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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad establecer la influencia que
tiene la adiciobn de cenizas de cascara de coco (1%, 3% y 5%) sobre las
propiedades fisico mecanicas de un suelo a nivel de subrasante en la ruta PE —
28B, Ayacucho. Asimismo, la presente investigacion es de tipo aplicada con un
enfoque cuantitativo, disefio de investigacion cuasiexperimental y un nivel de
investigacion correlacional, ademas, la poblacion fueron 3 calicatas de las cuales
por un muestreo no probabilistico se obtuvo como muestra una calicata, por lo que

la recoleccion de datos se realiz6 mediante la observacion.

Segun los resultados obtenidos, para una adicion del 5%, el IP disminuye desde
13.8% a 9.6% habiendo variado un -30.43% con respecto a la muestra patron, el
OCH aumenta desde 12.05% a 14.74%, habiendo variado un +22.32%, la MDS
aumenta desde 1.921gr/cm3 hasta 2.045gr/cm3, habiendo variado un +6.45%, el
CBR penetraciéon de 0.1” al 95%, aumento desde 8.4% hasta 14.5%, habiendo
variado un +72.6% y para el CBR penetracion de 0.1” al 100% aumento desde
10.5% hasta 16.0%, habiendo variado un +52.4%. Se concluye que la adicién de
cenizas de cascara de coco siinfluye en las propiedades fisico mecénicas del suelo.

Palabras clave: Mejoramiento, subrasante, cenizas, coco.
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Abstract

The purpose of this research is to establish the influence of the addition of coconut
shell ash (1%, 3% and 5%) on the physical-mechanical properties of a soil at
subgrade level on route PE - 28B, Ayacucho. Likewise, the present investigation is
of an applied type with a quantitative approach, quasi-experimental research design
and a correlational level of investigation, in addition, the population consisted of 3
test pits, of which, due to a non-probabilistic demonstration, one test pit was

obtained as a sample, so data collection was performed through observation.

According to the results obtained, for an improvement of 5%, the IP decreases from
13.8% to 9.6%, having varied by -30.43% with respect to the standard sample, the
OCH increases from 12.05% to 14 .74%, having varied +22.32%, the MDS
increases from 1,921gr/cm3 to 2,045gr/cm3, having varied +6.45%, the CBR
penetration from 0.1” to 95%, increased from 8.4% to 14.5 %, having varied by
+72.6% and for the CBR penetration of 0.1” at 100%, it increased from 10.5% to
16.0%, having varied by +52.4%. It is concluded that the addition of coconut shell
ash does affect the physical and mechanical properties of the soil.

Keywords: Improvement, subgrade, ashes, coconut.



l. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, se evidencian un crecimiento demografico en los
paises que se encuentran en la fase de desarrollo, por lo cual nuestro pais no es
ajeno a esta realidad, asimismo, la necesidad de mejorar las vias no pavimentadas,
es primordial para progresar como poblacion en su calidad de vida, sin embargo,
las entidades estatales, no cuentan con la gestion adecuada para poder realizar un
estudio de suelos en las vias existentes a nivel nativo o de afirmado. El Perl cuenta
con un sistema nacional de vias de 149,659.97 Km, del cual 41,126.21 Km son de
carreteras no pavimentadas afirmadas, y 80,847.59 Km, son de carreteras no

pavimentadas no afirmadas [1].

Las carreteras no pavimentadas, como se menciona en el parrafo anterior, son el
81.5% de todas las carreteras existentes en nuestro pais, teniendo en cuenta que,
estos caminos son los principales accesos para el progreso econémico del pais, es
necesario, que estos accesos a los poblados rurales o urbanos se encuentren en
un optimo estado de conservacién ya que es uno de los principales medios que
permiten otorgar las necesidades primarias que tienen los habitantes de las

poblaciones, por ejemplo la educacion, salud y alimentacion.

Desde el inicio de los tiempos, el hombre ha utilizado variedad de metodologias de
estabilizacion, los cuales eran empiricas y artesanales, por ejemplo, el material
arcilloso ha sido estabilizado con cal por mas de 5000 afios, como ejemplo se tienen
las Piramides del Tibet, los cuales fueron construidas con mezclas entre la
materiales arcillosos y cal, asimismo, en China e India se utilizaron diferentes

meétodos de estabilizacion con cal [2].

La presente investigacion se realizo en la selva de Ayacucho, frontera con Cusco,
siendo esta zona del VRAEM, uno de los principales lugares de obtencion del coco
en los ultimos afios [3], la ruta en investigacion esta ubicada entre los distritos de
San Francisco y Santa Rosa, lugares pertenecientes al Valle entre los rios
Apurimac, Ene y Mantaro. De tal manera que, se busca utilizar los restos de este

producto para mejorar las propiedades del suelo.



Por lo que se ha formulado el siguiente problema general: ¢De qué manera la
incorporacion de cenizas de cascara de coco, influyen en las propiedades fisico
mecénicas del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021? y
los siguientes problemas especificos: a) ¢De qué manera la incorporacién de
cenizas de cascara de coco, influyen en el indice de plasticidad del suelo a nivel de
subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021? b) ¢(De qué manera la
incorporacion de cenizas de cascara de coco, influyen en el 6ptimo contenido de
humedad del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 20217 c)
¢,De qué manera la incorporacion de cenizas de cascara de coco, influyen en la
méaxima densidad seca del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B,
Ayacucho, 2021? d) ¢De qué manera la incorporacion de cenizas de cascara de
coco, influyen en la capacidad de soporte del suelo a nivel de subrasante en la ruta
PE-28B, Ayacucho, 20217.

Esta investigacion se justifica al tratar de utilizar restos de una fruta que se obtienen
en la zona de estudio, en el mejoramiento de los suelos de las carreteras en los
sectores de la selva, asimismo, se realizaron ensayos de laboratorio de suelos y
pavimientos, para responder a los problemas planteados, y determinando las
propiedades fisico mecénicas del suelo oriundo de la zona y la variacién de estas
propiedades al adicionar cenizas de cascara de coco, en diferentes proporciones,

en este caso, se realizé con 1%, 3% y 5%.

