su indice de
plasticidad que obtuvo mediante los ensayos de limite liquido y limite
plastico estan en un rango que varia de 11.19% de I.P. hasta 17.98 de I.P. el
cual fue sometido a adiciones de ceniza de cascara de arroz para ser
procesada en los ensayos de Proctor Modificado obteniendo un resultado
gue alcanz6é una maxima densidad seca de 1.89gr/cm3 con una humedad
relativa de 7.9%. Siguiendo los parametros requeridos para poder hallar la
resistencia del suelo adicionado y sin adicionar mediante el ensayo de CBR
brindandonos un valor de 12.98%. Teniendo en cuenta que el porcentaje en
adicion que utilizo Cesar Bocanegra para su investigacion fue del 10 % de
ceniza de cascara de arroz donde corroboramos la informacion de esta
investigacion el cual es confiable ya que la metodologia es parecida y los
procedimientos similares, si comparamos la investigacion de Bocanegra
Lopez con esta Tesis podemos darnos cuenta que embarcamos los temas a
tratar y que el suelo en esta tesis también es altamente arcilloso el cual esta
clasificado como un SC con un indice de grupo 11, teniendo en cuenta que
el indice de plasticidad I.P. varia entre 13.54% a 15.68%. Evaluando su
compactacion a través del Proctor Modificado adicionando y sin adicionar
cenizas de cafa de azucar se obtuvo un valor maximo de densidad seca
1.75gr/cm3 con 7.5% de grado de humedad y por consiguiente el resultado
final alcanz6 un CBR de 16.21%. Todo ello logrado con una adicion de

ceniza de cafa de azucar al 35%.

Segun Juan Morales Gueto nos dice que las arcillas tiene una caracteristica
de poseer fluidificaciéon el cual se puede observar como las arcillas
reaccionan el agua que puede estar al alcance o sumergida donde que los
electrolitos que se infiltran a la arcilla va deformandolo plasticamente. Lo

50



dicho por Morales se pudo notar en los ensayos que fueron realizado en
esta tesis mediante la adicion de agua se vio el comportamiento de las
arcillas teniendo como referencia la plasticidad de este material y la
capacidad de absorber de manera rapida el agua y quedar retenida, es por
ello que corroboramos la informacién brindada de Morales Gueto el cual fue

evidenciado y confirmado dando confiabilidad a lo dicho.

Rico nos detalla que la resistencia de los suelos es debido al esfuerzo
cortante y que segun la clasificacion de cada tipo de suelo va tomando
distinciones por sus propiedades, donde los suelos con baja resistencia
tienen propiedades que son muy débiles y requieren de mejora, tal es asi
gue en esta tesis se utilizd esta parte tan importante para poder concretar
el objetivo de la investigacion pues fuimos en busca de la mejora de un suelo
débil, estamos hablando de un suelo arcilloso, logrando mejorar las
propiedades para que el suelo este bien compactado y no tenga fallas, ya
gue alcanza un buen indice de resistencia y es por ello que corroboramos
esta informacion brindada por Rico ya que acierta en lo que nos dice de las

propiedades que pueden ser mejoradas siguiendo un respectivo proceso.

Segun Valle Arias la estabilizacion de los suelos es la manipulacion
intencionada para mejorar sus propiedades, estas pueden ser fisicas
guimicas o mecanicas para tener la mejor utilizaciéon del suelo. En esta
investigacion que se viene realizando se puede corroborar esta informacion
debida que la muestra extraida de las calicatas fueron sometidas a
manipulaciones de estabilizacion en adicion logrando mejorar las
propiedades tanto fisicas, mecanicas, quimicas. Ello en conjunto para tener

un suelo estabilizado.
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V. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se determiné que si es posible dar la
estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azlUcar ya
gue mediantes los ensayos realizados con las muestras del suelo del tramo de

moro a Virahuanca podemos concluir que si mejora sus propiedades.

2. Debido a los ensayos realizados se concluyé que el tipo de suelo de las
muestras que fueron evaluados granulométricamente dio como resultado, un
suelo clasificado segun ASHTO - SC A6 (11) por consiguiente los estratos
clasificados segun los tamices en donde quedan retenidos las gravas, las arenas
y las arcillas, predomina las arcillas con un alto rango. Donde el contenido de
humedad de cada una de las muestras de las calicata se mantiene con un indice

de humedad moderado alcanzando valores de 18.62%.

3. De acuerdo a los valores obtenidos se concluye que el indice de plasticidad del
suelo arcilloso sin adicion obtiene un indice de plasticidad elevada alcanzando un
15.84 de I.P el cual conlleva a tener un suelo con baja resistencia. La muestra
arcillosa con adicion de cenizas de cafia de azlUcar obtiene mejoras en reduccién
del indice plasticidad alcanzando un valor de 9.1 de I.P ya que mediante este
trabajo realizado obtuvimos la adicion adecuada para poder mejorar el indice de

plasticidad el cual es la utilizacion del 35% de cenizas de cafia de azucar.

4. De acuerdo a los ensayos realizados se concluye que la maxima densidad
seca y el optimo contenido de humedad del suelo arcilloso con adicién de ceniza
cafia de azlcar alcanzo un valor de 1.75gr/cm3, el cual demuestra que la
maxima densidad seca con adicion estuvo por encima de la densidad seca del
patron que normalmente llega a 1.66gr/cm3, lo que representa una mejora en sus

propiedades mecanicas a traves de la compactacion.

5. Debido a la resistencia y capacidad de carga del suelo se concluye que el
suelo arcilloso logra estabilizar con la adicion al 35% de ceniza de cafa de

azucar, en relacion al peso seco de la muestra del suelo y el 6ptimo contenido de
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humedad, alcanzando un CBR al 16.21%. La muestra patron no es favorable pues

su baja resistencia en comparacion alcanza un valor de 4.16% de CBR.

VI. RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Moro que realice la mejora de
la subrasante en el tramo Moro — Virahuanca aplicando las Cenizas de
cafia de azucar para estabilizar el suelo natural, se debe cuidar que es
adecuado adicionar el 35% del peso del material a estabilizar, se debe
realizar un buen mezclado y batido del suelo estabilizado para lograr una
mejor compacidad, al igual como se obtuvo en laboratorio.

2. Le recomiendo a los futuros tesista emplear la Ceniza de cafia de azucar
para lograr estabilizar otro tipo de suelos, previo verificacion del tipo de
suelo en el laboratorio

3. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Moro utilizar las cenizas de

cafia de azucar como estabilizante ya que es material a cero costo
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VIIl. ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO:

Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafa de azucar
en el tramo de moro a Virahuanca en el distrito de moro — provincia del santa -
2017

LINEA DE INVESTIGACION:

Administracion y seguridad en la construccion

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El distrito de moro esta ubicado a 30 minutos de la cosa del pacifico siendo
esto muy vulnerable a eventos sismicos y uno de los puntos que afecta a las
vias de acceso (carretera).

Las carreteras en el distrito de moro estan hechas sin haber hecho un anélisis
de suelos o estudio alguno siendo esto vulnerables a fallas.

Esto se debe que el distrito de moro estd en una zona altamente arcillosa,
donde al tramo de Virahuanca se hace defectuoso el paso por la deformacion
de la carretera el cual no permite el servicio de transporte fluente, siendo
esto una de las causas de que la produccion agricola baje sus precios a la
hora de venderlos, acceso limitado, pérdida de tiempo, Al ser un suelo
arcilloso un gran factor determinante es las maquinarias de transporte
pesadas que pasan a la produccion de cafia de azUcar, siendo estos
transportes los que deforman la carreteras pocos vulnerables
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VARIABLE FORMULACION . JUSTIFICACION DIMENSION | INDICADORES
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ES
¢Serad Factible la|General: La presencia de - Combustion a
estabilizacion de |Determinar si serd Factible | Adicionandole | o ~
Ios_ suelos | la  estabilizacion d_e 105 | 135 cenizas de mnumerablles suelos 'con 700°C de la cana
arcillosos suelos arcillosos cafia de azlcar caracteristicas mecanicas de azucar

independiente |adicionando adicionando ceniza de cafa ok .

ceniza de cafia de | de azlicar en el tramo de |®° factible jnapropiadas  para  la -Tiempo de
azGcar en el|Moro a Virahuanca en el aumentar la|construccion, en carreteras | P€S° B
tramo de Moro a |Distrito de Moro - Provincia | estabilizacion : Combustion
Virahuanca en el |del Santa— 2017 de los suelos por ejemplo, nos hace a

Distrito de Moro -
Provincia del
Santa — 20177

arcilloso en el
tramo de Moro
a Virahuanca en
el Distrito de
Moro - Provincia
del Santa -
2017

nosotros los estudiantes
gue estamos a punto de
salir a la vanguardia nos da
paso a investigar y dar el
uso de materiales de
préstamo para sustituir a
aguellos suelos deficientes
cuales estan

los no

garantizados, lo que

implica un elevado costo en

su construcciéon por el
transporte de estos
materiales de mejor

-Pulverizaciéon en
Molinos de las

cenizas de cafa

de azucar

-Peso kg del
volumen en
porcentajes  del

25%,35%,45% de
cenizas de cafa

de azucar
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dependiente

Especificos:

- Determinar el indice de
plasticidad del suelo del
suelo arcilloso adicionando
y sin adicionar mediante los
ensayos de limite de
Atterberg

- Determinar la maxima
densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad del
suelo arcilloso adicionando
y sin adicionar mediante el
ensayo de proctor
modificado

- Determinar la resistencia
y capacidad de carga del
suelo arcilloso adicionando
y sin adicionar mediante el
ensayo del CBR

-Difundir al distrito de moro
en el tramo a Virahuanca
con las buenas practicas
sobre la informacion de
esta investigacion

calidad, sin embargo,

En la actualidad dicho
recurso deja de ser una
fuente inagotable, por
ende existe una
preocupacion de su uso

sostenible.

En este caso, se propone
recurrir a la estabilizacion
del suelo natural propio de

la zona.

tro lado, el Perd se ha
convertido en uno de los
paises mas ricos en
bancos naturales de la
“‘produccidén de la cafia de

azucar’,

Caracteristic
as de los
suelos

Propiedades
de los suelos

-Andlisis
granulométrico por
tamizado (astm d-
421)

- Limite liquido

- Limite Plastico

- Proctor Modificado

- Ensayo CBR
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+ PANEL FOTOGRAFICO

60



FIGURA N°1 Suelo natural de un tramo del inicio de la carretera hacia a

Virahuanca Limo — Arcilloso

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°2 Muestra in situ del suelo natural de un tramo en el inicio de la
carreta hacia Virahuanca LIMO - ARCILLOSO

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°3 Deformaciones en un tramo en el inicio de la carretera hacia

Virahuanca con vista al distrito de moro Limo - Arcilloso

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°4 Reconocimiento del material Arcilloso en el tramo de moro a

Virahuanca

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°5 Reconocimiento del material Arcilloso en el tramo de moro a

Virahuanca

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°6 Deformaciones de la carretera del material Arcilloso en el tramo de

moro a Virahuanca

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°6 Cafa de azulcar en el centro poblado de san Jacinto vista de Cerro

Blanco

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°7 Deposito del Bagazo de la Cafia de azlcar en el centro poblado de

san Jacinto

Fuente: Elaboracién Propia
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FIGURA N°8 Agroindustria San Jacinto

__PROMIBIDG

Fuente: Elaboracién Propia

FIGURA N°9 Proceso de Combustion del bagazo de la cafia de azlcar a 700° en

la Cogeneradora N°6 de la Agroindustria San Jacinto

Fuente: Elaboracién Propia
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C-2

CALICATAC-1YC-2C-3C-4C-5C-6

FIGURA N°10 - Calicata uno

FUENTE: Elaboracién Propia
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FIGURA N°12 - Calicata tres

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°13 - Calicata cuatro

C-4

FUENTE: Elaboracion Propia
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C-5

C-6

FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N°14 - Calicata cinco

FIGURA N°15 - Calicata seis

FUENTE: Elaboracion Propia
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GRANULOMETRIA

FIGURA N°16. Sacos de polietileno

FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°17. Muestra uno C-1

FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA N°18. Peso de la Muestrauno gr C-1

Tk

- -

FUENTE: Elaboracién propia

FIGURA N°19. Muestra tamizado uno C-1

FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA N°20. Muestra suelo tamizado — C3

I

FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°21 Muestra suelo tamizado C-4

e AR i
8L L0AA Gq
More)- IR AN A

FUENTE: Elaboracién propia
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FIGURA N°22. Muestra suelo arcilloso tamizado C-5

FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°23 Muestra suelo arcilloso tamizado C-6

P

FUENTE: Elaboracion propia
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LIMITE LIQUIDO

FIGURA N°24. Ranurando la muestra arcillosa en la copa de Casagrande C-1

, \C "' 1 myestra N‘C\\\‘A
; '}‘ "“O\ro -\ rat\onca
"‘“"‘2 "'Dﬂ c“‘.m

FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°25. Ranurando la muestra arcillosa en la copa de Casagrande C-2

FUENTE: Elaboracién propia
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FIGURA N°26 muestra arcillosa abierto en la copa de Casagrande C-2

FUENTE: Elaboracién propia

FIGURA N°27 Tara con adicion al 25% de ceniza de cafa de azUicar muestra

seca C-2

PESADA BASICA 3/86
ConioAoes ) (Znd UNIDED )

FUENTE: Elaboracion propia
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FIGURA N°28. Tara con adicion al 45% de ceniza de cafia de azUcar muestra

seca C-2

FUENTE: Elaboracién propia

LIMITE PLASTICO

FIGURA N°29. Limite Plastico c-2

FUENTE: Elaboracién propia
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FIGURA N°30 Limite Plastico c-2

FUENTE: Elaboracion propia

FIGURA N°31 Limite Plastico

FUENTE: Elaboracién propia
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FIGURA N°32. Limite Plastico

FUENTE: Elaboracion propia

PROCTOR MODIFICADO

FIGURA N°33 Proctor de la calicata 2 mas 35% de cenizas de cafia de azUcar

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N°34 Proctor de la calicata 2 mas 35% de cenizas de cafia de azlcar

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°34 Proctor de la calicata 2 mas 35% de cenizas de cafa de azlcar

Fuente: elaboracion Propia
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FIGURA N°35 Proctor de la calicata 2 Patron

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°36 Proctor de la calicata 2 Patrén

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°37 Proctor muestras de humedad de la calicata 2 Patron

Fuente: Elaboracion Propia

CBR

FIGURA N°38 CBR de la calicata dos mas 45% de cenizas

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°39 CBR de la calicata dos PATRON

ECTRONICA

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°40 CBR de la calicata dos PATRON

Fuente: Elaboracion Propia

81



FIGURA N°41 CBR de la calicata dos PATRON Lectura con el dial de dispersién
sumergido en agua

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°42 CBR de la calicata dos PATRON Lectura con el dial de dispersion
sumergido en agua

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA N°43 CBR de la calicata dos PATRON Lectura con el dial y la maquina
de Soporte Bearing ratio

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA N°43 CBR de la calicata dos mas 35% de ceniza de cafia de azlUcar
Lectura con el dial y la maquina de Soporte Bearing ratio

.

Fuente: Elaboracidn Propia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 01
\ CURVA GRANULOMETRICA ‘
‘ 100 No. 200 No. 40 No.10 _ No.4 3, 3 ‘
| 90 #
80 1 |
X 70 / ‘
g 60 |
2 50 | ‘
Z 40 ‘
‘ 230 ;
E 20 ‘
210
< j ‘
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 ‘
Didmetro de las particulas (mm) |
Coeficiente - Uniformidad (Cu) -
de:
- Curvatura (Cc) -
- Grava (No.4 < Diam <2") 39
- Arena (N0.200 < Diam < 322
No.4)
- Inicio (Diam < No.200) 63.9
Clasificacion: | - AASHTO | A6-(11)
Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 =

85



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS E ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA : CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Granul tria por Tamizado; ASTM - D422
Tamiz Abertura | Acumulado que
(mm) Pasa (%)
3" 50.800 100.0
192" 38.100 100.0
1" 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.510 99.6
1/4" 6.350 99.1
N° 4 4760 98.4
N° 10 2.000 97.7
N° 16 1.180 97.3
N° 30 0.595 96.0
N° 40 0.420 95.0
N° 50 0.297 922
N° 100 0.149 80.2 |
N° 200 0.074 66.6 i

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe|

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA : CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C-02
CURVA GRANULOMETRICA
100 No..200 No. 40 No. 10 Nﬂ 4 — .31&" - 3"
go | M %
80
g7
% 60
3 50
g 40 1
T 30
2 20
£
= 0 20 Didmetro de I;s'?)grticulas(mm) 1000 100:00
Resultados;
ASTM -
D2487/
D3282
Coeficiente - Uniformidad (Cu) -
de:
- Curvatura (Cc) e
- Grava (No.4 < Diam <2") 16
- Arena (N0.200 < Diam < 31.8
No.4)
- Inicio (Diam < No.200) 66.6
Clasificacién: | - AASHTO | A6-(11)
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el sglicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE fhiuvugars
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires #Sa(‘ﬁ{“;ge—]gi'[:
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C-03

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Granulometria por Tamizado; ASTM - D422
Tamiz Abertura | Acumulado que
(mm) Pasa (%)
3" 50.800 100.0
112" 38.100 100.0
I 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
172" 12.700 100.0
3/8" 9.510 100.0
1/4" 6.350 99.4
N° 4 4.760 98.1
N° 10 2.000 97.4
N° 16 1.180 96.7
N° 30 0.595 94.1
N° 40 0.420 93.0
N° 50 0.297 89.2
N°® 100 0.149 778
N° 200 0.074 63.3

Las muestras fueron analizadas por el solicifante en el laboratorio

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 03
CURVA GRANULOMETRICA
100 No. 200 No.. 40 Na..10. Ng 4 3"
90
80
| g0
E 60 €
g 50
g 40
T 30
2 20
3 10
I
< 00 049 Didmetro de Iag'ggrlicnlas(mm) R0 10000 |
Resultados;
ASTM -
D2487/
D3282
Coeficiente - Uniformidad (Cu) -
de:
- Curvatura (Cc) P
- Grava (No.4 < Diam <2") 19
- Arena (No0.200 < Diam < 348
No.4)
- Inicio (Diam < No0.200) 63.3
Clasificacién: | - AASHTO | A6-(11)
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE I
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote &aliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD :

Nota:

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C - 04

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

| Granulometria por Tamizado: ASTM - D422 |

Tamiz | Abertura | Acumulado que
{(mm) Pasa (%0)
| 3 | 50800 1000
r 112" [ 38100 1000 i
L 1" | 25400 | 1000
34" [ 19000 [ 1000
[ 173 [ 12700 1000
| 38" [ es510 | 1000
\ 74" 6350 98 9 |
[ N° 4 [ 4760 | 969 !
[ N° 10 2000 | 932 |
| N° 16 | 1180 922 |
\ TN°30 | 0595 895
[ Na0 | 0420 887 j_‘
) N° 50 | 0297 856
‘ N 100 0149 730 |
N°200 | 0074 | 629 |

Las muestras fueron analizadas por el s7licitante en el laboratorio
/ :

(

Nz

”
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‘l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS :  ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA - ANCASH

UNIDAD :  MUESTRAC- 04

CURVA GRANULOMETRICA ‘
100 No. 200 No. 40 No.10
90
80 v
g
3 60 Gl
£ 50
5 40
s 30
RN
E 10
| &0 - -
; 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
L Didmetro de las particulas (mm)
Resultados;
ASTM -
D2487/
D3282
Coeficiente | - Uniformidad (Cu)
de:
- Curvatura (Cc)
- Grava (No.4 < Diam <2") 31
- Arena (N0.200 < Diam < 341
No.4)
- Inicio (Diam <No.200) 62.9
Clasificacin: | - AASHTO | A6-(11)
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE fblucupery
Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires @uev_pery

Av Pentral Nitpun Chimhnte #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 05

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Granulometria por Tamizado; ASTM - D422
Tamiz Abertura | Acumulado que
(mm) Pasa (%)
3" 50.800 100.0
142" 38.100 100.0
i 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
12" 12.700 100.0
3/8" 9.510 100.0
1/4" 6.350 99.1
N° 4 4.760 97.3
N° 10 2.000 96.0
N° 16 1.180 95.3
N° 30 0.595 92.7
N° 40 0.420 89.8
N° 50 0.297 86.1
N° 100 0.149 74.4
N° 200 0.074 64.0

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC- 05

CURVA GRANULOMETRICA ‘
100 Na..200 No-40 _J":,.‘{‘.w —t Uy 3. ‘
90 P s ‘
_ 80 5
70 / ‘
s 60 }
2 50 |
g 40 ‘
= 30
‘ 2] ‘
3 10 ‘ '
E0 ‘
‘ 4 0.01 0.10 Didmetro de Igs‘ggrticulas (mm) 10.00 100.00 |
Resultados;
ASTM -
D2487/
D3282
Coeficiente | - Uniformidad (Cu)
de:
- Curvatura (Cc)
- Grava (No.4 < Diam <2") 2.7
- Arena (N0.200 < Diam < 333
No.4)
- Inicio (Diam < No.200) 64.0
Clasificacion: | - AASHTO A6-(11)
- SUCS sC
Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fofucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 06

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Granulometria por Tamizado; ASTM - D422
Tamiz Abertura | Acumulado que
(mm) Pasa (%)
3" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
° 25.400 100.0
3/4" 19.000 100.0
12" 12.700 100.0
3/8" 9.510 100.0
1/4" 6.350 97.6
N° 4 4.760 96.9
N° 10 2.000 95.1
N° 16 1.180 93.7
N° 30 0.595 918
N° 40 0.420 89.8
N° 50 0.297 84.5
N° 100 0.149 76.2
NF 200 0074 89 |

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 06
| CURVA GRANULOMETRICA |
“ 100 No.-200. No..40 No.-.10 4 34 3= ‘
W |
80 =
| gm = |
< 60
‘ % 50 ‘
S 40 |
s 30 ‘
£ 2 |
< 10
‘ g 3 0:0 1.00 10.00 10000‘
Q 0.01 A Didmetro de las particulas (mm) : i
Resultados;
ASTM -
D2487/
D3282
Coeficiente - Uniformidad (Cu) -—-
de:
- Curvatura (Cc) -
- Grava (No.4 < Diam <2") 31
- Arena (N0.200 < Diam < 28.0
No.4)
- Inicio (Diam < N0.200) 68.9
Clasificacion: | - AASHTO | A6-(11)

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fbfucv.peru

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires = TR

Av. Central Nuevo Chimbote k Ny LN

V1A Pt o amrgn o § / @ucv_peru
#saliradelante

RDTE o
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 -



' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.127, ASTM D2216)

v

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

STA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

NTO : ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

AR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
JAD : MUESTRA C-01

TABLA: CONTENIDO DE HUMEDAD

Humedad (ASTM - D2216)

Peso Tara (2) 28.17
Peso Tara + Suelo Himedo () 161.36
Peso Tara + Suelo Seco (2) 142.14
Peso del Agua (2) 19.22
Peso del Suelo Seco (2) 113.97
Humedad (%) 16.86

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

IS CHIMBOTE

T. 1 Urb. Buenos Aires
tral Nuevo Chimbote
-3) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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st

p UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.127, ASTM D2216)

SIS : ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

SISTA : CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

UNTO : ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

GAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
{IDAD : MUESTRA C- 02

TABLA: CONTENIDO DE HUMEDAD

Humedad (ASTM - D2216)

Peso Tara (2) 28.15
Peso Tara + Suelo Himedo (g) 163.36
Peso Tara + Suelo Seco (2) 142.14
Peso del Agua () 21.22
Peso del Suelo Seco (2) 113.99
Humedad (%) 18.62

ota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

PUS CHIMBOTE

| LT. 1 Urb. Buenos Aires
2ntral Nuevo Chimbote
043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.127, ASTM D2216)

TESIS : ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA : CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 03

TABLA: CONTENIDO DE HUMEDAD

Humedad (ASTM - D2216)

Peso Tara (2) 28.19
Peso Tara + Suelo Himedo (2) 166.36
Peso Tara + Suelo Seco (g) 145.19
Peso del Agua (g) 21.17
Peso del Suelo Seco (g) 117.00
Humedad (%) 18.09

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Vz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339127, ASTM D2216)

TESIS 1 ESTABAIZACION DE LOS SUELDS ARCLLOSOS ADSCIONANDO CENIZAS DF
CANA DE AZUCAR EN £L TRAMO DE MORD A VIRAMUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA 1 CARRASCO MEJA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO :  ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

LWGAR DISTRITO DF MORD ~ PROV. TEL SANTA ~ ANCASMH
UNIDAD :  JUESTRAC- 4
TABLA: CONTENIDO DE HUMEDAD
N Humedad (ASTM - D22146) —
Pesos Tan | 123
Pvoo Tars + Souchy Hivmad [
Peso Tars = Soeh Sevo 12 ﬂ;?_i
Peso de! Ague g |
v dl Suels B g1 | wror |
Husedad ) | e

Nota:
Las musestras fueron analizadas por of soiicitants oo ol Whoratono
v e Nlutroos
WMa MLE 1O Mienpe Ay @ uv_ptre
A Cornar Mugyg Coampante ety

Tob - 100A) 400 00 des . winn)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339127, ASTM D2216)

TESIS ISTARILZACKON DF LOS SUELOS ARCILLOSOS ADIOONANDC CENIZAS OF
CARA DE AZUCAR EN EL THAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO D2
MORD PROVINGIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCD MENA DANNY ALESSANDROD

ASUNTO ENSAYO DE CONTENIDD DE HUMEDAD

LUGAR DISTRITO D MORO ~ PROV. DEL SANTA ~ ANCASH

UNIDAD 1 MUESTRAC- 08

TABLA: CONTENIDO DE HUMEDAD

Flammetd CASTM - 00310) ]
Peau Tarn [ | #%
Fewas Tarm + Saelo | inedsr () | 0638
Teso Tam + Soslo Seen w | e3ie |
Peso del Azus { =97
Peso 3¢l Suoio Seco w
Thumedad e | ITE

Las muestras fueron anakzadas por of solicrante en el laboratorns

cCamry DOUNATTE ﬂ‘-..‘.‘ ety
M AT | Ol Busnes Ay Qoo _petu
Ay Cwrtin! Npwws Chitde i ®alridrsae

I D)) 42 (00 A SN
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.127, ASTM D2216}

TEQS ESTASILZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADIDONANDO CENIZAS DE
CARA DE AZUCAR EN EL TRAMO D€ MORD A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORD PROVINGIA DEL SANTA 2017

TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE CONTENIDO DE MUMEDAD

LUGAR DISTRITO 0€ MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-06

TABLA: CONTENIDO DE HUMEDAD
Humedsd (ASTM - D2216) ?
Poso Torn == 15 /72
| Pes Tam = Suelo Humedo Rl | 1858
Peso Tam | Suelo Soco Tl | 8899
‘Iimddiwu Tigy | 1907
| Pexo ddd Secdo Sewn @ 147
Humedad ) 1468

Nota:
Las muestras fueron anebradas pot & solicitante o ol laboratono
CAMFUS CHMDTE AL
Me 1917 100 Rureras Ay o0t
Av. Uentral Noeva $ ninnehe 03 "3gegrre
Ied DA AR W0 Ay AR gev.edo.ne
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRAC- 01
TABLA: LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2 3
No. de Golpes 12 17 20
Peso Tara (9) 26.62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 95.60 93.20 95.55
Peso Tara + Suelo Seco (9) 80.79 83.16 90.30
Peso del Agua (g) 14.81 10.04 5.25
Peso del Suelo Seco (9) 54.17 56.36 62.44
Humedad (%) 27.3399 | 17.8141 | 8.408072
Limite Liquido (%) 17.20
TABLA: LIMITE PLASTICO
Limite Plastico (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.85 13.85
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 14.65 1429
Peso Tara + Suelo Seco (9) 1463 14.27
Peso del Agua (9) 0.02 0.02
Peso del Suelo Seco (9) 078 0.42
Humedad (%) 2.56 4.76
Limite Plastico (%) 3.66
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE 2
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe|



UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS: = ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC- 01

30.00600

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

| 25.00000 -
20.00000 -

L

15.00000
10.00000
5.10000 q

YaVaValal ‘
oot

0.66!

L

Contenido de Humedad (%)

10 20 30
No. de Golpes

Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318

Limites Liquido

17.20

Limites Plastico

3.66

Indice de Plasticidad

13.54

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 02

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2 3
No. de Golpes 10 15 24
Peso Tara (9) 26,62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9 97.60 89.20 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 83.90 80.10 91.30
Peso del Agua (9 1370 9.10 6.20
Peso del Suelo Seco (@) 5728 | 5330 6344
Humedad (%) 23.9176 | 17.0732 | 9.773014
Limite Liquido (%) 17.00

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.85 13.85
Peso Tara +Suelo Himedo () 15.61 15.21
Peso Tara + Suelo Seco (9) 15.59 | 1519
Peso del Agua (@ 0.02 0.02
Peso del Suelo Seco (9) 174 1.34
Humedad (%) 115 149
Limite Plastico (%) 1.32

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbfucv.peru

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
i #saliradelante

Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C- 02

30.06000

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Contenido de Himedad (%)

10 20 30
No. de Golpes

Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318

Limites Liquido

17.00

Limites Plastico

1.32

Indice de Plasticidad

15.68

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/uev.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS & ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C- 03

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2 3

No. de Golpes 1 14 23
Peso Tara (9) 26.62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (@) 9780 | 18920 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 83.90 80.10 91.30
Peso del Agua (@ 1370 910 6.20
Peso del Suelo Seco (9) 57.28 53.30 63.44
Humedad (%) 23.9176 | 17.0732 | 9.773014
Limite Liquido (%) 17.20

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.85 13.85
Peso Tara +Suelo Himedo (9 18.45 18.15
Peso Tara + Suelo Seco © fopy | ey
Peso del Agua () 0.14 0.08
Peso del Suelo Seco (9) 4.46 422
Humedad (%) 314 1.90
Limite Plastico (%) 2.52

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE , gﬁ“cfvvgzx
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ; o i -

Av. Central Nuevo Chimbote Al #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ! ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO :  ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR :  DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD :  MUESTRAC-03
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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| b ot
| 8 sIoooo ]
(o}
-‘g 0‘ 0000 -
- 10 20 30
3 No. de Golpes

Limites de Consistencia; ASTM - D427,
ASTM - D4318
Limites Liquido 17.20
Limites Plastico 2.52
Indice de Plasticidad 14.68

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA

ASUNTO :

LUGAR

UNIDAD :

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C- 04

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara

1

2

3

No. de Golpes

10

14

22

Peso Tara

(9

26.62

26.80

27.86

Peso Tara +Suelo Himedo

(9)

97.60

89.20

97.50

Peso Tara + Suelo Seco

(9

83.90

80.10

91.30

Peso del Agua

(@

13.70

9.10

6.20

Peso del Suelo Seco

(9)

57.28

53.30

63.44

Humedad

(%)

23.9176

17.0732 | 9.773014

Limite Liquido

(%)

16.40

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318)

I

No. Tara

Peso Tara

(9)

13.85 13.85

Peso Tara +Suelo Himedo

(9

18.46 18.16

Peso Tara + Suelo Seco

@)

18.43 18.14

Peso del Agua

(@)

0.03 0.02

Peso del Suelo Seco

(9

4.58 4.29

Humedad

(%)

0.66 047

Limite Plastico

(%)

0.56

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 04

30.00000

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Contenido de Humedad (%)

30

Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318

Limites Liquido

16.40

Limites Plastico

0.56

Indice de Plasticidad

15.84

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef

109



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 05
TABLA: LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2 3
No. de Golpes " 15 22
Peso Tara (@) 26.62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 92.60 87.20 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 82.90 79.10 91.30
Peso del Agua (9) 9.70 8.10 6.20
Peso del Suelo Seco (9) 56.28 52.30 63.44
Humedad (%) 17.2353 | 15.4876 | 9.773014
Limite Liquido (%) 15.60
TABLA: LIMITE PLASTICO
Limite Plastico (ASTM - D4318) [
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.85 13.85
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 18.56 18.76
Peso Tara + Suelo Seco (9) 18.53 18.73
Peso del Agua (9) 0.03 0.03
Peso del Suelo Seco (9) 4.68 4.88
Humedad (%) 064 061
Limite Plastico (%) 0.63
Nota: Las muestras fueron analizadas por el s¢licitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C- 05

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Limites de C ia; ASTM - D427,
ASTM - D4318
Limites Liquido 15.60
Limites Plastico 0.63
Indice de Plasticidad 14.97

Las muestras fueron analizadas por el soli

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

itante en el laboratorio

fblucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C - 06
TABLA: LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido (ASTM - D4318) [
No. Tara 1 2 3
No. de Golpes " 15 22
Peso Tara Q) 26.62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 92,68 87.20 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 81.90 79.10 91.30
Peso del Agua (9) 10.78 8.10 6.20
Peso del Suelo Seco (9) 55.28 52.30 63.44
Humedad (%) 19.5007 | 15.4876 | 9.773014
Limite Liquido (%) 16.10
TABLA: LIMITE PLASTICO
Limite Plastico (ASTM - D4318) [
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.87 13.85
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 18.56 18.76
Peso Tara + Suelo Seco (9) 18.52 18.75
Peso del Agua (9) 0.04 0.01
Peso del Suelo Seco (9) 4.65 4.90
Humedad (%) 0.86 0.20
Limite Plastico (%) 0.53
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicjitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C- 06

‘ 25]\!\(\(\'\
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Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318

Limites Liquido

16.10

Limites Plastico

0.53

Indice de Plasticidad

16.57

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucy_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 02 CON ADICION DE 25% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido (ASTM - D4318) ]

No. Tara 1 2 3
No. de Golpes 12 18 30
Peso Tara (9 26.62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9 97.61 89.19 97.49
Peso Tara + Suelo Seco (@ 83.90 85.10 95.90
Peso del Agua (9) 1371 409 159
Peso del Suelo Seco (9) 57.28 58.30 68.04
Humedad (%) 23.9351 | 7.01544 | 2.336861
Limite Liquido (%) 13.00

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2
Peso Tara (@ 13.89 1387
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 19.41 19.21
Peso Tara + Suelo Seco (9) 19.31 19.11
Peso del Agua (9) 0.10 0.10
Peso del Suelo Seco (9) 542 524
Humedad (%) 1.85 1.91
Limite Plastico (%) 1.88

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE folucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires o iErar @_UC\‘_Pf'U
Av. Central Nuevo Chimbote E #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
MUESTRA C - 02 CON ADICION DE 25% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

30.00806
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Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318

Limites Liquido

13.00

Limites Plastico

1.88

Indice de Plasticidad

11.12

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS / ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA : CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C—02 CON ADICION DE 35% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) [
No. Tara 1 2 3
No. de Golpes 12 18 30
Peso Tara (@) 26,62 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 97.60 89.19 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 87.89 85.10 9.10
Peso del Agua (9) 9.7 4.09 1.40
Peso del Suelo Seco (9) 61.27 58.30 68.24
Humedad (%) 15.8479 | 7.01544 | 2.051583
Limite Liquido (%) 10.00
TABLA: LIMITE PLASTICO
Limite Plastico (ASTM - D4318) [
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.91 13.87
Peso Tara +Suelo Humedo (9) 20.41 2021
Peso Tara + Suelo Seco (9) 20.35 20.15
Peso del Agua (9) 0.06 0.06
Peso del Suelo Seco (9) 6.44 6.28
Humedad (%) 0.93 0.96
Limite Plastico (%) 0.94
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fbjucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 02 CON ADICION DE 35% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

‘, - = : = -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

£15.00000 * 4

10 20 30 4

No. de Golpes

Limites de Consistencia; ASTM - D427,
ASTM - D4318
Limites Liquido 10.00
Limites Plastico 0.94
Indice de Plasticidad 9.06

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz, H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote ' Foare . #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 S
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C—02 CON ADICION DE 45% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara ] 2 3

No. de Golpes 12 18 30
Peso Tara (9) 2662 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 97.60 89.19 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 85.89 83.10 96.10
Peso del Agua () 11.71 6.09 1.40
Peso del Suelo Seco (a) 59.27 56.30 68.24
Humedad (%) 19.757 | 10.8171 | 2.051583
Limite Liquido (%) 13.51

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.98 13.89
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 19.57 18.93
Peso Tara + Suelo Seco (9) 19.50 18.89
Peso del Agua (9) 0.07 0.04
Peso del Suelo Seco (@ 552 5.00
Humedad (%) 1.27 0.80
Limite Plastico (%) 1.03

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
MUESTRA C - 02 CON ADICION DE 45% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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1.03

Indice de Plasticidad

12.48

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS : ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA : CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 04 CON ADICION DE 25% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2 3
No. de Golpes 10 14 22
Peso Tara (9) 2662 26.80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 97.60 89.20 97.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 85.90 85.10 93.30
Peso del Agua (9) 11.70 4.10 4.20
Peso del Suelo Seco (9) 59.28 58.30 65.44
Humedad (%) 19.7368 | 7.03259 | 6.418093
Limite Liquido (%) 13.00

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 13.85 13.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 19.76 15.16
Peso Tara + Suelo Seco (9) 19.72 15.12
Peso del Agua (9) 0.04 0.04
Peso del Suelo Seco (9) 5.87 1.26
Humedad (%) 068 317
Limite Plastico (%) 1.93

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicjtante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @UCV_DEYU
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

TESISTA

ASUNTO :

LUGAR

UNIDAD :

Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C - 04 CON ADICION DE 25% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318
Limites Liquido 13.00
Limites Plastico 1.93
Indice de Plasticidad 11.07

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 04 CON ADICION DE 35% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2 3