En la presente investigacion, se propone el siguiente objetivo general: Determinar
la influencia de la incorporacién de cenizas de cascara de coco en las propiedades
fisico mecanicas del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021
y los siguientes objetivos especificos: a) Determinar la influencia de la incorporacion
de cenizas de cascara de coco en el indice de plasticidad del suelo a nivel de
subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 b) Determinar la influencia de la
incorporacion de cenizas de cascara de coco en el 6ptimo contenido de humedad
del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 c) Determinar
la influencia de la incorporacién de cenizas de cascara de coco en la maxima
densidad seca del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021

d) Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de cascara de coco en la



capacidad de soporte del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho,
2021.

Ademas, se plantea la siguiente hipétesis general: La incorporacion de cenizas de
cascara de coco influye en las propiedades fisico mecanicas del suelo a nivel de
subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021. Y las siguientes hipotesis
especificas: a) La incorporacion de cenizas de cdscara de coco influye en el indice
de plasticidad del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021
b) La incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en el éptimo contenido
de humedad del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 c)
La incorporacién de cenizas de cascara de coco influye en la maxima densidad
seca del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 d) La
incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en la capacidad de soporte del

suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Guzméan y Rodriguez
(2021), consideraron como objetivo, el evaluar la aplicacion de la ceniza de cascara
de coco para estabilizar la subrasante en el Distrito de Perené, Junin 2021. Esta
investigacion se cataloga de tipo aplicada y un disefio cuasiexperimental. La
poblacion estuvo compuesta por las calicatas realizadas en la Av. Miguel Grau,
desde el Km 0+000 al Km 2+000, en el distrito de Perené, Provincia de
Chanchamayo, en el Departamento de Junin. Los instrumentos usados fueron la
observacion, fichas de laboratorio y ensayos de laboratorio. Se obtuvo como
resultados las propiedades del suelo natural y con la combinacion con cenizas de
cascara de coco en dosificaciones de 0.6%, 1.3% y 2%, de los cuales, para los
limites de Atterberg con el material natural se obtuvo 43.2% de limite liquido y
18.2% de indice de plasticidad; con el material natural y 0.6% de cenizas de cascara
de coco se obtuvo 41.2% de limite liquido y 17.2% de indice de plasticidad; con el
material natural y 1.3% de cenizas de cascara de coco se obtuvo 38.9% de limite
liquido y 15.9% de indice de plasticidad; con el material natural y 2.0% de cenizas
de céscara de coco se obtuvo 36.6% de limite liquido y 14.5% de indice de
plasticidad. Para el Proctor modificado, con el material natural se obtuvo 1.784
gr/cm3 de densidad maxima seca y 15.56% de 6ptimo contenido de humedad; con
el material natural y 0.6% de cenizas de cascara de coco se obtuvo 1.835 gr/cm3
de densidad maxima seca y 18.10% de éptimo contenido de humedad; con el
material natural y 1.3% de cenizas de cédscara de coco se obtuvo 1.908 gr/cm3 de
densidad maxima seca y 19.12% de 6ptimo contenido de humedad; con el material
natural y 2.0% de cenizas de cascara de coco se obtuvo 1.973 gr/cm3 de densidad
maxima seca y 17.11% de 6ptimo contenido de humedad. Para el CBR, con el
material natural se obtuvo 6.2% de CBR al 100%, y 4.9% de CBR al 95%; con el
material natural y 0.6% de cenizas de cascara de coco se obtuvo 10.8% de CBR al
100%, y 7.9% de CBR al 95%; con el material natural y 1.3% de cenizas de cascara
de coco se obtuvo 11.5% de CBR al 100%, y 7.3% de CBR al 95%; con el material
natural y 2.0% de cenizas de cascara de coco se obtuvo 14.2% de CBR al 100%, y
7.3% de CBR al 95%. Ademas, se llegan a las siguientes conclusiones: Se obtuvo

gue al estabilizar el material de subrasante con cenizas de cascara de coco, se



obtienen mejorar las propiedades del suelo que se encuentran en Junin en la
provincia de Chanchamayo en el distrito de Perené, lugar donde se substrajo el
terreno para sus respectivos ensayos. Se obtuvieron los siguientes resultados: se
logré disminuir el limite liquido y limite plastico y por ende, el indice de plasticidad,
ademas se logré disminuir el 6ptimo contenido de humedad, al aumentar la maxima
densidad seca y aumentar la capacidad portante del terreno. Como siguiente
conclusién, se establece la adicion del porcentaje de la ceniza de cdscara de coco
para los ensayos de Limites de Atterberg, ya que se tuvo como resultado la pérdida
de un 3.7% del indice de plasticidad del terreno natural, disminuyendo el porcentaje
de 18.2% a 14.5% al colocar 2% de la ceniza de cascara de coco. Es por ello que,
la aplicaciéon de la mejora de la subrasante se puede relacionar directamente con
los porcentajes que se ha propuesto para el ensayo de Limites de Atterberg, el cual
ya queda comprobado segun los documentos contrarrestados por el Laboratorio de
suelos. Otra conclusion fue que, en la evaluacién se logré un incremento del 3.56%
del 6ptimo contenido de humedad, que paso de 15.56% a 19.12% mediante la
incorporacion de la ceniza de cascara de coco a un 1.3% del peso total del
agregado y también un incremento de 0.189 gr/cm3 de la maxima densidad seca,
que paso de 1.784 gr/cm3 a 1.973 gr/cm3 cuando se incorpor6 un 2% de cenizas
de cascara de coco con respecto al peso total del agregado, es por ello que, la
aplicacion de la mejora esté directamente proporcional con el porcentaje propuesto.
Ademas, se logré un aumento del 8% del CBR del terreno natural, pasando de un
6.2% a 14.2% cuando se incorporoé el porcentaje de 2% de ceniza de cascara de
coco, es por ello que, la adicion de las cenizas de cascara de coco aumenta la
Capacidad Portante del terreno [4].

Rimachi y Sanchez (2019), tuvieron como objetivo conocer si existe o no la
factibilidad de poder mejorar las propiedades del suelo adicionando cenizas de
cascaras de coco en porcentajes del 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8% con respecto al
peso total del material, a nivel de subrasante en Lampanin, Santa, departamento
de Ancash. El disefio de este proyecto es transversal y su método empleado es la
cuasi experimental. Esta investigacion tuvo como poblacién, el suelo de la
subrasante del centro poblado de Lampanin, las muestras fueron extraidas de 5

calicatas en el sector Lampanin. El instrumento usado fue la de los protocolos de



ensayos de laboratorio. Como resultados se obtuvieron que, los ensayos de
laboratorio realizados al material natural, dieron como resultados 5.69% de CBR,
1.56 gr/cm3 de MDS y 5.3% de OCH, al afiadirle cenizas de cascara de coco en un
0.5%, se obtuvieron resultados de 11.25% de CBR, 1.78 gr/cm3 de MDS y 9.1% de
OCH, al afadirle cenizas de cascara de coco en un 1.5%, se obtuvieron resultados
de 11.71% de CBR, 1.80 gr/cm3 de MDS y 9.4% de OCH, al afiadirle cenizas de
cascara de coco en un 3.0%, se obtuvieron resultados de 16.54% de CBR, 1.95
gr/cm3 de MDS y 6.7% de OCH, al afiadirle cenizas de cascara de coco en un 5.0%,
se obtuvieron resultados de 18.26% de CBR, 1.77 gr/cm3 de MDH y 9.1% de OCH,
al afiadirle cenizas de cascara de coco en un 8.0%, se obtuvieron resultados de
15.8% de CBR, 1.88 gr/cm3 de MDS y 8.5% de OCH. En esta investigacion,
llegaron a las siguientes conclusiones: Es factible estabilizar el suelo con la adicion
de las cenizas de cascara de coco en un porcentaje del 3% con respecto al peso
total del material de subrasante, con este porcentaje se logra mejorar las
propiedades del suelo en el Sector de Lampanin, Ancash. Ademas, con la adicion
de cenizas de cascara de coco, en porcentajes del 0.5%, 1.5% y del 3%, se logra
aumentar su CBR al 100% y 0.1” de penetracion, hasta un 16.54% y una MDS hasta
1.952 gr/cm3, sin embargo, al utilizar porcentajes del 5% y 8%, la mejora de las
propiedades del suelo, no es factible. Para el ensayo de proctor modificado, se
obtuvieron valores en los que al adicionar 0.5% de cenizas de cascara de coco,
aumenta su OCH en 3.8% y su MDS en 0.22 gr/cm3, al adicionar 1.5% de cenizas
de céscara de coco, aumenta su OCH en 4.1% y su MDS en 0.30 gr/cm3, al
adicionar 3% de cenizas de cédscara de coco, aumenta su OCH en 5.4% y su MDS
en 0.39 gr/cm3, al adicionar 8% de cenizas de cdscara de coco, aumenta su OCH
en 3.2% y su MDS en 0.32 gr/cm3 [5].

Asimismo, como antecedentes internacionales, Ortegén, Peralta y Cobos (2019),
tuvieron como finalidad, medir el comportamiento de un suelo de origen volcanico
al afadirle cenizas de cascara de coco y cenizas de cisco de café. Esta
investigacion se desarrolld6 a un nivel de investigacion de tipo aplicada y
experimental, ademas, se tuvo como poblacién los suelos de depdsitos de cenizas
volcanicas ubicados al norte de Tolima. Se obtuvieron como resultados los valores

de soporte CBR del suelo volcanico afiadiéndole cenizas de cascara de café y



cenizas de cascara de coco, y se obtuvieron los siguientes valores; para muestras
con adicion del 5% de ceniza de cascara de café, se obtuvieron, 68.66%, 63.55%
y 67.62% de CBR a una penetracién de 0.1” y 63.22%, 61.98% y 62.45% de CBR
a una penetracion de 0.2”; para muestras con adicion del 10% de ceniza de cascara
de café, se obtuvieron, 84.22%, 85.31% y 86.26% de CBR a una penetracion de
01"y 77.42%, 75.12% y 73.14% de CBR a una penetracion de 0.2”; para muestras
con adicion del 15% de ceniza de cascara de café, se obtuvieron, 99.15%, 99.52%
y 99.63% de CBR a una penetracién de 0.1” y 96.21%, 95.33% y 97.52% de CBR
a una penetraciéon de 0.2”; para muestras con adicion del 5% de cenizas de
cascaras de coco, se obtuvieron, 70.22%, 71.89% y 73.45% de CBR a una
penetracion de 0.1” y 68.25%, 69.03% y 71.13% de CBR a una penetracion de 0.27;
para muestras con adicion del 10% de ceniza de cdscara de coco, se obtuvieron,
85.32%, 86.11% y 86.15% de CBR a una penetracién de 0.1”y 78.41%, 76.19% y
73.14% de CBR a una penetracion de 0.2”; para muestras con adicion del 15% de
ceniza de cascara de coco, se obtuvieron, 101.55%, 101.23% y 101.61% de CBR
a una penetracion de 0.1” y 99.89%, 99.39% y 99.21% de CBR a una penetracion
de 0.2”. Las conclusiones fueron las siguientes: En el momento de remodelar el
suelo se observan cambios importantes en sus propiedades mecanicas lo cual
indica que el suelo simplemente consolidado no tiene la capacidad portante
suficiente para resistir una carga determinada pero que al cambiar el método
estabilizador hace que aumente su compactacion y mejore rapidamente su
capacidad portante; Se concluye ademas que, las CCF y las CCO, trabajan como
un material que conglomera al suelo, y mejora las propiedades del suelo, segun los
resultados obtenidos, al colocarle 15% de biomasa, el porcentaje de compactacion
logrados, se acercan y en algunos casos supera el 100%. También se concluye
que, el adicionar porcentajes de biomasa a suelos que tienen origen volcanico, es
una alternativa que mejora las propiedades del suelo a costos menores a los

métodos de estabilizaciones convencionales [6].

Cabezas y Cerrato (2019). Tuvieron como objetivo determinar la resistencia al corte
de un suelo grueso adicionando fibras de coco, y compararlo a un suelo virgen que
tenga el mismo tipo. La poblacion tomada fue el municipio de Cundinamarca

(Colombia). Y tuvo como resultado que en la comparacion del suelo virgen con el



suelo mezclado con adicién de fibras de coco en 1%, se observd que se tuvo
valores favorables con la adicion, especificamente en el valor del CBR se observo
que aumenta en mas de un 50% con respecto al valor inicial del suelo virgen. Esta
investigacion tuvo como conclusiones, que al ejecutar los ensayos de laboratorio
de suelos y pavimentos y adicionar un 1% de fibras de coco con respecto al peso
total del material, se observo que esta mezcla tuvo resistencias mas altas, por lo
que el comportamiento del suelo al afiadirle las fibras de coco, su capacidad de
soporte CBR aumenta, dando la posibilidad de utilizar las fibras de coco, de manera

de estabilizacién o mejoramiento de suelos para este tipo de material [7].