No. de Golpes 12 25 35
Peso Tara (9) 2662 26,80 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 9960 80.20 91.50
Peso Tara + Suelo Seco (9) 85.90 77.10 89.10
Peso del Agua (9 13.70 3.10 240
Peso del Suelo Seco (9) 59.28 50.30 61.24
Humedad (%) 23.1107 | 6.16302 | 3.919007
Limite Liquido (%) 10.00

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2
Peso Tara (@) 13.86 1386
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 17.76 19.16
Peso Tara + Suelo Seco (@) 17.72 19.12
Peso del Agua (9) 0.04 0.04
Peso del Suelo Seco (9) 3.86 5.26
Humedad (%) 1.04 076
Limite Plastico (%) 0.90

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fblucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 04 CON ADICION DE 35% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

1 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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|
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Contenido

No. de Golpes

Limites de Consistencia; ASTM - D427,
ASTM - D4318
Limites Liquido 10.00
Limites Plastico 0.90
Indice de Plasticidad 9.10

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 e

fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 04 CON ADICION DE 45% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido (ASTM - D4318) |

No. Tara 1 2 3

No. de Golpes 12 25 35
Peso Tara () %662 | 2680 27.86
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 99.50 81.20 87.50
Peso Tara + Suelo Seco (@) 85.99 75.10 82.11
Peso del Agua (9) 1351 6.10 5.39
Peso del Suelo Seco (9 59.37 48.30 54.25
Humedad (%) 22.7556 | 12.6294 | 9.935484
Limite Liquido (%) 14.00

TABLA: LIMITE PLASTICO

Limite Plastico (ASTM - D4318) |
No. Tara 1 2
Peso Tara (9) 1386 | 1386
Peso Tara +Suelo Himedo (9) 1871 | 2016
Peso Tara + Suelo Seco (@) 1868 | 2001
Peso del Agua (9 0.03 015
Peso del Suelo Seco (@ 482 6.15
Humedad (%) 062 244
Limite Plastico (%) 1.53

Nota: Las muestras fueron analizadas por el sglicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.12, ASTM D4318-84)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE LIMITE DE ATTERBERG
LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 04 CON ADICION DE 45% DE CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Limites de Consistencia; ASTM - D427,

ASTM - D4318

Limites Liquido

14.00

Limites Plastico

1.83

Indice de Plasticidad

12.47

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el soicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 02 PATRON

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde gr 5001.60 5112.70 5432.40 5263.20 5181.40
Peso molde gr 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo humedo compactado gr 925.30 1036.40 1356.10 1186.90 1105.10
Volumen del molde cm® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico humedo gr 1.28 1.43 1.87 1.64 1.53
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara ar 100.50 100.00 99.90 69.90 63.10
Peso del suelo seco + tara gr 98.90 97.60 95.20 65.80 57.80
Tara gr 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua gr 1.60 2.40 4.70 4.10 5.30
Peso del suelo seco gr 65.80 64.50 62.10 32.70 24.70
Contenido de agua % 2.43 3.72 7.57 12.54 21.46
Peso volumétrico seco griem® | 1.249 1.381 1.743 1.458 1.258
Densidad méxima (gr/cm® 1.650
Humedad dptima (%) 8.60

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbJucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
LUGAR DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C—-02 PATRON
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE ol uypen
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @&fn‘étﬁ% 2 @(“CJ—Ipi't:
Av. Central Nuevo Chimbote A b a2
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 N\ s
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA —~ ANCASH

MUESTRA C~02 ADCION 25% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde ar 5007.50 5439.4 5590.2 5526.90 5457.90
Peso molde ar 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo himedo compactado ar 931.20 1363.10 1513.90 1450.60 1381.60
Volumen del molde cm® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico humedo ar 1.29 1.88 2.09 2.01 1.91
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara ar 77.30 76.10 62.20 70.90 89.60
Peso del suelo seco + tara ar 75.30 73.30 59.20 65.10 79.70
Tara gr 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua gr 2.00 2.80 3.00 5.80 9.90
Peso del suelo seco ar 42.20 40.20 26.10 32.00 46.60
Contenido de agua % 4.74 6.97 11.49 18.13 21.24
Peso volumétrico seco griem® | 1.229 1.761 1.877 1.697 1.575
Densidad maxima (gricm? 1.890
Humedad éptima (%) 9.50
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.pery

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

ucv.edu.pe




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C—02 ADCION 25% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-02 ADCION 35% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde ar 5173.30 5438.90 5530.50 5549.80 5327.70
Peso molde ar 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo himedo compactado ar 1097.00 1362.60 1454.20 1473.50 1251.40
Volumen del molde cm? 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico humedo ar 1.52 1.88 2.01 2.04 1.73
Recipiente N°® 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara ar 76.40 85.20 68.80 79.40 73.70
Peso del suelo seco + tara ar 75.50 83.40 66.95 75.10 66.80
Tara ar 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua ar 0.90 1.80 1.85 4.30 6.90
Peso del suelo seco ar 42.40 50.30 33.85 42.00 33.70
Contenido de agua % 212 3.58 5.47 10.24 20.47
Peso volumétrico seco gricm® | 1.485 1.818 1.906 1.848 1.436
Densidad maxima (gr/cm” 1.730
Humedad dptima (%) 5.50
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.pery
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.pe




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C—02 ADCION 35% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CARNA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 02 ADCION 45% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde gr 5018.80 5122.20 5385.80 5179.00 5202.10
Peso molde ar 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo humedo compactado ar 942.50 1045.90 1309.50 1102.70 1125.80
Volumen del molde cm® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico himedo gr 1.30 1.45 1.81 1.52 1.56
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara ar 65.00 69.50 70.10 71.90 73.50
Peso del suelo seco + tara ar 64.20 67.90 67.10 67.30 67.10
Tara ar 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua gr 0.80 1.60 3.00 4.60 6.40
Peso del suelo seco ar 31.10 34.80 34.00 34.20 34.00
Contenido de agua % 2.57 4.60 8.82 13.45 18.82
Peso volumétrico seco griem® | 1.270 1.382 1.663 1.344 1.310
Densidad méxima (gr/cm? 1.650
Humedad dptima (%) 8.70

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
LUGAR DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C - 02 ADCION 45% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)
Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C - 04 PATRON

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde gr 5151.6 5277.2 5332.4 5303.7 5289.2
Peso molde ar 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo humedo compactado ar 1075.30 1200.90 1256.10 1227.40 1212.90
Volumen del molde cm?® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico himedo ar 1.49 1.66 1.74 1.70 1.68
Recipiente N°® 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara ar 82.4 90.5 78.7 52.4 70.6
Peso del suelo seco + tara ar 80.9 87.7 75.1 49.9 62.9
Tara ar 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua ar 1.50 2.80 3.60 2.50 7.70
Peso del suelo seco gr 47.80 54.60 42.00 16.80 29.80
Contenido de agua % 3.14 5.13 8.57 14.88 25.84
Peso volumétrico seco griem® | 1.441 1.579 1.599 1.477 1.332
Densidad méxima (gr/cm® 1.670
Humedad dptima (%) 7.50
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbfucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE

CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
MUESTRA C—-04 ADCION 25% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde gr 5042.4 5400.5 5478.8 5413 5196.4
Peso molde gr 4076.30 | 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo huimedo compactado gr 966.10 1324.20 1402.50 1336.70 1120.10
Volumen del molde cm® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico humedo gr 1.34 1.83 1.94 1.85 1.55
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara gr 78.3 79.8 62 83.8 78.9
Peso del suelo seco + tara ar 76.3 76.6 57.7 75.1 69.8
Tara ar 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua ar 2.00 3.20 4.30 8.70 9.10
Peso del suelo seco ar 43.20 43.50 24.60 42.00 36.70
Contenido de agua % 4.63 7.36 17.48 20.71 24.80
Peso volumétrico seco griem® | 1.276 1.705 1.650 1.531 1.241
Densidad méxima (gr/cm? 1.680
Humedad 6ptima (%) 7.50
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE

MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017
TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO
ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C— 04 ADCION 25% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C—04 ADCION 35% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde ar 5095.3 5400.5 5370.9 5200.8 5115.2
Peso molde ar 4076.30 | 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo himedo compactado ar 1019.00 1324.20 1294.60 1124.50 1038.90
Volumen del molde cm?® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico himedo ar 1.41 1.83 1.79 1.55 1.44
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo himedo+tara gr 86.6 74.6 67 82.7 81.5
Peso del suelo seco + tara ar 84.8 721 63.7 75.4 71.9
Tara ar 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua ar 1.80 2.50 3.30 7.30 9.60
Peso del suelo seco gr 51.70 39.00 30.60 42.30 38.80
Contenido de agua % 3.48 6.41 10.78 17.26 24.74
Peso volumétrico seco griem® | 1.361 1.720 1.615 1.326 1.151
Densidad méxima (gr/cm? 1.670
Humedad dptima (%) 7.50

Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS :  ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO :  ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

LUGAR :  DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD :  MUESTRAC-04 ADCION 35% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

fbjucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

TESIS ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

TESISTA :  CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ASUNTO : ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : DISTRITO DE MORO — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C— 04 ADCION 45% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Peso suelo + molde ar 5143.4 5256.8 5347.2 5412.1 5247.4
Peso molde ar 4076.30 | 4076.30 4076.30 4076.30 4076.30
Peso suelo himedo compactado ar 1067.10 1180.50 1270.90 1335.80 1171.10
Volumen del molde cm® 723.45 723.45 723.45 723.45 723.45
Peso volumétrico humedo ar 1.48 1.63 1.76 1.85 1.62
Recipiente N° 01 02 03 04 05
Peso del suelo humedo+tara ar 80.1 88.2 745 715 65.7
Peso del suelo seco + tara ar 79.3 86.6 72.4 68.1 60.9
Tara ar 33.10 33.10 33.10 33.10 33.10
Peso de agua gr 0.80 1.60 2.10 3.40 4.80
Peso del suelo seco ar 46.20 53.50 39.30 35.00 27.80
Contenido de agua % 1.73 2.99 5.34 9.7 17.27
Peso volumétrico seco griem® | 1.450 1.584 1.668 1.683 1.380
Densidad maxima (gr/cm® 1.680
Humedad dptima (%) 7.50
Nota: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fbfucv.peru

Mz. HLT. 1 Urb. Buenos Aires m @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote LY * #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

TESIS

TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR

UNIDAD :

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

ESTABILIZACION DE LOS SUELOS ARCILLOSOS ADICIONANDO CENIZAS DE
CANA DE AZUCAR EN EL TRAMO DE MORO A VIRAHUANCA EN EL DISTRITO DE
MORO PROVINCIA DEL SANTA 2017

CARRASCO MEJIA DANNY ALESSANDRO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

DISTRITO DE MORO - PROV. DEL SANTA — ANCASH

MUESTRA C- 04 ADCION 45% CENIZAS DE CANA DE AZUCAR
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Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACIC Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro

Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de caia de azucar en el tramo

FECHA  10/05/2017
CALICATA : CALICATA C-4 MUESTRA Calicata 4 con adicion al 45% de ceniza de cai
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz | N° 10 | N° 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % l 9320 l 88.70 I 62.90 I Metodo Densidad Maxima I Humedad Optima
L 16.4 P 056 | Clasificacion A8~ (0) [ ASSTHO 1,68 7.50
Moide N* 1 2 3
Altura Molde 13 18.1 1805
Diametro Molde 153 1523 1521
Altura disco Espaciador [ 6.14 814
Diametro disco espaciador 15.19 1519 15.18
|Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 2 12
Condicion de la muestra Antes de mojarse | despues de mojado Antes de mojarse | despues de mojado | _Antes de mojarse despues de mojado
Peso humedo de la probeta + moide (g) 8022 8218 9418 9849 9316 9776
Peso de moide (g) 4287 4287 5633 5633 5683 5683
Peso del suelo himedo (g 3765 3961 3783 4216 3633 4093
Volumen dei molde (cm’) 2078 2078 2179 2179 2164 2164
Densidad humeda (g/cm’) 1.812 1.807 1.736 1.935 1.679 1.891
Recipiente (N°) A 1" B 22 c 33
Peso del Recipiente + suslo humedo (g) 159.48 103.39 146,35 144.21 152.26 206.22
Peso Recipiente + suelo seco 149.51 92.11 137.45 12311 143.15 175.15
Peso Recipiente 2114 2361 2288 1225 2326 2313
Peso de agua (g) 998 11.28 890 2110 9.10 3107
Peso de suelo seco (g) 12837 68.50 114.57 110.86 11989 152 02
Contenido de humedad (%) 777 16.47 777 19.03 759 2044
Densidad seca (glem’) 1.682 1.637 1611 1.626 1.560 1.670
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. —E"EI'E'—""—— Lectura Extens. —E"%‘—“’"— Lectura Extens. Expansion
mm % mm % mm %
1020 0 0000 0000 0160 0000 000
10551 24 0.000 0.000 0040 0.000f 000
11.00 48 0000 0000 0030 0000| 000
‘055! 72 0.000 0000 0.023 0.000] 000
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N°® MOLDE N°*
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA_ CORRECCION
mm. pulg. Kgicm2 | Lect.Dlal| kg kg %CBR | Lect.Dlal [ kg kg | %CBR | Lect.Dial| kg kg % CBR
0.000 0000 0 0 [ [ 0 [
0.635 0.025 12 346 10 271 1 309
1.270 0050 25 834 15 459 12 346
1.908 0075 80 2800 64 2299 22 722
2.640 0.100 70.455 100 3%s1 | 3ms 277 81 2938 | 3076 226 27 910 1028 75
5.080 0200 106.68 112 4102 | 4323 211 101 3689 | 3sas 193 60 2149 | 1923 94
CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @ucv_peru

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

ASTM D-1883
TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017
MUESTRA | CALICATA C-4 MATERIAL Adicion al 45% de cenizas de cafia de azucar
CLASIFICACION (SUCS) : SC
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.68
1770 T ] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.50
1.750 :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS Estabilizacion de los suelos arcill

adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo

de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACIC Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro

FECHA  10/05/2017

CALICATA § CALICATA C-4 MUESTRA : Calicata 4 con adicion al 35% de ceniza de caf
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz__| N° 10 | N* 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | 9320 | 8870 | 5290 i Metodo Densidad Maxima | Humedad Optima
L 164 | P 056 | Clasificacion A6- (0) [ asstHo 175 | 7.50

Molde N°* 1 2 3

Altura Molde 113 181 18.05

Diametro Molde 153 1523 1521

Altura disco EIEWGOY 0 814 614

Diametro disco espaciador 1519 1519 1519

[Capas N° 5 5 5

Golpes por capa N° 56 2! 12

Condicion de la muestra

Antes de mojarse | despues de mojado Antes de mojarse | despues de mojado |  Antes de mojarse despues de mojado

Peso humedo de la probeta + moide (g 8126 8378 9649 9928 9431 9880
Peso de molde (g) 4261 4251 5631 5631 5689 5689
Peso del suelo humedo (g 3874 4127 3918 4298 3742 4191
Volumen del molde (cm) 2078 2078 2179 2179 2164 2164
Densidad humeda (g/cm®) 1.865 1.986 1.798 1.973 1.729 1.937
Recipiente (N°) A 11 B 22 c 33
Peso del Recipiente + suelo humedo (g) 17913 123.35 166.25 154.18 162.40 216.30
Peso Recipiente + suelo seco 159.54 102.21 147.64 133.10 153.02 185.25
Peso Recipiente. 2114 2361 2288 12.25 23.26 23.13
Peso de agua (g; 19.59 2114 1871 2109 938 3105
Peso de suelo seco (g) 138.40 78.60 12466 120.85 12976 16212
[Contenido de humedad (%) 14.15 26,90 15.01 1745 723 1915
Densidad seca (g/cm’) 1.633 1.665 1.564 1.680 1613 1.625

DETERMINACION DE LA EXPANSION

Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. _El_h L Lectura Extens. Expansion Lectura Extens, —E|—-E‘ nelosy
% mm % mm %
10:20) 0 0.000 0000] 000 0,000 0000] 000 0162 0000| 000
1030 24 0000 0000|000 0000 0000|000 0045 0000| 000
11.00] 48 0.000 0000|000 0,000 0000| 000 003 0000|000
10.30) 72 0,000 0.000] 000 0.000 0000 000 0027 0000|000
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
Penetracién Esténdar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

mm. pulg. Kglem2 | Loct.Dial] kg kg | %CBR | Loct.Dial| kg kg | %CBR [LectDial] ko kg | %CBR

0.000 0.000 0 0 0 (] 0 0

0,635 0,025 12 348 s 234 8 196

1270 0.050 3 1210 24 797 12 s

1.908 0075 8 | 3238 57 2036 2 722

2.540 0.100 70,456 92 335.1 377.5 277 81 2038 £7 6 226 33 113.5 1028 7.5

5.080 0.200 105.68 119 4365 4323 211 106 387.7 3948 19.3 57 2036 192.3 94

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa

SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017

MUESTRA CALICATA C-4
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MATERIAL C-4 adicinado el 35% de cenizas de cafia de azucar
CLASIFICACION (SUCS) @  sc

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 175
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 750

[cBR AL 100% DE MD.S. (%) 04" 9129 0.2 6304 |
[CBR AL 5% DEM.DS. (%) 04" 16.39 0.2 1646 |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS

de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACIC Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro

Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de caia de azucar en el tramo

FECHA  10/05/2017
CALICATA CALICATAC-4 MUESTRA : Calicata 4 con adicion al 25% de ceniza de cafl
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz__ | N°10 | N* 40 | N° 200 [ ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | 9320 | 88.70 | 62.90 | Metodo Densidad Maxima | Humedad Optima
LL 164 | P 05 | Clasificacion A-(0) |  ASSTHO 168 750
[Molde N° 1 2 3
Altura Molde 1.3 181 18.05
Diametro Molde 153 1523 1521
Altura disco Espaciador 0 614 614
Diametro disco espaciador 15.19 15.19 15.19
[Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 2 12
Condicion de la muestra Antes de mojarse despues de mojado | _Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
Peso humedo de la probeta + moide (g) 8032 8212 9414 9862 9311 9775
Peso de molde (g) 4252 4252 5631 5631 5681 5681
Peso del suelo himedo (9) 3780 3960 3783 4221 3630 4094
[Volumen del molde (cm”) 2078 2078 2179 2179 2184 2164
Densidad humeda (g/cm®) 1.819 1.906 1.738 1.937 1.677 1.892
Recipiente (N°) A 1 B 22 c 3
Peso del Recipiente + suelo humedo (g) 169.45 103.28 146.30 144.20 162.27 208.28
Peso Recipiente + suelo seco 149.51 92.11 137.45 12341 14315 17615
Peso Recipiente 2114 2361 2288 1225 2326 23.13
Pewdaagua(g 9.94 11.18 885 21.09 912 31.13
Peso de suelo seco (g) 12837 68.50 114,57 110,86 119.89 152.02
Contenido de humedad (%) 774 16.32 772 19.02 761 2048
Densidad seca (g/cm’) 1.689 1.639 1.612 1.628 1.559 1.670
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. ’_Em_ Lectura Extens. —Eﬂl'ﬁn"—{ Lectura Extens.
mm % mm % mm %
10:20} 0) 0.000 0.000] 0.00 0.000 0.000f 000 0.160 0000f 0.0
10:30} 24/ 0.000 0000 000 0.000 0.000{ 000 0.040 0000{ 0.00
11:00) 48] 0.000 0000] 000 0.000 0000[ 000 0.030 0000] 0.00
1030 72 0.000 ETOI 000 0.000 0.000{ 000 0023 0000] 000
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
Penetracién Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm. pulg. Kg/em2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect, Dial kg kg % CBR
0.000 0000 0 0 0 0 0 0
0.635 0,025 14 21 10 271 10 271
1.270 0.050 28 947 16 496 14 421
1808 0075 85 3088 64 2299 22 722
2,640 0.100 70.456 110 4027 3775 277 89 323.8 3076 228 28 947 1028 75
5.080 0.200 106.68 125 4590 4323 211 104 380.2 394.8 193 60 2149 1923 94
fbjucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