Los articulos cientificos internacionales como lkeagwuani (2019). Consideré como
objetivo la evaluacién del efecto de dos aditivos provenientes de base agricola,
ceniza de céascara de coco (CSA) y ceniza de cascara de coco (CHA), en suelo
lateritico estabilizado con cal. Se compararon sus resultados con respecto al
estabilizador mas potente que se puede utilizar para la estabilizaciéon de suelo
lateritico como material de subbase en este estudio. Se determinaron propiedades
de ingenieria tales como la relacién de carga de California (CBR) y la resistencia a
la compresién no confinada (UCS) para ambos estabilizadores. Los valores
méaximos de CBR y UCS para CSA se obtuvieron cuando el suelo se traté con una
combinacion de 4% de CSA + 4% de contenido de cal, mientras que el de CHA se
observé en una combinacién de 16% de CHA + 4% de contenido de cal. Sin
embargo, se encontré que los valores de CBR y UCS para el CSA eran mas altos
que los del suelo tratado con CHA. El UCS y CBR para las muestras de suelo
tratadas por separado con CSA y CHA no cumplieron con los criterios necesarios
para ser calificados como material de subbase, pero satisfacen adecuadamente el

requisito como material de subrasante [8].

Singh (2021). Consider6 como finalidad, evaluar la mezcla de un suelo de algodon
negro con ceniza de bagazo y con fibra de coco. Teniendo en cuenta que, el suelo
de algodén negro es conocido por su comportamiento expansivo que lo hace
inadecuado para emprender cualquier tipo de actividad de construccion sin un
tratamiento adecuado. En esta investigacion, inicialmente se mezclo ceniza de

bagazo con suelo de algodoén negro en un porcentaje de mezcla que variaba entre



0 y 20% para analizar sus propiedades de ingenieria. Después de obtener la
resistencia optima de la mezcla, se reforz6 aun mas con fibra de coco en una
proporcion entre 0,5% y 1,0% para explorar la posibilidad de reducir el contenido
de cenizas de bagazo para la misma resistencia. Se realizaron diferentes pruebas
de laboratorio para el indice de plasticidad, el indice de hinchamiento libre y la
prueba de resistencia a la compresion no confinada se realizaron en varias
muestras de mezcla para determinar sus caracteristicas de resistencia. Ademas,
se concluye que, afiadiendo ceniza de bagazo, el indice de plasticidad y el indice
de hinchamiento libre de las muestras de mezcla habian disminuido. La fuerza
maxima de esta mezcla suelo — ceniza de bagazo se observa en un 15% de ceniza
de bagazo que luego se reforzé con fibra de coco, lo que resultdé en una disminucion
en la cantidad de ceniza de bagazo al 10% con 0,5% de fibra de coco. La ceniza
de bagazo y la fibra de coco son materiales de desecho disponibles en abundancia
y como tal, el uso de estos materiales puede ser una solucién econémica para

mejorar las propiedades de resistencia de la tierra de algodén negro [9].

Soundara (2021). Tuvo como objetivo, estudiar la idoneidad de las cenizas volantes
reforzadas con fibra en la estabilizacion de suelos expansivos, usando la fibra de
coco como refuerzo natural con una longitud de corte de 10 mm y se utiliza en
diferentes porcentajes como 0.25%, 0.5% y 1%, junto con un contenido de cenizas
volantes del 20% del peso seco del suelo. Las pruebas de laboratorio incluyen
pruebas proctor estandar, pruebas de presion de hinchamiento y pruebas de CBR
que se llevaron a cabo para determinar el OCH, la MDS, la presion de hinchamiento
y la resistencia del suelo con o sin ceniza reforzada con fibra. Se concluye que, con
la adicion de aditivos, se reduce el OCH y aumenta el MDS, la presion de
hinchamiento se reduce drasticamente y los CBR se incrementan con adicionando
aditivos que muestran una mejora 6ptima para el suelo con 0.5% de fibra 'y 20% de
contenido de cenizas volantes. Por lo tanto, los resultados de la prueba favorecieron
la utilizacion de materiales de desecho como cenizas volantes y fibra de coco
natural para mejorar la idoneidad del suelo expansivo estabilizado como subrasante

para pavimentos [10].



Se tienen articulos cientificos en otros idiomas a Andriani (2021), el cual tuvo como
objetivo analizar el efecto de agregar carbon de coco al valor CBR y al indice de
hinchamiento en suelos arcillosos. El suelo utilizado en este estudio es de grano
fino ubicado en el &rea de Limau Manis, Padang. Los resultados obtenidos fueron
que afadiendo carbdn de cascara de coco puede aumentar la maxima densidad
seca del suelo, con la adicion del 8% de carbon de cascara de coco se obtiene
1.175 gr/cm3 de MDS, pero la adicion de carb6n de céascara de coco de mas del
8%, da como resultado una disminucién de la MDS del suelo. Esto se debe a que
el contenido de carbdn de cascara de coco en el suelo es demasiado alto, por lo
que los granos del suelo no pueden unirse perfectamente debido al tamafio
uniforme de las cenizas de cascara de coco, ademas que la adicion de carbén de
cascara de coco al suelo arcilloso provoca una disminucion en el valor del éptimo
contenido de agua, esto se debe a que el carbon de cascara de coco tiene
propiedades absorbentes de agua (higroscépicas) de modo que el agua se
absorbera facilmente, ademas la adicion de carbon de céscara de coco con un
contenido del 4% puede aumentar el valor de CBR del suelo arcilloso, pero si el
contenido de carbon de cascara de coco es superior al 4%, provoca una
disminucién en el valor de CBR sin remojo y empapado. Esto se debe a que al
mezclar el suelo con carbdn de cascara de coco hay una reaccién entre el carbén
de cascara de coco y la arcilla cuando se agrega agua, donde los elementos
contenidos en el carbén de céascara de coco formaran una reaccion con el suelo
arcilloso que provoca la formacién de una capa duray rigida, la reaccién mas fuerte
se obtuvo con la adiciéon de 4% de carbdn de cascara de coco, mientras que si se
adiciona mas del 4%, la reaccion entre los granos del suelo disminuyd nuevamente,
se debid a la reduccion de la reaccion entre las particulas del suelo y el carb6n de
cascara de coco. En el hinchamiento, con la adicion del 4% de carbén vegetal de
cascara de coco hace que el valor de hinchamiento disminuya a 0.24%. Mientras
que la adicion de un contenido de carbdn de cascara de coco de mas del 4% no es
eficaz porque hace que el valor de hinchamiento aumente de nuevo de modo que
el suelo se vuelve inestable y cambia de forma facilmente debido a la influencia del
agua. La adicion de carbén vegetal de cascara de coco al 4% puede reducir el valor
de hinchamiento en un 53.8% del valor de hinchamiento del suelo original. Como
conclusiones, tuvo que, la adicion del 4% de carbon vegetal de cascara de coco
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puede hacer que el valor de CBR sin remojar sea del 14.69% y el CBR empapado
de 8.53% vy reducir el valor de hinchamiento del suelo arcilloso en un 53.8% del
suelo original. Con base en este valor, el contenido 6ptimo de fibra de coco que se
utilizara como material agregado es el 4% del peso del suelo arcilloso [11].

Ramli (2019). Tuvo como objetivo investigar la eficacia de la mezcla de polvo de
cascara de huevo (ESP) y céascara de coco triturada (CCS) sobre el
comportamiento del suelo para la capa de subrasante. Dado que, en Malasia, la
produccion de desechos de diversas fuentes sigue aumentando anualmente. Este
problema puede hacer que nuestra nacion enfrente serios problemas con el
proceso de manejo de residuos en el relleno sanitario. El reciclaje de residuos
agricolas es un método eficaz para reducir la amortiguacién de residuos en el
vertedero. Los desechos agricolas, como la cascara de huevo y la cascara de coco,
no se utilizan comunmente como material estabilizador como la cal y el cemento en
el disefio de pavimentos, pero la composicion mineral que contiene muestra su
propia capacidad para fortalecer el suelo débil de la subrasante. La combinacién de
3% de ESP constante con los distintos porcentajes de CCS, 2%, 4%, 6% y 8% se
evalla mediante la realizacion de la Prueba de Proctor Estandar (SPT) y CBR. Los
valores obtenidos muestran el resultado maximo de CBR alcanzado al 4% de CCS
junto con un 3% de ESP constante [12].

Yusuf (2019). Consider6é como finalidad, investigar la idoneidad de la ceniza de
cascara de coco (CHA), un producto de desecho de plantas de cultivo, como
estabilizador de suelos de carreteras. Se mezclé el CHA con un suelo lateritico
(clasificado como A-2-6 (1) segun AASHTO) en proporciones variables, que van
desde 0-20% por peso seco del suelo en incrementos del 2%. A continuacion, se
determinaron en el laboratorio las propiedades fisicas y de resistencia de las
mezclas del suelo — CHA. Como conclusion se muestran los resultados de los
oxidos de K20, SiO2, Cl, CaO, P205, MgO y AI203 constituyen el 92% del CHA,
lo que indica que es un material puzolanico. El éptimo contenido de humedad
(OCH) del suelo aumentd, mientras que su maxima densidad seca (MDS)
disminuyo, al aumentar el contenido de CHA. El CBR y UCS de las mezclas

aumentaron con el contenido de CHA hasta un 8%, pero disminuyeron con un
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aumento adicional en el contenido de CHA. Sin embargo, el aumento en la
capacidad de soporte del suelo obtenido con el éptimo contenido de CHA no fue lo
suficientemente significativo como para justificar su uso como un estabilizador
solitario para sub — base y materiales de base, pero se puede utilizar para la
estabilizacion de la subrasante. Para la estabilizacion de la subbase y la base, el
CHA debe mezclarse con estabilizadores convencionales para mejorar el

rendimiento [13].

Como teoria de las cenizas de cascara de coco, se cuenta con un cuadro resumen
en donde se muestran las propiedades fisicas y quimicas, ademas se muestra el
indice de actividad Resistente (IAR) (ver tabla 2), en ella se reporta las cantidades
de oxidos obtenidos segun varios autores, con una fineza mayor que la del cemento
e IARs altos. Segun estos autores precisan que, si la ceniza de concha de coco
tiene altos valores en cantidades de oxido (SiO2, Al203, Fe203), este producto
tendra un buen IAR, asimismo, estos valores de fineza sera un factor determinante,
por lo que se deberan tomar en cuenta. En la tabla 1 se presenta un ejemplo como
depende del IAR a los 28 dias de las cenizas de coco y el grado de fineza que
contiene esta. Las cenizas de coco se obtuvieron a partir del quemado de las
conchas de coco vacias (cocos nucifera) los cuales fueron obtenidos en la ciudad
de Oaxaca [14].

Tabla 1. Proeiedades fisicas z guimicas e IAR de cenizas de concha de coco.

Rukzon
Jatura _
Awal & _ Chindap &
. _ Sata et al. pit . _
Propiedades Hussin rasirt et Chindap
2006 akkul _
1997 al. 2007 rasirt
et al.
2008
]
Cenizas de A B B A B B
Temperatura de quemado 600 800- 800-1000
(°C) 1000
Densidad (g/cm?) 2.22 2.33 2.43 2.43 2.25
Retenido en tamiz no. 325 15 1.0 1.0 1-3
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Particula dso (um) 10.1 7.4 8.0 7.0

Fineza (cm?/g) 5,190 12,435 11,800
Composicién quimica (%):
SiO3 43.6 65.30 57.7 57.8 63.6
Al203 11.4 2.56 4.5 4.6 1.6
Fe20s3 4.7 1.98 3.3 3.3 14
CaO 8.4 6.03 6.5 6.6 7.6
K20 3.5 5.72 8.2 8.3 6.9
MgO 4.8 3.08 4.2 4.2 3.9
Na20 0.39 0.36 0.5 0.5 0.1
SO3 2.8 0.47 0.2 0.3 0.2
PxC 18.00 10.05 10.50 10.10 9.60
SiO2+Al203+Fe20s3 59.7 69.84 65.5 65.7 66.6
IAR a los28 dias con 20%  115% 105% 99% 92% 102%
de sustitucién mortero mortero concret concreto  mortero
con fibras o]

|
A: De coco vacios, quemados en fabricas productoras de aceite de palma.

B: De coco vacios, quemados en plantas generadoras de energia eléctrica.
Fuente: Hernandez, Alavez y Montes (2009 p.35)

Tabla 2. Dependencia del IAR con las propiedades de la ceniza de concha de

coco utilizada Eor Jaturaeitakkul, 2007.