TESIS Estabilizacion de los suelos arcill dici do cenizas de caila de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa

SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017
MUESTRA : CALICATA C-4 MATERIAL - Adicion al 25% de cenizas de cafia de azucar
CLASIFICACION (SUCS) :  SC
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®)  : 1.68
e T T T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.50
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafla de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA  Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017
MUESTRA TERRENO NATURAL- C-4
CLASIFICACION (SUCS) sC
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N° 10 N° 40 N° 200 ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 9320 88.70 62.90 Metodo Densidad Maxima Humedad Optima
L 16.40 P 056 [Clasificacion [ a-600 [ asstHO 166 750
[Molde N° 1 2 3
Altura Molde 17.8 17.8 17.85
Diametro Molde 151 1514 1514
Altura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
Diametro disco espaciador 15.19 15.19 15.19
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 2! 12
Condicion de la-muestra Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
Peso humedo de la probeta + molde (g) 8427 8721 9784 10021 10056 10279
Peso de molde (g) 4245 4245 5628 5628 5859 5859
Peso del suelo humedo (g) 4182 4476 4156 4393 4197 4420
Volumen del molde (cm’) 2290 2316 2303 2333 2312 2347
Densidad himeda (g/cm’) 1.826 1.933 1.805 1.883 1.816 1.883
Recipiente (N°) A 1 B 22 C 33
Peso del p + suelo humedo (g) 130.47 117.89 112.00 99.97 169.28 115.91
Peso Recipiente + suelo seco 119.93 103.72 101.63 87.91 150.42 101.20
Peso Recipiente 22.60 22.60 25.67 22.89 29.01 26.02
Peso de agua (g) 10.54 1417 10.37 12.06 18.86 1471
Peso de suelo seco (g) 97.33 81.12 75.96 65.02 121.41 75.18
Contenido de humedad (%) 10.83 17.47 13.65 18.55 15.63 19.57
Densidad seca (g/cm’) 1.647 1.645 1.588 1.588 1.672 1.575
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. ._Expansion _| Lectura Extens. Expainioh Lectura Extens. Expansion
mm % mm % mm %
0 0 0000] 00 0 0000] 00 0 0000] 00
24 48 1219 11 57 1448) 13 62 1.575| 14
48 49 1.245| 11 58 1473] 1.3 87 1702 15
72 51 1295 11 60 1524 13 70 1.778] 1.5
C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N* MOLDE N°
Penetracién Esténdar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.835 0.025 19 60.9 10 271 6 121
1.270 0.050 28 94.7 17 534 8 196
1.905 0.075 43 1511 21 68.4 12 346
2.540 0.100 70.456 51 181.1 186.8 13.7 28 94.7 90.1 6.6 17 534 74.0 54
3.810 0.150 70 2525 36 1248 22 722
5.080 0.200 105.68 86 3126 309.2 15.1 40 139.8 136.0 6.6 29 98.5 1035 51
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

ASTM D-1883

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017

UBICACION
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017

Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa

MUESTRA :  TERRENO NATU
CLASIFICACION (SUCS) : SC

RAL-C-4

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.66
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.50
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017

UBICACION
SOLICITA
FECHA 10/05/2017

1670 — e !
1,660

1650
1640 —— I
1630 - —+————t
1620 4 t

1610

Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
Carrasco Mejia Danny Alessandro

MUESTRA TERRENO NATURAL- C-2
CLASIFICACION (SUCS) : SC

METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de azucar en ¢l tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017

UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa

SOLICITA  Carrasco Mejia Danny Alessandro

FECHA 10/05/2017
MUESTRA .  TERRENO NATURAL- C-2
CLASIFICACION (SUCS) : SC
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz___| N 10 | N* 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | 7770 [ 95,00 | 66,60 | Metodo Densidad Maxima | Humedad Optima
LL 1700 | P 132 |Clasificacion | A-6(0) [ asstio | 167 860
[Moide N* 1 2 3
Altura Molde 178 178 17.85
Diametro Molde 15.1 15.14 15.14
Altura disco Espaciador 5.01 501 5.01
Diametro disco espaciador 15.19 15.19 15.19
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
[Condicién de la muestra Antes de mojarse | despues de mojado Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
Peso humedo de la probeta + molde ) 8430 8729 9730 10028 10065 10278
Peso de molde (g 4235 4235 5626 5626 5857 5857
[Peso del suelo humedo (g 4195 4494 4184 4402 4208 4421
Volumen del molde (cm®) 2290 2316 2303 2333 2312 2347
Densidad himeda (g/cm’) 1.832 1.941 1.808 1.887 1.820 1.884
Recipiente (N°) A 1 B 22 c 33
[Peso del Recipiente + suelo humedo (g) 13047 117.89 112.00 99.97 169.28 115.91
Peso Recipients + suelo seco 119.91 103.70 101.61 87.90 15040 101.20
Peso Recipiente 22.60 22.80 25.67 2289 29.00 26.00
Peso de agua (g) 10.56 1419 10.39 12.07 18.88 14.71
Peso de suslo seco (g) 97.31 81.10 7594 65.01 12140 75.20
Contenido de humedad (%) 10.85 17.50 13.68 18.57 16.55 19.56
Densidad seca (glem’) 1.652 1.652 1.691 1.591 1.575 1,575
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. |_Expansion | Lectura Extens. Lectura Extens. | Expansion ]
mm % mm % mm %
0, 0 0.000] 00 Q 0000 00 0 0000] 0.0
24 45 1143 1.0 56 1422| 12 63 1600] 14
48 49 1245 1.1 58 1473] 13 68 17271 156
72 50 1270[ 11 60 1.524] 13 70 1778 15
C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm, pulg. Kg/cm2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 18 §7.2 9 234 5 83
1.270 0.050 30 102.2 16 496 9 234
1.906 0.075 42 1473 21 68.4 13 384
2.540 0.100 70.456 52 184.9 186.8 13.7 27 91.0 90.1 66 18 572 §2.9 39
3.810 0.150 71 256.2 35 1210 23 759
5.080 0.200 105.68 85 308.8 309.2 151 39 136.0 136.0 66 29 985 976 48
fblucv.peru
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de caita de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa

SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017
MUESTRA CALICATA C-2 MATERIAL Adicion al 25% de cenizas de caa de azucar
CLASIFICACION (SUCS) :  SC
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gl:ln’) : 1.89
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j UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

ESIS Estabili de los suelos arcill dici cenizas de cafia de azucar en el tramo .
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
BICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
DLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
ECHA 10/05/2017
UESTRA CALICATA C-2 MATERIAL Adicion al 35% de cenizas de cafia de azucar
CLASIFICACION (SUCS) : SC
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.73
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS Estabilizacion de los suelos arcill

-

de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017
UBICACIC Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro

FECHA  10/05/2017

do cenizas de cafia de azucar en el tramo

CALICATA H CALICATAC-2 MUESTRA : Calicata 2 con adicion al 45% de ceniza de cai
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N 10 | N* 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTAGION
Pasa% | a7.70 | 9500 |  ese0 | Metodo Densidag Maxima | Humedad Optima_|
LL [ 132 | Clasficacon A6- (0) [ asstio | 1646 910
[Moide N* 1 2 3
[Altura Molde 1.3 181 1805
Diametro Moide 153 1523 1521
Altura disco Espaciador 0 6.14 614
Diametro disco espaciador 15.19 15.19 1519
Capas N° 5 5 5
|Geolpes por capa N° 56 2 12
Condicién de la muestra Antes de mojarse | despues de mojado |  Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
Peso humedo de la probeta + moide (g) 8092 8266 9428 9821 9318 9732
[Peso de moide (g 4258 4268 6637 5837 5684 5684
[Peso del suelo humedo (g) 3834 3998 3791 4184 3634 4048
[Volumen del molde (cm”) 2078 2078 2179 2178 2164 2164
Densidad humeda (g/cm’) 1.845 1.924 1.740 1.920 1,679 1.871
[Recipiente (N°) A 1 ] 2 c 3
Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 159.32 103.28 146.28 144.18 152.28 206.28
Peso Recipiente + suelo seco 149.59 92.21 137.54 123.10 143.08 175.26
Peso Recipiente 2114 2361 2288 12.25 2326 2313
Peso de agua (g) 973 107 874 21.08 9.20 3103
Peso de suelo seco (g) 12845 6860 11468 110.85 11982 15212
[Contenido de humedad (%) 757 16.14 762 19.02 768 2040
Densidad seca (g/cm’) 1.715 1,657 1.617 1613 1.560 1.554
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. | —Expansion | Lectura Extens, Expansion Lectura Extens. Espanslon
mm % mm % mm %
10:20] 0 0.000 0.000[ 000 0.000 3@] 0.00 0.160 0.000( 000
10:30| 24 0.000 0.000] 0.00 0.000 0000] 000 0.040 0000[ 000
11:00] 48 0000 0.000f 000 0000 0000] 000 0.030 0.000] 0.00
10:30) 72| 0.000 00?017000 0.000 0000] 0.00 0.023 0.000 0.00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N¢ MOLDE N°*
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm, pulg. Kglem2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0,025 13 384 10 271 9 234
1.270 0.050 29 985 15 459 14 421
1.908 0075 80 2900 60 2149 21 684
2.540 0100 70.455 100 3651 | 3778 277 84 3050 | 3076 26 28 97 1028 75
5.080 0200 105.68 120 4403 | 4323 211 104 3802 | 3048 193 60 2149 | 1923 94

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

TESIS Estabilizacion de los suelos arcillosos adicionando cenizas de caiia de azucar en el tramo
de moro a virahuanca en el distrito de Moro Provincia del santa 2017

UBICACION Centro poblado de virahuanca - Distrito de Moro - Provincia del Santa
SOLICITA Carrasco Mejia Danny Alessandro
FECHA 10/05/2017
MUESTRA CALICATA C-2 MATERIAL Adicion al 45% de cenizas de cafa de azucar
CLASIFICACION (SUCS) :  SC
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.846
1770 1 T T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.10
1750 - T
1.730 .
3 170 - .
& [ | [ |
B 16%0 | SIS S G D S \—
g 1670 | L8 I
1850 1 A r [cBR AL 100% DEM.DS. (%) 04" 2694 02" 2093 |
§ 1630 - | [CBR AL 95% DEMDS (%) 04" 10.68 02" 750
g 1o10 | i W‘ :
1590 ! (.
1570 | :
: | |
1550 . .
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
CBR (%)
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1500 T 1500 — 1800 —
1450 — H— : e 1450 +—— —
1400 e S E— ———— 1400 +— e
1350 — - — - 1350 §—— b — t—

o

1300 ——
1250 —
1200 1—
1150 ¢

CBR(0.2") 19.3% [ %
] 5 10 15 0 5 10 15 0 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)
fbjucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE @ucv_peru

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.pe
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+ CALIBRACION DE EQUIPOS
DE LABORATORIO
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Test & Control

Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Aseguramiento Metrolégico

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LM - 0206 - 2015

O.T. : 0353-U3532 Fecha de emision : 2015-03-14 Pagina - lde2
. SOLICITANTE UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
DIRECCION ¥ MZ. H LOTE 1 URB. LOS PORTALES ANCASH SANTA NUEVO CHIMBOTE

2. INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA NO AUTOMATICA

Marca 3 OHAUS Capacidad Maxima : 22000 g
Modelo ¥ SEB02F Divisién de Escala, d 5 01 g
N° Serie > 7131150816 Divisién de Venﬁcamén e 5 01 _g
Procedencia 3y NO INDICA Clase o
Cédigo de Ident. : D510 Tipo : DIGITAL
Ubicacién 2 LAB.DE MECANICA DE SUELOS Y TECNOLOGIA DE CONCRETO
L% 3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizé el dia 11 de Marzo del 2015 en las instalaciones de UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
4. METODO.
La calibracién se efectué por comparacion con patrones de ‘masa calibrados.
Se usé como referencia el Procedimiento para la Calibracién de de Fi i No A ico Clase

lyll, PC - 011 del SNM - INDECOPI, 4ta edicion abril 2010.

5. PATRON.

Se Uso patrones trazables a las unidades de masa y temperatura; calibrados por el SNM - INDECOPI

g .:| - ALCANCE DE DIV: DE ESCALA /.- CLASEDE . |-CERTIFICADO Y/O+
o NOTTUMENTO .| “oicacion 'RESOLUCION | - EXACTITUD INFORME . ENTIOAD
JUEGODEPESAS | 1mg a 1kg NO TIENE F1 LM-C-323-2014 | ’SNM-INDECOPI
PESAS - 1a5kg NO TIENE F1 LM-571-2014 SNM-INDECOPI
PESAS 10kg NO TIENE F1 LM-568-2014 SNM-INDECOPI
PESAS 20 kg .. NO TIENE F1 LM-575-2014 SNM-INDECOPI
20a50°C/0a s ‘
Barotermohigrometro | 100 %HR /3002 | O-1°C~0.1 %HR/ |.£0.3°C/£2%HR/ | | 1 seq 5015 SNM-INDECOPI
0:1hPa 0.5hPa
1300 hPa 4
s
6. CONDICIONES AMBIENTALES.

MAGNITUD |~ INICIAL" FINAL

TEMPERATURA (°C) 254 263

HUMEDAD RELATIVA (%) 480 50,0

7. OBSERVACIONES.
Confines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde.
Verificar la indicacién de cero y el nivel del instrumento antes de cada medicion.
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medxcnén
Segun los resultados obtenidos en la calibracion el equipo se encuentra dentro de los EMP (errores ma s-permisibles)
Los resultados de las medluones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presenle docum o

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima - Teléfono: 262-9536 / Telefax.: 262-9545 Nextel: 51*419*4668 / RPM: # 990089889 / RPC: 941525246
E-mail: informes@testcontrol.com.pe / Web: www.testcontrol.com.pe
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Multiservicios Peru Group
C&M S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 128-CBR-CH

Fecha de emisién: 08-04-2016 Pégina: 1 de 2

1. CLIENTE ~ : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. :
DIRECCION : MZ. H LOTE 1 URB. LOS PORTALES NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ANCASH.

RUC : 20164113532 -

2. INSTRUMENTO DE MEDICIGN - PRENSA PARA ENSAYO DE C.B.R.
Marca "~ : RICELIEQUIPOS
Modelo : ASTM

' Serie . D-1883-CBRCH

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION :
& La calibracion se realizé el 10 de marzo del 2016 en las instalaciones de MULTISERVICIOS PERU
GROUP C&M SAC. ) s

4. METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE PATRON DE MEDICION

Para controlar-y calibrar el equipo se utiliz0 una méquina de compresion estandar f-25EX-F-co-Pilot.
Utilizando- el método: de.compuestos. de refrendado o almohadillas de neopreno. Capacidad 250000
Lbs. Marco Placa Superior e-Inferior-en acero, con cuatro columnas de acero, roscadas y soldadas en
su sitio. Rejilla para seguridad al momento de ejecutar el ensayo. Piston De 155-mm (6/18")
didmetro; carrera de 76 mm (3”). Apertura vertical 318 mm (12 %2") Apertura horizontal 229 mm (9")
entre columnas. Bomba Hidrdulica manual de dos velocidades. Pantalla Marca MCC Safir digital

programablg.

5. NORMAAPLICADA = .. = -
Este equipo se encuentra revisado, controlado y calibrado, segdn la norma UNE 83-306-85 y EN
12390-6:2000 e e it e

6. CONDICIONES ‘AMBlENTALES e,

26,5°C 26,8°C

TEMPERATURA - g
: 0% | 550%

HUMEDAD RELATIVA

7. RESULTADOS

Rango bajo 05KN . ~OKN

Rengo ato COBOKN. | oKN

U, Laderas del Norte Mz, X Lie. 6, Telf 955137484 - Email: ms perugroup@gmail.com
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Test & Control

Rio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

Aseguramiento Metroldgico

Certificado N° LM-0206- 2015
Pagina 2de?2
" INSPECCION VISUAL
["AJUSTE DE CERO SI ESCALA ST
OSCILACION LIBRE Sl CURSOR NO
PLATAFORMA Sl NIVELACION Sl
SISTEMA DE TRABA NO PESAS ADICIONALES NO
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (*0) [ 254 263
: CargaL1= 11000 [] Cargal2= 22000 g
e I (g) T AUmg) [ Elma) | i) ] & Limg) | E(may
1 11000,2 90,0 160,0 21099,9 10,0 -60,0
2 11 000,3 50,0 300,0 22000,0 80,0 -40,0
3 11000;3 40,0 310,0 22 000,0 80,0 30,0
4 110003 30, 320,0 22 000,0 90,0 -40,0
5 11.000,3 40, .. 310,0.. 220000 80,0 -40,0
= 6 11 000,3 40, -310,0 22000,0 80,0 -40,0
" 7 11 000,2 .80.0.. 170,0 || ©22000,0 80,0 -30,0
8 11000,2 |- -90,0:-+| 160,0 22 000,0 80,0 -30,0
9 11000,2 90,0 160,0 22 000,0 80,0 -30,0
10 41.000,2 90,0 160.0_J_22000,0 90,0 400 |
Valor absaito de Ta oferencia Viaxima 160,0 300
[eror méximo permitido+ ][ 200 mg : 300 mg 2 5
1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 3 4
Inicial Final
Temp. (*C) 258 26.0
D inacion de Eo, .” " Carga D inacion del Error
J.A Limg) [..Eo(mg) [ L(g)..[= I(g) .|AiL(mg) | -E(mg) | Ec(mg)
"7 60,0 90,0 70001 | 200 *'130,0 40,0
- 500 ~100,0 . 7:000,3 80,0 . | - 270,0 170,0
60,0 90,0 7000,0 7000,1 40, 110,0 20,0
50,0 100,0 7000,2 60, 190,0 90,0
600 90,0 7000,3 90,0 260,0 170,0
“valorentre 0y 10 " [Ervor méximo permitido ; : 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Carga CRECIENTES o'~ wine T DECRECIENTES emp ()
L(g) (g) 8 L(mg) E{mg) [ “Ec(mg) -} [{9)" [4 Limg) | E(mg) | Ec(mg) (tmg )
1.0 11 60,0 90.0 N 2 100
7N 5.0 5.1 70,0 80,0 -10,0 51 80,0 70,0 -20,0 100
10,0 10,1 0.0, 90,0 00 - 10,1 70,0 80,0 -10,0 100
20,0 20,1 30,0 70,0 - 20,0 20,1 80,0 70,0 -20,0 100
50.0 50,1 0,0 80,0 -10,0 50,1 80,0 70,0 -20,0 100
100,0 100,1 80,0 70,0 -20,0 100,1 80,0 70,0 -20,0 100
500,0 500,1 70,0 80,0 10,0 500,1 70,0 80,0 -10,0 100
1000,0 1000,1 80,0 70,0 -20,0 1.000,1 80,0 70,0 -20,0 100
5000,0 5000,1 90,0 60,0 -30.0 5000,1 80,0 70,0 -20,0 100
10 000,0 10000,2 70,0 180,0 90,0 10 000, 80,0 170,0 80,0 200
15 000,0 15000,2 60,0 190,0 100,0 15 000, 70, 180,0 90,0 200
20 000,0 20000,3 80,0 270,0 180,0 20 000, 70, 180,0 90,0 200
22000,0 22000,3 90,0 2600 170,0 22 000, 80.( 270.0 1800 300
(**) emp= ermor maximo permitido
Incertidumbre Expandida: U = 2*\[84572(mgf +65 *10-11.[2
Lectura Corregida: lcorregida = 1-67 410761

AL

Indicacion del instrumento (en mg)
Carga afiadida

Ec

FIN DEL DOCUMENTO

Error del instrumento

Error corregido

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.