Propiedades Sin moler Molido medio Molido alto
|
Densidad (g/cm?3) 1.89 2.36 2.43
Particula dso (um) 183.0 15.9 7.4
Retenido en malla No. 325 (%) 94.4 19.5 1.0

IAR a 28 dias, 20% de sustitucion

en concreto

66% 84% 99%

Fuente: Hernandez, Alavez y Montes (2009 p.35)

El coco es una fruta que se encuentra cubierta de fibras, generalmente entre veinte

a treinta centimetros de longitud con forma de huevo, este puede pesar hasta 2.5
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Kg, ademas el coco cuenta con varios componentes como son el pericarpio, esta
es la parte del fruto que cubre a la pulpa, en el interior se encuentran las semillas,
estas se dividen en varias capas, como son el epicarpio que es la parte superficial
del pericarpio, generalmente de color verde y amarillento que rodea todo el fruto,
también se tiene el mesocarpio que se encuentra entre el epicarpio y el endocarpio,
esta capa es fibrosa, generalmente entre cuatro a cinco centimetros, con forma de
pelos y finalmente como parte del epicarpio se tiene el endocarpio, esta capa se

ubica al interior del epicarpio [15].

COTILEDON
Endoesperma liquido

Masa dulce que disuelve
¥ absorbe el endocsperma

Poro de germinacion cerrado

Poro de germinacion f

Poro de germinacion cerrado ENDOESPERMA
Reserva de alimento que
wtilizars la plantula durante
o los primeros estados del
desarrollo

T Vistago o brote para

ENDOCARPO el tallo y hojas

PERICARPO: MESOCARPO

pa
Constituida por exocapo, mesocarpo  central del coco
y endocarpo, constituye la parte
no comestible del coco

EXOCARPO

EPICARFO
El embrion esta alojado junto Cublerta 0 capa
con el endoesperma dentro externa principal

del poro de germinacion

ENDOCARPO
Parte dura del coco

Alabastro
s : e Alsh
Foto-ilustracién de la germinacion del coco fxhen:

Figura 1. Partes del coco
Fuente: CEPCOCO (2008)

Las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo, que son, la gradacion que tiene
el material, el indice de plasticidad, sus capacidades portantes y caracteristicas
geotécnicas, pueden ser evaluados con ensayos de laboratorio de suelos y
pavimentos, los cuales se encuentran normados nacional e internacionalmente.
Asimismo, la cantidad de calicatas se determina de acuerdo a lo especificado en la
tabla 3 [16].

Tabla 3. NUmero de calicatas Eara exeloracic')n de suelos

Tipo de carretera Profund. Numero minimo de calicatas

]
_ 2 carr. por sentido: 4 cal. x km x sent.
Autopistas: IMDA < 6000

1.50m 3 carr. por sentido: 4 cal. x km x sent.
veh/dia

4 carr. por sentido: 6 cal. x km x sent.
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2 carr. por sentido: 4 cal. x km x sent.
Dual: 6000 < IMDA < 4001

] 1.50 m 3 carr. por sentido: 4 cal. x km x sent.
veh/dia

4 carr. por sentido: 6 cal. x km x sent.
Primera clase: 4000 < IMDA

1.50m 4 calicatas x Km
< 2001 veh/dia
Segunda clase: 2000 < IMDA _
1.50m 3 calicatas x Km
< 401 veh/dia
Tercera clase: 400 < IMDA < _
1.50m 2 calicatas x Km
201 veh/dia
Bajo volumen de transito: .
1.50m 1 calicatas x Km

200 veh/dia < IMDA
]
Fuente: Elaboracién propia, en base al cuadro 4.1 del Manual de carreteras

Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos

El analisis granulométrico es un ensayo que busca separar las particulas que
constituyen a un agregado por tamafios de granos con mallas de diferentes
aberturas, conociendo asi, los pesos del agregado por cada tamafio de grano, este
ensayo se realiza como parte de la caracterizacion del suelo y conocer su
clasificacion [17]. El analisis granulométrico son realizados con el fin de obtener la
distribucion de los agregados por tamafio de particula, tanto para agregados
gruesos como para agregados finos, mediante el método de tamizado, ya sea
manual o mecanico, este ensayo de laboratorio se utiliza para obtener la
clasificacion del material evaluado, ya sea por SUCS o AASHTO, los resultados
que se obtienen de este ensayos, son utilizados para la verificacion y cumplimiento
de las diferentes normativas que se utilizan para el control de un material especifico,
y controlar la produccién de estos materiales en diferentes proyectos de

construccion [18].

El ensayo de limites de Atterberg o determinacion del indice de plasticidad, se
utilizan para obtener las caracteristicas plasticas del suelo, y del comportamiento
del suelo en un estado saturado, este ensayo se enmarca bajo los limites que
establecio Albert Atterberg en el afio 1911, el cual evalta las humedades de un

suelo en tres diferentes estados, como son, solido, plastico y viscoso, este ensayo
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también es utilizado para obtener la clasificacion de un material como lo es el
analisis granulométrico [19]. Asimismo, la determinacion de sus valores se realiza
mediante la normativa ASTM D 4318, el cual especifica que, dentro de su &mbito
de aplicacién, el ensayo se utiliza para poder obtener los valores del limite liquido,

plastico e indice de plasticidad del suelo [20].

El ensayo de compactacion de suelos utilizando energia modificada que se realiza
en el laboratorio de mecéanica de suelos, es utilizado para poder calcular la relacion
gue existe entre la densidad seca y la humedad en el material evaluado, esto con
el fin de conocer el grado de compactacion del material en proyecto utilizarlo como
referencia al controlar el grado de compactacion en obra [21]. El método de prueba
que establece el ASTM D1557, consiste en utilizar moldes que tengan 101.6 o
152.4 mm de diametro y un apisonador con 44.48 N, que caera a una altura de
56000 ft-Ibf (2700Kn-m/m?3). Ademas, establece que existen 3 métodos alternativos,
el método usado se determinara de acuerdo a las caracteristicas del material. En
la siguiente tabla, se especifica las consideraciones a tomar para la determinacion

del método a usar y las caracteristicas de cada ensayo, [22].