Jr. Condesa de Lemos N° 117 - San Miguel - Lima - Teléfono: 262-9536 / Telefax.: 262-9545 Nextel: 51*419*4668 / RPM: # 990089889 / RPC: 941525246
E-mail: informes@testcontrol.com.pe / Web: WWw.testcontrol.com.pe
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Multiservicios Peru Group
caM s.A.C.

Pdgina: 2 de 2
8. OBSERVACION

ESTE EQUIPO ANTES DE SALIR DE NUESTRO LOCAL HA SIDO CHEQUEADO, Y SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO,
ES DE SU RESPONSABILIDAD EL ADECUADO CUIDADO, ESTA EMPRESA NO SE RESPONSABILIZA POR POSIBLES
DANOS CAUSADOS POR UNA MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE INAPROPIADO. A LA FIRMA SE MUESTRA LA
CONFORMIDAD. ) X i '

46

Urb. Laderas del Norte Mz X Lte. 6, Telf.: 955137484 - Email: ms.perugroup@grmail.com

159



Test & CO-ntlroi

Aseguramiento M’etrblrjgicc_r

. Fecha de emisidn : 2015:0316"

g UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A. C .
MZ:: 'LOTE1 URB: LOS' PORTALES AN ASH SANT NUEVO CHIMBOTE

C,ION_'Y..
[FORNEY .. s -
NOINDICA, 16 s s e o e it o
NO'INDICA **
D5.9.

NO INDICA

COPA o‘e cA_sA‘eéA‘NbE i

'UBICACION

"3, ‘FECHA Y LUGAR DE CALIB
La Calibracién se realiz(

GRADO: 0 . SNM-INDECOPI

£0,02°C SNM-INDECOP!

- 20,3°C; 22%
T 20;3hPa

LT-086.2015 | SNM-INDECOP] -

efectuadas 'Se muestran eénla pégvna 02 del presente docurnento

n: factor ‘de cobertura k=: ‘para‘un nivéi de conﬁanza de 95%. .
] etiqueta autoadhes; a de color verd 2
0 mantenimiento ¥ conservacién del ingtrii

PROMIBIDA LA REPROBUCCIGN TOTAL 0 BARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN'AUTORIZACION. ESCRITA DE TEST & CONTROLSAC:. ¢
| RPC: 941525246
B! Teléforio: 262:9536 / Teléfax.: 262-9545 Nextel: S1*419*4668/RPM:" #990089889 /
P e Mgu%—:}ﬁftnfog::es@tatcoutromom pe/ Web: Wwww.testcontrol. comipe
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P70 de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Aseguramiento Metroldgico

Certificado N° LM - 0206 - 2015
Pagina 2de2
e INSPECCION VISUAL.. . e
[FAjoSTEDECERO | S T ESCALA T ST
OSCILACION LIBRE Sl | CURSOR | NO
— PLATAFORMA SI NIVELACION Si
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
 Inicial Final_ = s b
Temp. ('C) [ 254 263
Cargall= 11000 g Cargal2= 22000 ]
Medicion N |y TR i{mg) ] E(mg) | - g} JAUmI) 2 E(mg)
1 110002 900 | 1600 | 219999 | 100 60,0
2 110003 50,0 3000 || 220000 | 900 40,0
’ 3 11.000.3 40,0 3700 || 220000 | 800 | -30.0
4 11 000,3° 30,0 3200 || 220000 | 900 | -400
) 110003 | 400 -fo 220000 | 900 |. .-400
6 110003 _| p 7220000 - %00 | -400
7| 110002 220000 |.. 800 =300
g -8 11 000.2 550000 -, 800 | -300
9 11000,2° 220000 | 800 30,0
0. |_.41.000.2..]. - 90.0 [ 1600 | 220000. ] 9800 [ 400 |
alor absoluto-dela Maxima )| 1600 | — oo -] -30,0-
rormainopermio _J 203 __J__* oM 2 s
AL XTFT 2 g 3 g3 1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 4
Inicial Final
e - Temp: (‘C) 258 260
Posicion de ol inacion de O TCarga " | [
carga,. K U{mg) [ Eolmg) || Lig)olve Bk . B.Umg) -] cE(ma) [.Eclmg)
i 600 | 900 ~70004_ | 20.0° =130,0 |- "40.0
2 — 500 | -- 1000 ' 70003 800 . |-. 2700 | 1700
3 60,0 90,0 7000,0 7 000.1 40,0 <1100 20,0
4 50,0 100,0 7000.2 800 |  180.0 90,0
500 | 900 70003 50,0
“*valorentre 0y 10€ [Error mMaximo permitido : £ 20g |
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final 2
Temp. (°C) 260 % ]
- Carga: ™ ]'+ v 3 £ CRECIENTES ~ Z e DECRECIENTES i e.m.p (™)
“"L(g) 1(g) A L(mg) E(mg) | Ec(mg) | . 1(9) TA Limg) [ E(ma) | _Ec(mg) (2mg )
15 .. ) 60,0 90,0 . ] . = 100
5.0 51 70,0 800 | -100 54| 800 700 | -200 100
N 700 o 304|600 4= 900 . 00 . 104 | -700.c:] o 800, 10,0 100
200 |~ 201 | 800 | 700 I 20,0~ 20,1 ~ 80,0 - 700 | ~-2007 100
50,0 501 70,0 80,0 -10.0 50,1 80,0 700 20,0 100
100,0 100.1 80,0 70,0 20,0 1001 80,0 70,0 20,0 100
500,0 500,1 700 80,0 10,0 5001 70,0 800 | -100 100
—1000,0 1000,1 80,0 700 -20,0 10001 80,0 700 | -200 100
5000,0 5:000,1 0,0 60,0 -30.0 50001 80.0 70,0 20,0 100
101000,0 || 100002 0,0 180,0 90,0 10 000.2 80,0 170,0 80,0 200
15000,0 || 150002 50,0 180.0 100,0 15000,2 70,0 180,0 90,0 200
200000 || 200003 | -800 | 2700 180.0 200002 | 700 180,0 90,0 200
220000 J_220003 | 900 260,0 1700 220003 | _ 800 2700 1800 300
(")gmwmvmb(tm permitido
Incertidumbre Expandida: U = 2*,/8457.2(mg’ * 6,5 1071112
Lectura Corregida:. . corregida = 1-67 x1075.1
| : Indicacién del instrumento (en mg) E 2 Error del instrumento
AL :  Cargaafiadida Ee ¢ Error corregido
FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITADE TEST &

CONTROL S.A.C.

I

v e N® 117 - San Migitel - Lima - Teléfono: 262-9536 / Telefax.: 262-9:

 icmbannéwal Aam N

545 Nextel: 51%419*4668 / RPM: # 990089889 / RPC: 941525246
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1.0
11

1.2

0
2.1

3.0
31
4.0
4.1
4.1.1

MTC E 103
REDUCCION DE MUESTRAS DE CAMPY A TAMARDS DE MUESTRAS E ENSAYO

OEIETD

Ex la reducchin Se las muestras obbenkdas en el campo & ke tamahos de masestras requendss parm
ks ersayos, empleands procedimbentos que minimizan la wardackin en b medicidn de Bs
CATAChERSTcas ENIFE &5 MUESFas S8 SrEayo ¥ |as muestms g campo.

La reducchkin de muestras s obtiens mediante los siguientes tres mébodos:

Mitodo A Cuaneador mecknico
Hétodo B Cuameos
Métnda C: Plas chnkcas {agregade fine hdmeda)

FINALIDAD ¥ ALCANCE

La finalidad &5 @l meduch l3s muestras oEenidas &0 & Mo o S PpORCIoneS requerkias par
SOMEtElas 3 ensapos. Lk mMasesiras mds grandes thenden & ser mds eprasentatives de la muesira
ttal.

Los mdtodos indicados thenen por Mnalldsd reducr el tamalfo de b muestra obbenida en al campo
o Wnafies comsenbenies pam reallzar varkos ensayos o fin de describlr el materiad v medic g
@lidad, de @ manem quee B porcddn de meesta de ensyyo mds pequefa no deje de ser
mepresentativa de b moestra mds grande y por i @oto de la otal suministrada. Los Srnnes qua
S CONTRELE N &0 W Segulrmbento no culd sdose de ks mébodos, conduchnina b cbtencdn de muestrs
N PEpRESENA s Par SU LSO &N eNsy0s PoSierkones.

REFERENCIAS MORMATIVAS

ASTH C 702: Standand Practioe for Reducing Samphes of Aggregate to Testing Sie.
EQUIFD

HETOOD &1 CUARTEADOR MECANICD

Divisor de muesiras: Los divisores de muesiras deberdn terer un ndmero par de Cajueias com
plances Inclinsdos di igual ancha, e Mo Manor U SCho pars Selns grescd, o vweinke pars ouelos
finas, con descangas akemathas a cada lado del divisor. El ancho minimo de la cajuel debe ser
aproadmadamsente 1,5 weoes @l didmaebne Se s particula di mayor mado conbenids en 1 moesirs
a ser dividida. El diwisor debe esiar equipado oon dos reciplentes para recibir s dos mitades de ks
miesira dividida. Asimizmo, debe estar equipado oon una tolva, B ool dene un ancho igual o
lperarmnante manor ot &l ancho total de la cajusda, por & cual la muestrs debe ser depositada a
una welockdad conirolada a bs cjerhs. B epulpo v Sus Soresorkes deben sor Giefiados pam gu
l muesira fuya suavements sin restricciones o péndidas Se matedal. ver Elgung 1.

imraml do Fromyn de Wsirmalor Pagirm 5
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4.2 NETODO B: CUARTED

4.2.1
aprodmadamente 2 m x 2,5 m. Ver Figura 2.

Figura 1. Cuarteador mecnico

El aparato consiste de unm cuchardn metdiico, pala o dadicjo y wna iona para cubrie

ilslla!

=

-

<

Figura 2 Cuarteo.

Narw! de Fromyo de Mateniado
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4.3
4.3.1

5.0

5.1
511

Eil.1.1

51.1.3

5.1.2

METODD O PILAS CONICAS (Agregado Ming himeedo]

Eﬂ.hqmﬂidtmcudﬂdnnutﬂm.pﬂohﬂlhjnmnﬂ:dﬂyunmr
[pegueho cuchandn o pala). Yer Fourg 3

_.".' Pl P " i !

M PELADE L FY Fiems Ll CIRAnY
Loks [E1 riol] L s L D

{;.

S || S ]

Figura 3! Pilas chnicas
MUESTRA

La muestra de cCampe S8 toma & acserdo oon @l mdindo (MTC E101], o como i establezca cada
méfodo de ensayo. Cuando se conbempla solmente o ensaye de andlisks granulomenion, el
tamafio de la moestra de camnpo dada &n MTC E 100 e usualmesnie aoecusado. Cuando se van a
reallzar ersavos adickonales, ¢l wsuarko debrd asegurar por s mismo que & mmaho inidal de
MUESTTS O CaTpo Sed aderuado pam realizar dos G ensayos considerados.

SELECCION DEL HETODD

Agregada fAng

La mibestra S campd S agregado fino gue estd seca o en condichn de saturada superficalmente
secs, e debe reduch de tamafo por medls de un oustesdor mecdnloo usando el Mébodo A
Husstras de campo Bbies oo humedad superflicial se pobden reduci de tamallo por cuared e
sruerdo al Método B o por ratambentn coma una pequelia muestra confomrne al Métoda C.

Sl se desea utilzar el Méwndo B & € ¥ la muestra de campe ne dens humsadad dbee sobee la
superflche de ks parthculas, la maestma se debe Tomedecer pam aloanzar estn condiclin, mezdarks
bien y luego levar 3 cabo kb rediwockin de la st

Sl s dissed utllzar el Mebods & v la miestra die camps tene humedad libre sobm b Superficke di
las particulas, o masestra de campo e Gebe secar hasta b condiciin di supsfiche Secs, s
DENpERatLRas Gk N excedan dguelas especlicadss par cuakyulena di s ensayos contemplidos
y b0 S procece 3 redudr B muestra, Akemathamente, sl humedad de la muestra de campo
&5 muy grande, una division preliminar se debe realizar wilizando un Culrteador mechnicn que
tenga una aberura de 38 mim (1 % pulg) o mds pam Feducr la MoEstra 3 no mends de 5 000 g,
la porckn asi chienida s seda v s raduce al wmafle e muestra o ersavo wande ¢l Métoda &

Mota i. B metodo pam determinar la condickin de sabumde superficalmente seon se describe
&n NTP 4000022, A maners de aprosdmaciin, sl el agregado fing mantene su foma, cuando se
middiea Com L mand, S puede ConSkemr qui poses Gheha cond|cidn

Agregado gruese ¥ mezecla de agregados grueso y fing

La messtra s¢ rduce wsando un cuarieador mecinico de atuendo con &l Méndo & [mébodo
preferido] o por cudrbeo usando el Método B. Mo Se debe usar & Método C para agregado grnaeso o

mezcly S agregado grueso ¥ fina.
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6.0
5.1
6.1.1

6.1.2

6.2
65.2.1

5211

6.2.1.32

6.3
6.3.1

FROCEDIMIENTO
METOD & CLARTEADOR MECANICD

La mauiesira die campo s oloca &n la tolva distribuyéndols uniformemante de exbremo & exbnems
di tal maners que, aprocimadaments igual cantidad foya o travds de ceds cajoel. La rasdn 3
cual la muestra se deposiks en ks tola, es tal que se debe akcanzar wn Bujo lbre o rovis de las
cajueias hasta ks reciphenies colocados abajo. La msesing de wno e s neciplentis s nel nknoduo
al aparato s weols Que Sea noecesarky pam reducr & tamafio de B mosstra a B canibbdad
s peci ficads para el ensayo. La porckn e misestra acumulada em el otro reciphnbe S& debe meservar
parE CIPOS SNSN0S,

La maiestra die campo s oloca &n la tolva distribwséndola uniformensente de extremo 3 extnems
die tal manera que, aproaimadamente igual cantidad Moy & bravés die cada cafesla. La razdn a la
ol i muestra se deposka en kb toba, @5 tal gue se Sebe akcanzar un Bujo libre 3 ravis de las
cajuelas hasta ks reciphenies colocados abajo. La msesing de wno e s recipientis se relnbroduce
al aparato @S weols QUi S neoksario pam reducr o tamaflo de B moestra @ la canbhdad
5 pacifcads para el ensayo. La ponckn S musstra scumulada &m el otro reciplents se debe resemnvar
para oiPDS ENSy0s,

HETODD B CLARTED

Sa puede usar oadiquiera e oS procedimlentos describos @n S S0S numenskes Shpuientes O una
comibirackin Se ambos.

Se eoloca la meestra sobme una superficke dum, lmpla y horontal evitando oualquler pérdida
de materdal o la adickn de sustinclas estrafies. Se mercly bien la mossta hasta formar una
plla e form de conog se mezch de nuewo hasta formar on nsye oond, repilendo et
operackn tres veces. Cada paleds tomada de la base se deposka en la pare superior del con,
de mode que o materal calga uniformemente por e Bdos dil cono. Culdadosamente e & plana
¥ exthende I pla chnkoa hasta darke base drcular y espesor y didmetno uniforme preskonando
hacia abajo con la cucham de la pala, de @l manera que cada ouarto del sechor conmenga el
materal ofginal. B dismetro debs ser aproximadamente CuUstro & ocho ookt @l espesor. Se
procede ko o dividie diametmlmente el maberal en custro panes iguaks, de lx cuakes se
separan dos cusrtos dagonalments opusstos, Incluyendo todo el materdal Mo rpland o keego
oo capilio o esooba ks espacies libnes. Lot S08 CUSMDS MESTantes So MaEdckn Sucs hamants §
s reple la oparacion hasta obbener b cantided de mussirs regueerkda, tal como s& aprecly an

la Figura 2.

Coimo una alemativa 3l procedimiento amekor, cuando l supemiche no & uniforme, la moestra
de campo se coloca sobee una lona sobre @ cual s& homogeniza I muestra original por pakeo.
S pusde operds tamblin, merclands & matedal medianbe b elevacon ahematdva de bs
esquinas de la lona Elramdo hack la muestra, coma Sl s tratam de doblar ka lona diagonalmente
haciende rodar &l mabedal. En cuabyulers e oS casos S proooede & aplanas v evbender b plks
como en S.2.1.1 ¥ luego dividinio, o sl la superlicde bajo la ona &5 regular, se ool debago
die la bona en el centn Se L muestrs ong varlla gue al evantar sus ednemos divida b muestra
en dos panes kpuaakes,

Coblando las esquinas Se b lona se saca la vailla y se coloca nuevamente debajo del centro di
I boren e nguie recto @ & primens divishén y lewantando smbos exbremcs di ks varila se divide
I miuesiia en cuat partes kgusies. Se deSoartan dos cuanos de muesta diagonalmenie
opuesins y culdadosaments se Bmpla ks Mcs de la lons.

SucisivaEmiEnbe Se mercls y cudrtess el maberial emanenks Ras feducr B moestra a b otk
deseada, tal comno s aprecla en la Figirs 3-

HETODD O FILAS DOMICAS. [Agregass Mg hilmedo)
S coloca | Fnuestra S camps de agregado fing himedo sobne una supefice Inmpls ¥ nkelads

para evitar cudlquler pérdida de mater@al o b 2ok de sutanclas extraflas. Se mescla &
materal competamente por vwolico repitende la operackhn hasts tres weoes. En la ditima

. ________________________________________________________________________________________________|
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ANALISS GRANULOMETRICO DE SUELCS POR TAMIZADD

MTC E 107- 2000

i WS el Pl DA A Sk Pkl AW LS g A A Nk Do et U Bl TRtT A el O e TR o B DOt e S
O il e AT LT (ol T Lt el e b Wl S e T e
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1. OBJETIVD

1.1 La detsminacion cuamiatha de I3 disTibucion de amailos de particuas de susio.

1.2 Esta noima descibe & melodn para delemmingr loe pomentalss ds suSio qUe pasan por s
distirios tamices oe |3 sere ampicada en el ensayo, hasta el de 74 mm [N* 200).

2. APARATOS
2.1 Dos baianzss. Lna con sensibiidad oe 0,01 g para pasar material que pase of tamiz de 4,760 mm
[N" 4). Oftra con sensibiidad 0.1 % del peso de [a muesira, para pesar los materiales retenidos en el
amiz de 4,760 mm [N" 4).

2.2 Tamices o8 maka cusdracs

75 mm (), 50.8 mm (27, 3.1 mm {135, 25,4 mm {17, 19,0 mm %), 5,5 mm | 357, 4.76 mm [N
4), 2,00 mm [N° 0], 0,640 mm {N" 20), 0,425 mm (N" 40, 0,250 mm [N" 50), 0,105 mm (N" 140) y
0,075 mm M 200).

S2 puetie USAT, COMo ABMatva, Una sene de tamices que, a dlbujar 13 gradacion, 0 UNa SEparacion
uniforme entre los purtos del grafico; esta sere estar Integrada por Ios siguientes:

75 mm (37, 37.5 mm (1-357), 19.0 mm (%), 8.5 mm (3 /87, 4.75 mm (" £), 2.36 mm (N §), 1.10 mm
{N" 16}, 500 mm (N" 30}, 300 mm {N" 50),150 mm {N" 100}, 75 mm (N" 200}

2.3 Estufa, capaz de mantener iemperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £ 5 °C (230 + 9 F).
2.4 Envases, 30SCUados Para & manejo y 58Cad0 08 (a5 MUSEtras.

2.5 Cepilio y brocha, para Implar kas mallas oe los tamices.

3. MUESTRA

3.1 Segin sean las caracteristicas de kot materiales fings de @ muesta, & analisls con 1amices se
hace, bian con |13 muestra entera, o bien con pare de &la despuss de Separar o INGs por lava. S
la necesidad del lavado no se pusde detenminar por examan visual, 52 52ca 2n & homo una pequefa

porzion himeda del matenial y L]0 52 Saming U resisiencla en 5500 romplendola entre los dedos.

5 g2 puede romper facimente y & mataral fing se pulvarza bajo I3 presion de agueios, entonces &l
analisis con tamices s2 puede fectuar sin previo lavado.

I — Insthiuin de la Consirucdion y Gersncia MTC E 107 - 2000/ Pag. 1
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3.2 Preparsse Una MUSEE Para & SNsayD COMO 52 descrbe &N 3 Preaparacion de MUSstas pars
analiss granulomedico (MTC E 106), a3 cual estara consthulda por dos fractionss: una retenida sobre
&l tamiz de 4,760 mm (N 4} y ofra que pasa dicho BMZ. AMD3s TACCONSE 52 eNsayaran por
SE0AMRI0.

3.3E|mﬂﬂnm3mymmummammmhmaam
operailvo MTC E 106, sera suficiante para |as cantidades requerkdas para & analisls mecanico, como

sgue:

+  Parala porcion de muestra refenida en & tamiz de 4,750 mm (N° 4) &l peso dependerd del
Eamaf maximo o 138 pankauias de acusmo con la Tasa 1.

Tabia 1
Diamebn nomingl 0 135 pariculas mas Pes0 MINMO apramand 06 13 porcon
grandes Mim [pukg) 190
HELR =00
196 (%) 1000
357 (T} 3000
TE1E) 3000
50027} 4000
TS50 ([T} =000

« Bl tamafio de 13 pordon que pasa tamiz de 4,760 mm (N £) sera apmomadaments de 115 g,
para suelas arenosns ¥ de 65 g para sueios anzliosos y Imosos.

3.4 En & modo operativa MTC E 106 se dan Indicaciones para 13 pasada del suelp sacado 3 aine y
seieccionado para o ensayo, asl COMO pam |a separacien del susio sobre of tamiz de 4,750 mm [N
£) por medo del tBmizado en seco, y par o lavado y pesado de |3s fracciones lavadas y secadas
retenidas en dicho tamiz. De esios 006 pesos, Ios porcentajes, relenido y que pasa e tamiz de 4,760
T {N" &), pueden caicularss ge acuerso con &l numeral 6. 1.

«  Se puade tener una comprbacion oe 10s pests, as como de |3 completa pulvenzadon o los
teTones, pesando 13 porcion de MuUesta que pasa & tEmiz de 4,760 mm (N” 4] y agregandoie
et valor al peso o [3 porson de muesa lavada y secada en el homo, rebenida en & tamiz de
4,760 mm [N" &)

4 ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EM EL TAMIZ DE
4,760 mm [N° &),

4.1 Teparsse |3 porcion oo muesia relenida en @l Bmiz ge 4,750 mm (N° 4) en una sefe de
fraccionas usanda los Emices de:

75 mem ("), 50 mm (2, 38,1 mam {1367, 25,4 mm (17, 19.0 mm {%7), 5.5 mm 3 /87, 4.7 mm (N° 4], 0
Ies Que s2an necesanos dependendos del IpD de mussTa, 0 de 35 especificaciones para & matedal
qUE 52 SNs3ya

10z — Insthiuto de |a Construcdion y Gemncla MTC E 107 - 2004/ Pag 2
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4.2 En 13 operacion de tamizato manusl se musve & amiz o tamices o2 un 1300 3 ofro y recomiendo
crcunferencias de forma que fa muesta 52 manienga en mowmiento sobre |3 mala. Debe
comprobarse al desmontar s Bmices que 13 operadtn esta feminada; esip s sabe cuando no
pasa mas osl 1 % de |3 parte retenida al tamizar duranie un minuiD, operando cada tamiz
individuaiments. S quedan particuias 3presadas en 13 malia, seben SEN3rArse £on un pincal o cepilio
¥ Feuninas con o retenido en el Bmiz

CuEnio 52 ullke ura Bmizadora mecanica, &8 pondm 3 funclonar por dlez minuios
apmximadamenis; o resuliado 52 puade verficar usando & meindo manual.

4.3 Se gebemming & peso de cafa fracciin &n una balanza con una sensibilidad de 0.1 %. La suma de
I pEEDE (e tDdas (35 fracciones ¥ & peso, Iniclal de |la muesira no debe diferir en mas da 1%.

5 AMALISIS GRAMULOMETRICD DE L& FRACCION FINA

51 Bl anallsls granulomedrico de 13 Faccion que pasa e amiz de 4760 mm (N° 4) se hara por
tamizado yio sedmentadon sequn [3s caracenisicas de [ MUESTa y sequn |3 Infmacion equenda.

+  Los matedaes arencsos que condengan muy poco imo y arsila, cuyos i=mones en estado 5200
s desimegren con Taciidad, se podran Bmizar en seco.

+  Los materaiss Imo-arcdlceos, cuycs bemones en esado 5200 no mompan con faclidad, se
procesaran por 13 via himeda.

. & g2 requisre |a cunva granulometrica completa Incluyendo (3 fracekin de Emalo menor gue &l
tamiz ge 0,072 mm (4" 200), 1a gradacien de &3 52 determinar por sedimentacien, utlizando
&l hidrometno para aotensr los dalos nesesancs. Viar modo opsratvo MTE E 105,

s Sepueds ulllzar procedimienios Smpificados para I3 determinacion el contenido de particulas
mEnores 08 un cleno Emaftn, segun 52 requisE.

Lafracein de tamafo mayor gue & tamiz de 0,004 mm (8" 200) 52 analzera por tamizado en
sECD, [avando [a muesta presiaments saone & tamiz de 0074 mm (N 2007

5.2 Procedimientn para & ardilsks granulomeétrico por avado sobre e miz de 0,074 mm [N 200}

+  Se sepaman medlanis cuarkeo, 115 g parm suelos arenosos y £5 g para sUElDs andiosos y
IIMos0s, pesANdoles con exactinug de 0.01 g.

+  Humedad hignoscopica. Se pesa una porcion de 10 @ 15 g de los cuarteos anterlores y 52 5203
&n & homo 3 una temperatura de 110 £ 5 *C (230 + 9 *F). Se pesan de nuevo y 52 anokan los
pesos.

«  Se colocd |3 muesta en un reciianie 3proplado, cubrendola con aguUa ¥ 58 Oaja &N remajo
hi3sia gue 10acs los 1emones 52 abianden.

o= — Instiiuto de la Construcsion y Gemncla MTC E 107 - 2000/ Pag. 3
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82

Se |ava 3 confnuacion 13 muestra sobre &l tamiz de 0,074 mm [N° 200) con abundanie agua,
evitando frolara confra & miz y tenlendo mucho culdado de que no € pierda ninguna
particula de I35 retenias en &

Se recoge o retenidd en un recipiente, 52 5203 en & hamo a una temperatura e 110 2 5°C
{230 + 9°F) y 52 pesa.

Se tamiza en seco Sliguiendo & procedimianto Indicado en ka5 sacoones 4.2y 4.3,
CALCULOS

Valones e anallsls de tamizado para |3 pordion retenida en & @Emiz de 4,760 mm (N” 41

Se calcula el pomentale que pasa el tamiz de 4,750 mm (N° 4) dvidiendo & peso que pasa
dicho tamiz por el del susio orginalmente tomado y s& multiplca &l resuitado por 100. Para
oiener &l peso de |3 pordon retenida en & mismo tamiz, réstese del paso ongingl, & peso oel
pasante por el Emiz de 4,750 mm (N° 4),

Para comprmoar o material que pasa por el tamiz de 9,52 mm | 367, se agrega al peso total
o suelo que pasa por & tamiz de 4,760 mm (W 4) & peso de |3 fraccion que pasa of miz de
0,52 mm (57 y que queda refenids en o de 4,760 mm (N° 4). Pam los demas famices
confnlese & caiculo de la misma manera.

Para defenminar of porentsje iotdl que pasa por cada tamiz, s dvide o peso total gue pasa
enire & peso total de 13 mussTa y s multiplica &l resutado por 100,

Valores del andlisis por amizado para |a parcion que pasa el miz de 4,760 mm (N° &)

Se caloula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N 200) de 13 siguienis
foma:

Pes0T ol - Pesd Relenion en @ tamiz ge Q072 mm

HeFasaliTd-

0o

Se caloula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en |a siguiente forma:

Peso retenido enla @miz |

% Re e -
Peso TotE

100

Se calcula & porcentale mas fino. Restando en forma acumuiatva de 100% Ios porcentajes
retenidos sobre cada Bmiz

% Pasa = 100 - % Retenkdo acumulacn

o= — Instifuto de la Construssion y Gemrencla MTC E 107 — 2000 ) Pag 4
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£.3 Porcantaje de humedad higrsoopica. La humedad higroscopica como |3 pérdida de peso de una
MMJHEMEBBHMHM anﬁmamnmmwﬁ&ml
MEEMMHMEMNEHMMEZ

W-w
% Humedad Higroscopica = — Lx 100
i
Donde:
W = Pesode susk secaco 3l sl
W,y = PesD e sl 5ecado en 2 homo
7. OBSERVACIONES

7.1 Bl Informe deteara Incuir ko siguisnie:

= B tamafo madmo de las partiaulas contenidas en la muestra.
+  Los porentaies retenidos 105 QUE DaSaN, para cada und oe 0 Emices ubiizados.
+  Toda Fformacion que se Jumgue de inferss.

Los MeEUiatcs s2 presentaran: (1) en foma Eoulada, o (2) en forma grafica, siendo esta uitma forma
13 Indicada cada vez que &l analisks comprenda un ensayn completo de sedimentacion.

Las pequefizs dferencias resulfamss en & empate de las cunvas obienldas por tamizado y por
sedimeno, IEEpecivaments, 52 COMegRan en forma grafica

72 Los siguenice enores posbies produdran deferminacionss Imprecisas en un analisls
granulométrico por amizado.

+  Agomemciones de particulas que no han sido completaments disgregadas. 51 el material
confiene particulas Snas plasticas, 1 mussira debe ser disgregada antes del tamizado.

«  Tamices SobMECamacos. Ese of & eDr Mas coman y Mas Seno 3s0ciato con e anailss por
tamizado y tenderd a Indicar que &l matenial ensayado &5 Mas grueso oe ko que en realidad o5,
Para evitar esto, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varas porclonss y las
porciones retenidas en cada amiz 5e |untarsn luego para reallzar la pesada

« Lo tamices han sido agitados por un periodo demaslado coro o con movimientos hortzontsles
0 mitackonales INadecumdos. L6 tamices deben agitsrse de manera que |3 particulas sean
expuestss 3 135 aberturas el miz con vanas orientacionsas ¥ 351 tengan mayor oporunidad de
pasar 3 traves oe &l

. La malla de los @mices esld rola o deformada; ios Emices deben ser frecuentamenie
Inspeccionados para 352QUIEr QU No Tenen aneruras mas grandess que |3 especticada

. Perddas de matera al sacar & retenido de cada @miz.

= Emoes = las pesadas ¥ en los clicuios

i1z — Instiiuto de la Construcsidn y Gerencla MTC E107 — 2000 I'Pag. &
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CBR DE SUELDS |LABORATORIO)

MTC E 132 - 2000
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1. OBJETIVO

11 Describe of procedmianto de ensayd para 13 detemminacion de un indice de resisienda de los
suskos denominado valor de |3 relacion de soporie, quUE 6 MUy conocido, como CBR [Caiformia
Bearing Rabic). © ensayo se fealza nomraiments sobre SUElD preparado en o laboratono en
condiciones determinadas de humedad y denskiad; par tamblén pueds operarse en fMa andioga
sone Muesas Inateradas tomadss del emeno.

12  Est Indice se ulllza para evaiuar 3 capackdad de soports o2 |06 SUSios de subrasante y de
I35 cApas Oe base, sunbase y de mado.

1.3 Ex32 modo operaiivo hace neferencla a los ensayos para detemminacion de |2 readionss de
PagD Linktaro - Humedad, usando un squipo modflcada.

2 APARATOS ¥ MATERIALES

21  Prensa similar 3 I35 US30as &N EN5Iy0s 08 COMpresion, Lilzada para Torzar |3 panctracion de
un piston en el especimen. ] piston 52 aicja en & cabezal y 5US caracteristicas deben Justarse 3 las
WH'IE]MTEHE.T.

£ desplazamiantn enfre |a base y &l cabezal se deba poder reguiar 3 una valiocidad unome de 1,27
mim {0.057) por minuto. L3 capacidad de 13 prensa y su sisiema par 1 medida de canga debe sar de
4£4.5 kN {10000 IbF) 0 mas y 13 precision minima en 1 medida debe ser de £4 N {10 1b7) o mance.

22 Molde, e metal, clindico, de 152.4mm 2 066 mm (6 2 0.0267) de diametro Inferior y de
177,83 + 046 mm (7 & 0.015) de alura, provisio de un collar e metal sugiementano de S8 mm
{2.07) de aitura y una placa de hase parorada de .53 mm (3197 de espasor. Las peroradonss de 13
base no excederan ge 1,5 mm (28 1157 ka5 mismas que deberan estar unfiormements espacadas
&n |3 cirurferencia Interior del moide de diameto (Figura 13). La base 52 gebera podar ajustar 3
cuakquier exiramo del moide.

101G — Insthiuto de |3 Construcsidn y Gerencia MTC E 132 - 2000 | Pag. 1
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23  Disco espaciador, g2 metal, de forma circular, g8 150.8 mm (5 15/167) ge dlametro exterior y
de 51,37 £ 0,127 mm (2416  0,005") de espesor (Figura 10), para Insaniano como Talso fondo en &l
moide cilindrico duranie 13 compactacion.

24  Pison de compactacion como & BSsoro en & MOodo CPSTAIND 08 ens3y0 Procior Modifcado,
(equipo moaificado).

|

Naan

25 Aparato medicor 02 eXxpansion CompUEsto por:

»  Una placa de metadl peforada, por cada maide, 0e 143.2 mm (5 7/87) de diamelro, cuyas
parforacionas no excedan de 1,5 mm (1/167) de diametro. Estara provista de un vastago en e
CEN0 Con LN sistema de tomilo que pamitta raguiar su Jtura (Figura 1d).

*  Un ripode cuyas patas puedan apoyarse en 2l borde dal moide, que lleve montado y Dien
sufeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago coincida con & de Ia placa, de foma
Que penmita Conroiar i posicion de sie y medr |a expansion, con aproxdmacion de 0.025 mm
{0.0017) (vease Figura 1c).
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174



m MANLIEL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2005 %&E

26  Pesas. Und 0 do6 pesas anulares de metal que Engan una masa intal de 4,54 & 0,02kg ¥
pesas Enuadas de metal cada una con masas de 2,37 + 0,02 kg Las pesas anular y ranurada
deberan fener S 78" a 5 15167 (149,23 mm a 150,51 mm) en diamebn; ademas de tener 3 pasa,
anuiar un agujern central de 2 1/5° apmwimaco (53,56 mimi de diameim,

27  Pishin de penetracion, metalico de seccidn ransversal droular, de 2063 = 0,13 mm (1,354 &
0,0057) de diametro, area de 19.35 om’ (2 pulg’) ¥ con longitud necesana para reallzar &l ensayo de

penadﬁﬁ-:nnmlia:uacagas m*mtﬁﬂﬁﬂm 3.-1-.FE'|'DI'!.I'H:-EITE'|1'I:I'HE‘|D1.E
mm {47

28  Des dales con recomido minkmo de 25 mm {17) y dhvisiones lecturas en 0.025 mm (0.0017,

uno de elios proWisio de una pleza gue parmita su acopiamiento en la prensa para medir la
peneiracion del piston en la muestra.

23  Tanque, con capackdad suicents para |a Inmersion de los moldes en agua.

210 Esiufa, ermestaticamente confriada, capas de manbener una lemperatura de 110 2 5 °C
{230 + 9°F).

211 Balanzas, una de 20 kg de capacidad y ofra de 1000 g con senshilkiades de 1 gy 0. 14,
MespecIvaments.

212  Tamicas, de 4.76 mm {No. 4), 19.05 mm{34") y 50,60 mm (27).

213  Miscelaneos, de USO general COMO cuaneador, mezdador, cipsuias, prodetas, espatulas,
discos oe papal de it del dametro oa molde, efc.