Tabla 4. Métodos de Erueba ﬂue establece el ASTM D1557

Método A B C
|
Molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Material usado _
Tamiz N°4 Tamiz 3/8” Tamiz 3/4”
(Pasante)
Golpes por capa 25 25 56
Si el 25% o menos Si el 25% o menos Si el 30% o menos
Uso gueda retenido en  queda retenido en  queda retenido en

el tamiz N°4 el tamiz 3/8” el tamiz 3/4”
|

Fuente: Elaboracién propia, en base a datos del ASTM D1557
El ensayo de la relacion de soporte CBR, es un ensayo que mide la resistencia al

corte del suelo, con una densidad y humedad que se controlara. El ensayo permite

establecer una relacion entre el comportamiento del suelo y su uso, ya sea en capas
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de sub base y sub rasante al disefiar pavimentos [24]. La prueba California Bearing
Ratio (CBR) se utiliza para evaluar la subrasante, la subbase y los materiales que
pueden ser usados en la materia de disefio de pavimentos, para este ensayo de
laboratorio se utiliza un piston circular, el cual servird para penetrar el material en
un molde normado, el resultado obtenido de este ensayo, significa la resistencia
requerida del material contra la penetracion del pison en 0.1 pulgadas (2.5mm) y
0.2 pulgadas (5.1 mm) [25]. El valor de CBR obtenido, clasifica al tipo de suelos,
para CBR menor a 3%, se clasifica como una sub rasante inadecuada, para un
CBR igual o mayor a 3% y menor que 6%, se clasifica como una sub rasante
insuficiente, para un CBR igual o mayor a 6% y menor que 10%, se clasifica como
una sub rasante regular, para un CBR igual o mayor a 10% y menor que 20%, se
clasifica como una sub rasante buena, para un CBR igual o mayor a 20% y menor
gue 30%, se clasifica como una sub rasante muy buena, y para un CBR mayor o

igual a 30%, se clasifica como una sub rasante excelente [26].

Asimismo, para tener la certeza de las propiedades del suelo que se obtienen en
un laboratorio de mecanica de suelos, es necesario manejar muestras del material
gue sea representativo, por lo que es necesario que el tipo de muestreo sea el mas
adecuado, de acuerdo a las caracteristicas que se desean obtener, por lo que, para
poder obtener muestras alteradas, se toman muestras individuales en calicatas de

1.50 mts x 1.50 mts de seccion, y con una profundidad requerida [27].
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Una investigacion de tipo aplicada busca obtener una generacion de
conocimientos aplicando directamente a problemas existentes en la sociedad. Este
tipo de investigacion se fundamenta en hallazgos tecnolégicos de una investigacion
basica, por lo que este se trabaja en el proceso de conectar la teoria y el producto
[28]. La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que, se puso en practica los
conocimientos sobre los mejoramientos de suelos y las propiedades ya existentes
de la ceniza de cascara de coco, buscando mejorar las propiedades fisicas y las
propiedades mecanicas del suelo a nivel de subrasante utilizando diferentes

dosificaciones de cenizas de cascara de coco.

Enfoque de investigacion:

El método cuantitativo, se basa en la determinacion de las caracteristicas de
todos los fendmenos sociales, esto figura la derivacion de una teoria respecto a los
problemas analizados. Este método se inclina a universalizar y a normalizar los
resultados [29]. En el presente proyecto, se emplea un enfoque de investigacion de
tipo cuantitativo y poder probar la hipétesis planteada, con base en valores
numéricos que se obtienen de los ensayos que se realizaron en un laboratorio de

suelos y pavimentos.

Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion cuasi experimental que implica el crear un grupo
de comparacion, son utilizados con mayor frecuencia cuando no se puede fijar de
manera aleatoria a los individuos o grupos de individuos [30]. La presente
investigacion tiene como disefio de investigacion de tipo cuasi experimental, ya que
se manipularon intencionalmente las dosificaciones de las cenizas de cascara de

coco para mejorar las propiedades fisico mecanicas del suelo a nivel de subrasante.
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Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion correlacional, se realizan para poder conocer una
relacion o el grado de parentesco que existan entre 2 o mas variables, para luego
poder medir estas variables, cuantificarlos y establecer los conceptos de estas
vinculaciones [31]. En la presente investigacion, se correlaciona la variable ceniza
de cascara de coco y la variable propiedades fisico mecanicas del suelo, utilizando
un porcentaje de mi variable 1 para establecer una relacion con mi variable 2 y
obtener resultados de la vinculacion de estas variables, por lo que se considera un

nivel de investigacion correlacional.

3.2. Variables y operacionalizacion:
Las variables son caracteristicas y propiedades ya sean cualitativas o
cuantitativas de un fendmeno que obtienen diferentes valores o simplemente varian

respecto a las unidades de observacion [32].

Variable 1 : Cenizas de cascara de coco

Variable 2  : Propiedades fisico mecanicas del suelo

La operacionalizacion de variables es una evolucion légica de desvinculacion
de los componentes mas abstractos, hasta llegar a una fase méas concreta, los
sucesos ocurridos en la realidad y que simbolizan rastros del significado, pero que
se pueden observar, recoger, valorar, es decir, sus indicadores [33] (Ver matriz de

Operacionalizacion en el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

La poblacién es la composicién de todos los individuos que coincida en una
serie de definiciones [34]. La poblacion de la presente investigacion fue parte ruta
PE — 28B, Ayacucho, el cual consta de 3 calicatas, ubicados en la zona mas critica

de la ruta.
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Muestra:

La muestra es una parte del conjunto de la poblacion en la que se realizara
la investigacién, asimismo, esta es una representacion de la poblacion [35]. En la
presente investigacion se tiene como muestra una calicata, el cual es el que tiene

los valores de las propiedades fisico mecanicos mas criticos de la poblacion.

Muestreo:

Los tipos de muestreos existentes son las no probabilisticas y las
probabilisticas, los muestreos no probabilisticos, ocurre cuando la eleccion de la
muestra, depende de las causas y caracteristicas que busca el investigador, los
muestreos probabilisticos se realizan cuando la muestra elegida de la poblacién es
elegida al azar, teniendo las mismas posibilidades de ser elegidos entre si [36]. En
la presente investigacion se realizé un muestreo de tipo no probabilistico, ya que la
eleccion de la muestra dependera de los resultados que indiquen los ensayos de

laboratorio realizados.