4. PROCEDIMIENTO

5 procedimiento es tal que Ios valores de 13 relacion de soporte se obdenen a partir de espedmanes
de ensayo QUE possan el mismo peso unitaro ¥ contenido de agUa QUE 52 BspEra encontrar en &l
f2mend. En genaral, 1a condickn de humeatad critica (mas desfavorable) se tiene cuando & matenal
esia salwado. Por esta raztn, &l métndo original del Cuerpo de Ingenieros de E.UA. contempla e
ensayD o 05 ESponiMEencs despUSs 08 EStar SUMENItes an 3gua por un periodo ge cushm (4) dias
confinados en & molde con UNa S0bMrEcanga igual 3l peso oal pavimento que achuar soore of matenal,

3.1 Preparachon o 3 Muesira - Sa procede como se Indica &n 135 Nomas mendonadss (Relagiones
de peso unitaro-humedad en los susks, con equipo estandar 0 ModBcacy). Cuando Mas gel 75 %
&n pest de |a muesira pase por el tamiz de 19.1 mm (347, 52 ulilz para & ensayo & matertal que
pasa por dicho tamiz. Cuando |3 fraccion de 13 muesta retenida an & tamiz de 19.1 mm (347 saa
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EUDEMD 3 UN 25% en peso, 52 separa el material resnido en dikcho Mz v s2 SUEihUVE por U3
proporcion Igual de matenial comprendido antre os tamices de 18,1 mm (¥47) y de 475 mm (Mo, 4),
obtenida tamizando oira porson oe la muesta,

De la mussta asl preparada 52 10Ma (3 canidad necesana pard el ensayo de apisonado, Mas unos 5
i por cada molde CBAL

S2 determina |3 humedad apima y 3 densidad maxima por medio el ensayo de compactackn
slegido. Se compacta un nimen suicents de ESpaCiMENss CON Vaacon en su contenido de agua,
con & n ge estbiecer defniivaments la humedad apiima y & peso unitare maxime. Dichos
SEDECITENSE 52 prepaan con difereni=s ensnglas de compaciackn. Momm@ments, 52 usan 13
energia del Proctor Estandar, 13 del Procior Modficado y una Energéa Inferior al Proctor Estandar, De
e5ta forma, s puete estudlar 13 vaniacion de |3 reacon de Soporte Con estes dos Tactomes que Son
Ios que 13 afectan principalments. Los resultados 52 grafizan en un diagrama da contenido de agua
CONiTa pes unitaria.

5e deteming |a humedad natural gel sweio med anie secado en eslLfa, s2gin la nomma MTC E 106.

Conodda |3 humedad naural ol suskn, s= 12 aflads 13 cantdad de 3gua Que be faite para akeanzarla

humedad filads para e ensayn, generaimenis la ¢plima determinada segin & ensayo de
compactacion elegldo y 52 mezcia infimamente con 13 muesta.

33  Saooraciin de especimenss. Se pesa & mokde con su base, s2 coloca el colar y & disco
espaciador y, sobre ésie, un disco de paped de il gruesa del mismao diametno,

Una vez praparado @ moide, 52 COMPacta & epecimen en su insrior, picando un Sstema dnamico
de compactacion (ensayoe mencionados, Idem Procior Estandar o Modicado), pero uiizando en
c=da molde la proporcion de 3Qua y @ enargla (numeno de capas y o goipes en cada capa)
necesaras para que e sueio quede oon |3 humedad y densidad deceadas [veaase Figura 2a). Es
frecuente uizar tres o nueve Moides por cada Mussta, 56l 1a clase de SUSio granuiar o conesive,
0N gracos dferentas de COMPACtacion. Para sweios granulares, |3 prueba se efectia dando 55, 26 y

12 golpes por capa y con confenido de agua comespondiente a la opima. Para susios conesivos
IMsrssa Mostrar sU CcoMporEmiemo sobre un Intenvalo amplo de humedadss. L3s cunas se

desamoilan par 55, 26 y 12 golpes por capa, con dieremss humedadss, con & fin de obtenar una
familla g cunas que Muesan 13 relacion entre &l peso especifico, humedad y relacien de capacidad
e soports.

Mofs 1. En =zt procadmisntc queds desoriln odmo se cbliens =] indice CER pam &l susio colocado & S0l
mokde, con uns deberminads fumesdsd y densidsd Sin embanpo, =n cada caso, & sEostr el ansyyn debery
mgpacficarse & nomen de moides 3 ensayer, a0 oo B Homedsd ¥ Paso Unidsrio & gue habrdn de

oompaciarse.
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5 &l espécimen s va 3 BUMENgir, 52 10Ma UNa porcien de material, enfre 100 y SD0g (saqin 5e3 1o
o fenga grava) antes de la compactacién y olra al final, se mezsian y se detenming |a humedad del
Suelp de acuerdo con |3 MOTa MTC £ 108, S I3 MuUesia no va 3 s sumengiia, |3 porcion de
material para determinar I3 humedad se toma del centro o |a probeta resultamie de compactar e
sueko en el molde, BEEpUSE Oel ENsay0 te penciacion. Para oo & espdcimen &2 5303 oel maide y 52
rompe por i3 mitad

Terminada la COmpactacion, 52 quita & collar y 58 &Nrasa & espécimen por meda os LN enfEsanarn o

cuchllo de hoja resistente y bien recta. Cualquler depreskn producida al eiminar particulas gruesas
durante & enrase, & redlenard con matenal sobrante sin gressos, comprmiéndolo con |3 espatua

G2 degmonta & moids y 52 vusive 3 montar Invertida, sin disco espaciador, colocando un pap o
entre & mokde y 13 base. Se pesa.

33  nmenskn. S2 coloca sobre 3 superficie de |3 muesta Invertda la piaca perforada con
WAE1ago, ¥, s0bre esta, s anllos necesarios DErd COMNElar UNa S0LFecara tal, que prodlzca una
presion equivalenie a la orgnada por indas a5 capas de matenales que hayan oe Ir encima el suelo
que 52 ensaya, [a apromacion quedar derdro de los 2.27 kg (5.5 1) comespondientas 3 UNa paca.
En ningun caso, la sabrecanga total sard menor de 4,54 kg {10 Ib) (wiase Figura 2o}

Nota 2. A 133 0t NSUCHONSS CONGIEL3s @ IS60ECiD, 52 pUStE OSIENTINGT & Eepesdr O |6 Capas
que 52 han de consirulr por encima ded suely que 5 ensaya, bien por estmacion o por Agun metodo
aprsmaco. Cada 15 om [57) 08 ESpe5or de SSTUCtura tel pavimento COMESpONGE aproximadamente
24,54 kg (10 Ib) de S0brecanga.

Se toma I3 primera lectura para medr &l hinchamienio colocando & fripode de medida con 5US patss
soire 105 bomdes gl moide, hadendo coindldir el vastago del dial con & de |3 piaca perforada. Se
anota s lectura, & dia ¥ 13 hora. A continuacion, 52 Sumenge & moide en & fangue con 13 So0recanga
coincada Oefando Tbre acceso 3 3gua por |a parts Inferior y supenor de I3 muestra. Se mantiene 13
pmoeta en eslas condigones durante 96 horas (4 dias) “con &l nived g agua aproximadamente
constante, E5 admisibic tambien un periodo de INMErSKN Mas corto sl e tata te Susios granuares
que 52 satren de agua rapidaments y Sl los ENSay0s MUSSTan que 8690 Mo afects 106 resutados
{wease Figura 2c).

A final del perlodo de InMersion, 5e vuelve 3 leer ol deformimetm para medir & hinchamiento, 5 es
posile, s deja el fripode en su poskcion, sin Movero duranie fodo & periodo de Inmersion; no
obetania, sl fuera preciso, despuss de 3 primera lectra puede Mefrarss, manando |3 posicien e las
patzs en el bome del molde para podera repetir en lechuras sucesivas. La expansion se caloula como

un porcentale 0e 13 aftur ol espacimen
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Drespues ted paniodo e INMersin 52 5303 & moide O [Engue y 52 viste & agua retenida en la pane
superior del mismo, soeteniendo IMements 13 placa y S00MECarga 2N sU posicion. S deja escurr e
moide durants 15 MinuiDs €n 51 pOSIcin NonTal ¥ 3 continuEcson Se refira 13 sobrecaa y 13 placa
perforada. Inmediataments 52 pesa y 52 pocete d ensayD o8 penafracion segun ol proceso ool
numeral siguienta.

Es Impoitante gue no Tanscuma mas tempo que e Indspensable desde cuando se reti@ 13
S0iDN=canma hasta cuando vuslve 3 cOMCArs:s Dara & ensayd fe penstmcion.

s e
AT W TR

Fiprs § Dmmmr seey s v 25 @ 08 So0e O EM B L

34  Peneacitn Se apica UNa SOLFECAA que sed SUMcENtE, para produdr una Imanskiad de
carga lgual 3l peso gl pavimentn jeon + 2 27 kg e apRMmacion] DR RO menor de 4.54 kg (10 1b).
Para evitar & empue hacla amiba del susio dentrp ol aguierD o8 I35 PESas de SODNRCanga, &
convenients asentar & pision gD o8 pONEr |3 prmera SobMECarga Sobfe [ muest, Lisvese o
conjunto @ |a prensa y coloquese en @ offidio central de |3 sobrecarga anuiar, & piston de
penetracion y aflade el resto de I3 s0brecanga & hubo INmesskon, hasta completar la gue se utilzo en
ela. Se monta & dal medidor de Manara que 56 pueda medir |a penetracion ded plston y se apilca
una canga de 50N (5 k) para que & plston askente. Sequidaments se sifian en cero las aguas de los
diakes medidores, &l ded anile dNAMoMmETica, U oiro dspostivg pars medr 13 carga, y &l de contmi de
la penstracion [vease Figura 2d). Para evitar que I3 lectura 08 panefracion sa vea afectada por la
lectura del anlio de carga, & confrol e penciracion deberd apoyarse entre o pISon y la Muesta o
moide

Sa apica |a carga sobre o pision de penatracion medlans & gato 0 Mecanismo comespondents de
Ia prensa, con Ura veioddad de penetrackn uniforme de 127 mm (0.057) por minuto, Las pransas
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MarEiss no preparadas para frabalar 3 esta velooidad de forma automatcs se confrolarn medanis
2l deformimedo g8 penst@cion ¥ UN clontmefro. 52 anotan [a5 leciuras de |3 camga pam las

slguienies panelraciones:

PenaTackin

WTTEDDe Pulgacas
] 0025
127 0.050
1.90 0.075
254 0,100
317 0125
181 0,150
508 0,200
T. 0,300
1015 0,400
1270 0,500

" EE3s lefuras 52 hacan &l 52 fiesed oefinir |3 Tonma de |3 cunva, pero no son indispensadies.

Finaimente, s& desmonta & molde y 52 toma de su parts superion, &n 13 Zona prixima 3 donde &2
hizo I3 penetracion, una muesta para determinar su humedad,

4 CALCULOS

41  Humedad de compactacion. B tanto por clento de agua que hay que afladir 3l suelo con su
humedad natural para que dicance [a humedad prefijada, 52 calcula como sigue:

H-h
100 +h

% de @guE @ afladir - x100

H o= Humedad prefljada
n - Humedad natural

42 Densidad 0 pesD uniiano. L3 densidad se calcula a3 partir del peso del susio ames de
sumergiio y de 5u humeadad, de 13 misma foma que en los meélodos de ansayD ditados. Procior
nomal o modificado, para obiener |a densidad maxima y la humedad cpima.
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43  Agua abscebida. E] calcul pam &l agus absorbida puede efechiarse de os manerms. Una, a
pariir de los datos oe l3s humedades anies de |3 INMmerskon ¥ despuds de ésta (rumerales 3.2 y 3.4);
la dferencia enfre ambas 52 10Ma NoMaMente como Mo por dentd de agua absorikda. Oira,
utilzando | humedad de 13 muestra total contanida en &l moide. S caloula 3 partir del peso seco de
Ia Muestna (calculatn) y & peso iMado antes Y despues o2 13 Inmersion.

Ambces resuliades colncidiran o no, s2gun que [ naturaleza del sueko permita |3 absondon unifame

del agua (susios granulares), o no (5UElos plasticns). En este saqUNdD cas0 debe caicularse & agua
absoroida por ios 00§ procedimientos.

44  Presion de panetracion. Se cakula |a presion aplicada por el penetrometo y se dlbuia 1
cunva para obtenar 135 Presiones reaies de penatracion a partr oe s daos e pruebd; o punto cern
de la curva se ajusta para comegrr |35 Imeguiandades de |3 suparfice, que afectan |a forma Inidal de
Ia curva (vease Figura 3)

45 Expansion. La expansion se calcula por la disrencla ene (35 lecras del deformimero antes:
¥ después de a3 Inmersion, numeral 3.2, Este valor s& reflienz en tamo por clento con respecio 3 1a
altura ge la muestra en e moide, que e de 127 mm {57).
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£s decir

L2-u1

% Expansion = X 100

L - Lectura Inicial en mm.
L - Lectura final en mm.

46  Valor de |3 relacion de soporte (Indice resistent2 CBR). Se fama valor d2 13 relacon e
soporte (Indice CSR), al tamo por ciento de 13 presion &fercida por & piston soore & suelo, para una
penetracion determinada, en refacion con |a presion comespondisnte 3 13 misma peneradion en una
MUSStra P3trdn. Las caracierisicas de 13 muestra patron son 1as siguientes:
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Penetracion Preson
Mm Pulgadas M kgt Ibvpia”
58 0.1 5,00 70,31 1,000
i) 02 10,35 105,45 1500

Para cakcular f Indice C5R 52 procede como Sigue

» 5o dbuja una curva que relacione |35 presionss jordenadas) y |36 penefraciones (abscisas), y
52 ObSaNa sl e6ta curva presenta un punio de Inflaxion. 51 no presenta punto de Inflexion se
toeman los valones comespondientes 3 2,54 y 5,08 mm (0,17 y 0,27) de penefracitn. 3 13 cuna
presenta un punto de Infexion, |3 Angente en ese punto cortard e sle de abscisas en oim
punto {0 comagido), que 52 boma como nuevD oigen pam 3 deleminacion de 35 presiones
comespondienies a 2,54 y 5,08 mm.

«  Delacurva comegida tomense |06 valores te eEfuSrzo-peneiracion para 106 valoras de 2,54 mm
¥ 5.08 mm y caiciiense 106 valores de relacion de s0porte comespondientss, dvidiando los
EEMUEIZOS COMEgRIDE POr 106 e5luerDs de referencia 6.9 MPa (100010pg") ¥ 10,3 MPa (1500
Ibfpig * ) respactvaments, y mulpiiquess por 100. La relacion de soporte reportads para e
sucio 26 nonmaimente (3 de 2,54 mm (0, 17) 68 penetracion. Cuando ia relacion a 5,08 mm (0.27)
de penelracisn resulta ser mayor, 52 repits el ensayn. S & ensayn de comprobacion da un
resultado smilar, sese 1 reiacion de 50pors para 5,08 mm (0.27) de penefracion.

5. PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO SOBRE MUESTRAS INALTERADAS
&n &l casn de mlmmmapmaﬂem ElgI.E
» 5o trabalar enuna calleata de aprodmadaments 0,60 x 0.60 m.

L Se nivela |3 superficle y 5& coloca & molde en & cemm del area de rabajo. Bl molde sa e deis
hianer adcionado & anillo corador.

*  Posteiomems 52 SNcava sUEWements drededor del molde, presonandolo para que corte Luna
deigada cana de 5LED 3 su alrededor.

» 5o ciava =l mokde en &l susko Poco 3 POCD, CON ayuda de hemamientas aprmpladas, hast
llenario, hadendo uso oe |3 #enica para |3 toma de muestras Inalteradas que se descrise en la
moma MTC E 112, Debe entenderse que por ningin mofvo 13 muestra debe ser golpeada,
tanto &n & proceso de recuperadion en el campo, COMO en su frAnsporte y frabal de
labaratorio
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»  Unawvez lano el moide, s& parainan SUS Ccaras planas y, cukdando o2 no gaipeank, se trasiada
al laboratono. Clando s2 vaya 3 efechuar &l ensayo 5e quita [a paranna de 3mMbas Caras y, con
ayuda o [a prensa y &l disco espadador 0 de Un exiracion de MUSstias, se deja Un eEack
vacio en &l mokde equivalente 3l del disco espaciador, enrasando & molde por & oo extremo,
A CONTMUACKN 52 Drogade COMO CN |35 MUSsTas predaratas en & laboraiono. La operackn
para defar ese espacin vack no 6 necesana (7,07 £ 0,167 & se ulilza un moide con 127 mm
{57} g altura, en vez de los 177.6 mm, y 52 monta & collar antes de procedsr al ersayo de

penetracion.

£. INFORME

Lo 0aios y resuitados o 13 prueba que deberan suministrarse son los siguientes:

. N&indo usado para |3 preQaradion y coOmpaciacion de o5 especimenes.

. Desoripcitn & idanificackon de I3 muesTa ensayada.

. Humedad al fabricar &l espagimen.

L Pezn unitzrio.

. Soirecanga de saradon y pensiacian.

. Expanshon ded espacimen

. Humedad despues de |a sauracion.

. Humedad dotima y densidad madima detemmirados mediante la nomma MTC E 115.

CUrda pregin-peneTacdon.
«  Valor de reladion de sopore [CER)

7. CORRESPOMDENCLA COM OTRAS HORMAS

ASTM D13
AASHTOD T183
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SUELOS

En este capitulo se desarrollan pautas para wentificar las caracteristicas y la
clasificacitn de los suelos que se utilizardn en la construcadn de 108 pavimentos de
las carreteras del Perd.

Le exploracion e investigacidn del suelo es muy importante tanto pars la
determinacdn de las caracteristicas del suelo, como para ¢ correcto diseiio de la
estructura de! pavementa. St la informacién registrada y las muestras enviadas al
laboratodio no son representativas, los resultados de 1as pruebas aun con
exigencias ge precsidn, no tendran mayor senticdo para los flines propuestos,

4.1 Exploracion de suelos y rocas

AASHTO para la (nvestigacidn y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aphcacion de la norma T 86-90 que equivale a la ASTM D420-69; para el presente
manual, se aplicard para todos los efectos o procedimiento establecido en las
normas MTC E101, MTC E 102, MTIC E 103 y MTC E 104, que recoge los
mencionados alcances de AASHTO y ASTM, En este capitulo se dan pautas
complementarias para llevar a cabo el muestreo € investigacion de suelos y rocas,

Fara 13 exploracitn de suelos v rocas primero deberd efectuarse un reconocimiento
ded terreno y como resultado de elfo un programa de explocadén e investigacidn de
campo a lo largo de la via y en las ronas de préstamo, para de esta manera
wentificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitird  dentificar los cortes naturales y/o
artificales, definir los prindpales estratos de suelos superficiales, delimitar las
7onas en las cuales los suclos presentan caracteristicas similares, asimismo
identificar 1as zonas de riesgo o poco recomendables para emplazar & trazo de 1a
via.

El programa de exploracitn e investigacidn de campo induird la ejecucion de
calicatas o pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependerd fundamentalimente
de las caracteristicas de los materales subyacentes eon o trazo do fa via.
Generalmente estan espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar mas
prdximas dependendo de pumos singulares, como en los casoes de.

* cambio en la topografia de la zona en estudio;

o por la naturaleza de 105 Suelos © cuando oS suelos se presentan en forma
erratica o mregular

* delmitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o
inadecuados,

*  2ODAS que soportacan terraplensas o rellenos de altura mayor a 5.0 m;

« zonas donde la rasante se ublca muy prisama al terrena natural (h < 0.6 m);

* on zonas de corte, se ublcarin los puntes de cambio de corte a terraplén o de
terraplén a corte, para conocer el material a nivel de sub rasante,

De las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato muestras
representativas en numero y cantidades suficientes de suelo o de roca, o de amboes,
de cada matenal que ses importante para o disefio y la construccion. El tamafio y
tipo de I muestra requerida depende de 108 enNsayas que se vayan a efectuar y oel
porcentaje de pa --‘ 135 gruesas en la muestra, vy del equipo de ensayo a ser
usado,
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Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se efectuaran ensayos en
Iabharatorie y finalmente con los datos aobtenios se pasard 2 la fase de gabinete,
para consignar en forma grafica y escrita 10s resultados obtenidos, asuTEsmo se
deterrminard un perfil estratigrafico de 105 suelos (el y bordes), debidamente
acotado en un espesor N0 menor & 1.50 m, teniendo como nived superior |a linea de
sub rasante del disefo geométnca vial y debajo de efla, espesores y tipos de suelos
del terraplén v los ded terreno naturad, con Indicacidn de sus propiedades o
caracteristicas y 108 pardmetros bascos para el disefio de pavimentos, Para obtener
el perfil estratigrafico en zonas donde existirdn cortes cerrados, se efectuaran
métocos geofisicos de prospecciin gue permitan determinar la naturaleza y
caracteristicas de las suelos y/o roca subyacente (segun Norma MTC E 101).

4.2 Caracterizacion de la sub rasante

Con ef objeto de deterrmenar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de 1a sub rasante se lavardn a cabo Investigaciones mediante i ejecucion de
pozos explratorios ©  calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el numero
minimo de calicatas por kildmetro, estard de acuerdo al cauadro 4.1,

Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y en farma aiternada, dentro de ka fajp
que cubre el ancho de I3 calzada, a distancias aproximadamente iguales; para
luego, si se considera necesario, densificar |a exploraciin en puntos singulares ded
trazo de |8 via, tal como se menoonan en ¢ pumerpl 4,1 del presente manual.

Cuadro 4.1
Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos
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B nimero de calicatas indicade en el cuadro 4.1, se aplica para pavimentos
NUEVDS, reconstrucodn y mejoramiento. En caso, de estudios de factibilided o
prefactibihdad s& efectuard el nomero de calicatas indicadas en o referdo cuadro
espaciadas cada 2.0 km en vez de cada km. En caso de estudios a nivel de peril se
wilizard informacidn secundaria existente en & tramo del proyecto, de no existir
informacion secundania se efectuara e nimero de calicatas del guadro 4.1
espaciadas cada 4.0 km en vez de cada km. En el caso de refuerzo o rehabilitacién
de pavimentos se tendré en cuenta s resultados de las mediciones
deflectométnicas (deflectograma) v 13 sectonzaodn de comportamiento homogénseo,
efectuando por cada sector homogéneo (minimo 4 calicatas) en correspondencia
con los puntos de ensayo, una calicata donde la deflexion es maxima, una segunda
calicata donde la deflexcidn es cercana a la deflexidn caracteristica, una tercera
calicata donde |a deflextdn es cercana a la deflexidn promedio y una cuarta calicata
donde la gefexidn ha sido minima.

Las calicatas y ensayos efectuados en los estudios de preinversion (factibilidad,
prefactibilidad o perfil), formaran parte del estudio definitivo, resultando que para
el definitivo serd solo necesanio efectuar calicatas y ensayos complementarios a los
de estudios de preinversion, los mismas que sirven eventualmente, ademads coma
comprobatorios.

En caso ¢l tramo tenga una longitud entre 500 m y 1,000 m ef nimero de cabcatas
a realizar serd la cantidad de calicatas para un kilémetro indicada en & cuadro
4.1. Sl ol tramo tiene una longitud menor a 500 m, el nimero de cakicatas a
realizar serd 18 mitad de calicatas indicads en el cuadro 4.1.

Si a lo largo del avance ded estacado las condiciones topograficas o de trazo,
muestran por ejemplo cambeos en el perfil de corte a terraplén; o la naturaleza de
los suelos del terreno evidenaa un cambio significativo de sus caracteristicas o 5o
presentan suelos errdticos o Imegulares, se deben ejecutar mas calicatas por
kildmetro en puntos singulares, que verifiquen el cambio.

También se determinard la presencia o no de suckos orgdnicas, sSuelos expansivas,
napa fredtica, reflenas sanitarios, de basura, etc,, en cuyo Caso las calicatas deben
ser mas profundas, delimitando 10s sectores con sub rasante pobre o inadecuada
que reguerird, para determinar el tipo de estabilizacén o mejoramiento de suelos
de la sub rasante, de estudics geotécrcas de estabilidad y de asentamientos conde
e Ingenierp Responsable sustente en su Informe Téonico que 1a solucion adoptada
segqun la naturaleza del suelo, alcanzard estabiidad wvolumétrica, adecuada
resstencia, permeablidad, compresibiidad y curabilidad. Este tipe de estudios
también se realizardn en caso de terraplenes con altura mayor a 5.0 m, En este
Cas0, 108 valores representativos resultado de s ensayos serd solo valids para o
respectivo sector.

Donge se encuentre macizo rocoso dentro de la profundidad de investigacion, se
deberd aplicar lo establecido en la norma MTC E 101.

4.2.1 Registros de excavacion

De los estratos encontrades en cads una de las calicstas se obtendran muestras
representativas, las que deben ser descritas e Mﬂudas edlanke una tarjeta
VERG4), nimere de
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muestra y profundidad y luegoe colecadas en bolsas de polietilene para su trasiado
al labaratorio. Asi masmo, durante a ejecucidn de 13s investigadones de campo se
llevard un registro en el que se anotard el espesor de cada uno de los estratos del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada une
de jos materiales, ASE Mo se extraerdn muestras representativas de la sub
rasante para reshzar ensayos de Modulos de resiliencia (M) o ersayos de CBR para
correlacionarios con ecuaciones de M, la cantidad de ensayos dependera el tipo
de carretera (ver cuadro 4.2).

Cuadro 4.2
Numero de Ensayos My y CBR

o Caraty 7 corvbes por seebdo 1 W oty 3

o x srkeo y 1 CHR cocde § b x suskde

o Carady 3 cavios por serbdo 1 Me it 7
U x sartdo y 1 CER cad 9 b sentdo

o Caeady 4 corvies por serdcr 1 My cada 1
ny 1 CHR tada ! b « se08dd

o Usieady 2 corbes por srtdn | Me caly 3

Asopaias canenas de INDA mayoe ds 6000 vebidia. oo
razadas sapaades, G UNg oon oo 0 Fs Caies

Cansemwron Dustes o Nabound conediris o0 DA emto o x s ¢ 1 CER cada 1 b x sontidio
BO00 7 4001 veh\Ba 00 Cai2adas $0padas, Cadouna 0o | o Caleade 3 cavies por sardekr 1 My cada 2
dos 0 mds cavies n csando ¢ 1 CBR cada 1 ke x sentido

o Calasa & camies por sortidc | N cada |
Ay 1 CBAR G T & seebdo

Carvdirin O Pavera Clasd convi s con un VDA eove
&000 . 2001 sah'dha, 30 U SAEdy 0o 005 CaThes e TMecxbliny 1 OBRcad 1 em

Corrediries 3o Segensa Chne: Conomoas oo un NOA o Cada 15 kmise aias un CER
entse 2000 - 401 sehvdha. 38 Urd GAYRY de dos Gries o™

Crrwbweas 0 Torces Chiesis COtinas cof 0 VDA SIVE |, Cada 7 0 a6 reciers o8 CBR
20120t i de ura azoda e 325 caThes oo

Cormianes con e (MDA = 200 VMM 00UV CGRRIIL |4 ity § bro oo reesiznd o2 CBR

Towie CRi e TR Wevis o Goais o Tgc 86 Larwmas arstiecas ou b H (0 J008 UTLIH 3 +f Mavas o Crame
On Manyaber e WT

Pl L3 recendas 8¢ #ackr Cn emmvs 08 FOBKD de wRrel. Mer e i bes W g et o (WA WA
P n meskaacon e e e de mhuche @ perieon 4 W 0

El mimero de ensayos Indicado en el guadio 4.2, s= aplica para pavimentos
nuevos, Mmejoramiento y reabilitacidn, En caso, de estudios de factibikdad o
prefactibilidad se efectuard & nimern de ensayos Indicados en ol referido cuadro,
por 2 veces la longitud indicada (ejemplo, para Carreteras de Tercera Clase "Cada
4.0 lan se realizard un CBR" en lugar de un CBR cada 2.0 km, En caso de estidios
a mvel de perfll se utizard informacidn secundana existente en el tramo de
proyecto, de no existir informaddn secundana se efectuard el nomero de ensayos
ded cupdro 4.2, por 3 veces la longitud indicada (ejemplo, para Carretaras de
Segunda Clase "Cada 4.5 km se realizard un CBR” en lugar de un CBR cada 1.5
km}. Para ol caso de refuerzo o rebateitacion de pavimentos, se tendrd en cuenta
las  medcones  deflectamétneas (deflectograma) vy la secorizaddn  de
comportamiento homogéneo, efectuanca por cada sector hamogéneo (minimo dos
CBR) en correspondencia con K05 puntos de ensaye, un CBR donde la deflexdn ha
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ESTABILIZACION DE
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ESTABILIZACION DE SUELOS

La estabidizackin de suelos e define como o mejoramiento de las propledades
fiscas de un suclo a través de procedimientos mecanicos o Incorporacidn de
productos quimicas, naturales o sintéticos, Tales estabilizacores, por lo
general se realizan en oS suelos de sub rasante madecuado o pobre, en este
caso son conocidas como estabilizacdn suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto
y otros productos diverses. En camblo cuanda s@ estabiliza una subbase
granuiar o base granular, para obtener un material de mejor calidad se
denoming como subbase o base granular tratada (con cemento o con cal o
con asfalto, etc).

La establlizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia
mecanica y permanencia de tates propiedades en ¢ tiempo. Las téomicas son
variadas y van desde |a adicén de otro suelo, a la incorporacién de uno o mis
agentes establlizantes. Cualqueera sea el mecanismo de estabilizacidn, es
sequido de un proceso de compactacdn,

B manual llustra diferentes metodologias  do  establlizacidn  como:
mejoramiento por sustitucion de suelos de la sub rasame, estabilizaddn
mecdnica de swpelos, mejoramiento por combinacidn de suelos, suelos
establlizades con cal, cemento, esconas, emulsion asfaltica, estabilizacion
quimica def suelo, estabilizacdn con geasintéticos (geatextiles, geomatias u
otros), Sin embargo, debe destacarse la significaddn que adquiere contar con
ensayos de laboratorio, que demuestren la aptitud y tramos construides que
ratifiguen o buen resultado. Ademas, se debe garantizar que tanmto la
construcclén comao la conservacion vial, puedan realizarse en forma simple,
econdmica y con el equipamiento disponible,

9.1 Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de
suelos

1) Se considerardn como materiales aptos para las capas de la sub rasante
sudas con CBR = 6%, En caso de ser menor (sub rasante pobre o sub
rasante inadecuada), © se presemten zonas himedas locales o dreas
plandas, serd materia de un Estudio Especial para la estabilizacidn,
mejoramiento o reemplazo, donde el Ingeniera Responsable analizarsd
diversas alternativas de estabilizacion o de solucién, como: Estabilizacién
mecinica, Reemplazo de! suefo de cimentacién, Estabilizacién con
productos ¢ aditivas que mejoran las propiedades del suslo, Estabilizacion
con geoasintéticos (geotextiles, geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de
arena, Blevar la rasante © camblar ¢ trazo vial si las alternativas
analizadas resultan ser demasiado costasas y complejas.

2) Cuando la capa de sub rasante sea arolasa o limosa v, al humedecerse,
particulas de estos matenales puedan penetrar en las capas granulares
ded pavimento contamindndolas, deberd proyvectarse una capa de materal
antcontaminante de 10 an. de espesor como minmo_ o un geotextil,
segun lo justifigue of Ingeniera Respansable.
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3)

1)

)

La superfice de la sub rasante debe quedar encima del nived de la napa
fredtica como miremo & 0.60 m cuando se trate de una sub rasante
extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se trate de una sub rasante
buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una sub rasante pobre v, a
1.20 m cuando se trate de una sub rasante inadecuada, En caso
necesario, se colocardn Subdrenes O Capas anticontaminantes y/o
drenantes o se clevard la rasante hasta el nivel necesario.

En zonas sobee los 4,000 msnm, se evaluard la accidn de las heladas en
los suedos. En general, la acddn de congelamiento estd asociada con la
profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del suelo 8l
congetamiento, Si la profundidad de la napa fredtica es mayar a la
indicada antersormente {1,20 m), la acckin de congelamiento no liegard a
la capa supenor de la sub rasante. En el caso de presentarse en la capa
superior de la sub rasante (Gltimos 0.60 m) suelos suscepbbles al
congelamiento, se reemplazard este suelo en el espesor comprometido o
se evantard 1a rasante con un refieno granular adecuado, hasta of nivel
necesarno, Son suelos susceptities a congelanvento, las suelos limasas,
Iguaimente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un
material de tamafio inferior a 0.02 mm, con excepcion de las arenas finas
uniformes que aungue cantienen hasta el 10% de materiales de tamadio
inferior a los 0.02mm, no son susceptibles al congelamiento. En general,
0N Sueos No susceptibles 10s que contienen menos del 3% de su peso de
un material de tamafio infenoc a 0.02 mm.

La curva granusométrica e 1a fraccidn de tamanio menar gue of tamiz de
0,074 mm (N° 200) se determénard por sedmertacién, utilizando o
hidrdmetro para obtener 105 datos necesanos (segun Norma MTC € 109)

Para establecer un tpo de estabilizacion de suelos es necesano
determinar & tipo de suelo axistente. Los suelos qua predominantemente
se encuentran en este ambito son: los limos, 1as arcillas, © las arenas
limasas o arcillosas,

g,

v
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9.2 Estabilizacion mecanica de suelos

Con la Estabelizacion Mecanica de Suelos se pretende mejorar el maternial del
suedo existents, Sin cambiar la estruclra y composiodn bésica del mismo.
Coma herramients para lograr este tipo de estabilizackin se utiliza la
compactacidn, con la cual se reduce o volumen de vaclos presentes en of
suelo.

9.3 Estabilizacion por combinacién de suelos

La estabilizacdn por combinacién de suelos considera la combinacién o
mezcla de los materiales ded suelo existente con matenales de préstamo,

B suelo existente se dsgregard o escarficard, en una profundidad de quence
centimetros (15 cm) y Wwego se colocard el material de peéstamo o de aporte,
Los matenales disgregados y 105 de aporte se humedecerdn o arearan hasta
alcanzar la humedad aproplada de compactacin y previa eliminadén de
particudas mayores de setenta y cinco milimetros (75 mm), si las hublere.
Luege se procederd a un mexclado de ambos suelas, se conformard y
compactard cumpliendo las exigencias de densidad y espesores hasta el nivel
de sub rasante fijado en el proyecto.

Bl suelo de aporte para el mejoramiento se apiicara en los siios indicados en
los documentos del proyecto, en cantidad tal, que se garantice que la mezcla
con ol suelo existente cumpla las exigencias de la Secoidn 207 del Manual
de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para  Construccion,
vigente,

9.4 Estabilizacion por sustitucion de los suelos

Cuando se prevea la construcodin de 1a sub rasante mejorada solamente con
material adicienado, pueden presemarse dos situadones, Sea que la capa se
construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba ser
excavaco previamente y reemplazado por o material de adicién.

En ¢l primer caso, o suclo existente se deberd escarificar, conformar y
compactar a la denskiad especificada para cuerpos de terraplén, en una
profundidad de quince centimetros (15 om). Una vez se considere gue &l suelo
de soporte esté debidamente preparado, sutorzard ls colocacion de los
materales, en espesores que garanticen |a obtencion del nivel de sub rasante
y densidad exigidos, empleando e equipo de compactaciin adecuado. Dichas
materiales se humedecerdn o airearan, Segon sea necesano, para alcanzar la
humedad mas aproplada de compactadon cediéndose luego a su
densificacion, -
BTN
It i
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e Tipo y cantidad de suedo, cemento y agua.
*  Epecudon,
e Edad de la mezcla compactada y tipo de curado.

Los suelos mas adecuados pars estabilizar con cemento son los granulares
tipos A-1, A-2 y A-13, con finos de plasticidad baja o meda (LL < 40, IP < 18).

La resistencla del suelo-cemento aumenta con el contenido de cemento y &
edad de la mezda, Al alhade cemento & un suelo y antes de Inidarse el
fraguado, su [P disminuye, su LL vana ligeramente y su densidad mixima y
humedad-aptima aumentan o disminuyen ligeramente, segim el tipo de suelo.

La dosificacdn de cemento para  Suelo Cemento  puede  fijarse
aprocomadamente en funodn del tipo de suelo, segdn o sigulente:

Cuadio 9.4
Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento

Al L 3.8

AL s
a2 5.9
A1 7-11
44 T-8)
AL L13 ¢ -
.6 9.1
A7 16

Fuente: Fodernt Higlrway Admnstration (FHWA]

Es conveniente que la compactacian se Inide cuando la humedad in situ sea la
prescrita y en 1000 Casa, en menas de una hora a pertir del mezdado, y s«
debe terminar entre 2 y 4 horas, segun las condicones atmasféricas. A nivel
de sub rasente, se exige un grado de compactacion minime 95% segun
AASHTO T180 en la capa de afirmado of minimo es de 100%,

Debe tenerse en cuenta, e probiéema del posible fisurameento de estas
estalvlizaciones o de bases trstadas con cemento, debido a una falta o
descuido en of curado que hace perder humedad a |a capa estabilizada, &n &
periado previo a la colocackin de la siguiente capa, Este proceso se agrava
cando 13 cametera se ubica en zonas calurosas; rezdn por la cual es
fundamental considerar el curado de estas capas estabilizadas o tratadas con
cemento.

9.7 Sueclos estabilizados con escoria

Hoy en dia I3s escorias de aceria o de otras hormos de fundicion == emplean
en muchas partes del mundo, en la fabricacion del cemento, corma agregados
¢n la fabncacion de hormigon, como materal de base y subbase en los
pavimentos, en la estabilizacién de sub rasantes, en la carpeta asfaitica
formando parte del Ngante bituminoso; en la agricdtura Lambién s& ha
encontrade aphcacidn, asi como en el tratameeno de aguss reskluales. Al
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