Unidad de muestreo:

La unidad de muestreo o la unidad de analisis es la representacion de la
realidad utilizando cédigos, pueden ser narraciones, diarios de campo, cuadernos,
notas, dependiendo siempre de la poblacion y la muestra utilizada [37]. La unidad
de muestreo para esta investigacion fueron las calicatas, siendo esta la que se

evaluara para saber las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnicas:

Las técnicas abarcan procedimientos y actividades que posibilitan al
investigador el poder conseguir datos del interés del investigador, para poder
contrastar los resultados con la teoria compilada en el marco teérico y dar respuesta
a la pregunta orientadora, pueden ser encuestas, entrevistas, observacién o
analisis documental [38]. La técnica usada fue la de la observacion, mediante fichas
de ensayos de laboratorio que seran utilizados para determinar las propiedades del

suelo.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

Estos instrumentos son los recursos que utiliza el investigador para la
recopilacion de datos [39]. Se utilizaron guias de observacion de campo, ya que
sera el instrumento necesario para recolectar los datos de campo, asi como

también equipos de laboratorio de laboratorio de suelos y pavimentos

Validez:

La validez de los instrumentos de recoleccion, se refiere a generalizar los
resultados de la poblacion y poder aplicarla a otra poblacion que tengan
caracteristicas similares [40]. En el presente proyecto, se realizo la validez de los
instrumentos con la aprobacién de expertos en el tema que avalan los instrumentos

que se utilizaron.

Confiabilidad de los instrumentos:

La confiabilidad de los instrumentos alude al grado de precision de los
resultados obtenidos al utilizar el mismo instrumento por segunda vez en
condiciones similares de la primera vez [41]. La confiabilidad de los instrumentos
se obtuvo con la verificacion de las calibraciones de los equipos de laboratorio

usado en los ensayos.

3.5. Procedimientos:

Este proyecto de investigacion fue desarrollado la Ruta PE-28B, en la
carretera San Francisco — Santa Rosa, para la recopilacién de los datos se
selecciond los 3Km mas criticos del Tramo, el cual fue mediante una inspeccién
visual, en los cuales se realizaron calicatas o pozos exploratorios mediante el
procedimiento que establece el Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos, Seccién Suelos y Pavimentos (R.D. N° 10 — 2014 — MTC/14), el cual
recomienda la aplicacion de la norma AASHTO T 86-90 (Exploracion de suelos y
rocas), ASTM D420-69 (Exploracion y muestreo del subsuelo) y los procedimientos
del Manual de ensayos del Ministerio de Transporte MTC E 101 (Muestreo de
suelos y rocas) y MTC E 104 (Conservacion y transporte de muestras de suelos).
El objetivo de realizar estas calicatas fueron las de determinar las caracteristicas

fisico — mecéanicas de la subrasante, por lo que, de acuerdo a la tabla 3, por el tipo
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de carretera, se realizd 1 calicata por cada Kildbmetro, por lo que la poblacion del
presente proyecto de investigacion es de 3 calicatas en una profundidad de 1.50 m.
Para cada calicata, se extrajo muestras de 200 Kg aproximadamente, los cuales
fueron trasladados al laboratorio de suelos y pavimentos y determinar las

caracteristicas del suelo para cada calicata.

Los ensayos que se realizaron fueron de acuerdo a los objetivos de la presente
investigacion, obteniendo las caracteristicas fisico — mecanicas de la subrasante

de las calicatas realizadas. Los resultados se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 5. Ensazos realizados a las calicatas

Ensayos Normas MTC C-01 C-02 C-03

indice de plasticidad (%) MTCE 110/MTCE 111 87 11.3  13.8

OCH (%) MTC E 115 959 11.16 12.05
MDS (gr/cm3) MTC E 115 2.083 1.990 1.921
CBR 100% 0.1” (%) MTC E 132 232 230 105

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se determind la clasificacion SUCS / AASHTO para cada calicata, los

resultados se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 6. Clasificacion de suelos de las calicatas realizadas

Clasificacion del suelo
Calicata Descripcion
SUCS AASHTO

Grava arcillosa, mezclas de grava, arena 'y

CcC-01 GC A-2-4 _
arcilla
Grava limosa, mezcla de grava, arenay
C-02 GM A-2-6 _
limo
C-03 SC A-6 Arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla

Fuente: Elaboracion propia
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De la caracterizacion obtenida para cada calicata se eligio la muestra del proyecto
de investigacion, el cual fue la calicata con el material con el CBR mas bajo, en este
caso, la calicata elegida fue la C — 03, al material extraido de esta calicata se le
adiciond cenizas de cascara de coco obtenidos de la calcinacion a horno a una
temperatura de 298°C por 2 horas del mesocarpio y el epicarpio del coco, en
dosificaciones de 1%, 3% y 5%. A estas nuevas mezclas se le volvieron a realizar
los ensayos detallados en la tabla 5, cumpliendo asi con los objetivos planteados

en la matriz de consistencia.

Figura 4. Calicata 03
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3.6. Método de anélisis de datos:

El método de analisis de datos en la presente tesis, se realizé con el Software
Excel, el cual fue utilizado como hoja de calculo para los ensayos realizados en el
laboratorio de mecanica de suelos.

3.7. Aspectos éticos:

La presente tesis se desarroll6 considerando los criterios internacionales del
formato ISO 690 y la guia de la Universidad Cesar Vallejo. Asimismo, para el
desarrollo de los ensayos de laboratorio se cuenta con la autorizacion de la
empresa en donde se ejecutaron los ensayos de laboratorio teniendo como alcance

normativas nacionales e internacionales.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se realizo en la ruta PE — 28B, entre los distritos de Ayna
y Santa Rosa, especificamente en la carretera San Francisco — Santa Rosa, en la
provincia de La Mar, en el Departamento de Ayacucho

MAPA POLITICO

BOLIVIA

il Y

Figura 16. Mapa politico del Peru

CHILE

Figura 17. Mapa politico del
Departamento de Ayacucho.
Ubicacién del proyecto

Figura 18. Mapa de la provincia de Figura 19. Mapa de la carretera San

La Mar. Francisco — Santa Rosa.
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Limites

Norte : Con el Departamento de Cusco

Sur : Con el Departamento de Apurimac.

Este : Con el Departamento de Cusco

Oeste : Con la Provincia de Huamanga y Provincia de Huanta

Ubicacion geogréfica

La provincia de La Mar presenta las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud
Sur 13°00'45" y Oeste 73°58'51", contando con un area de 4392.15 km?
aproximadamente con una altitud entre los 200 m.s.n.m. hasta los 4500 m.s.n.m.
entre sierra y selva. Segun la INEI hasta el 2011 contaba con una poblacion de
85,000 habitantes.

Clima

El clima que posee la provincia de La Mar esta entre calido, templado y polar, ya
gue en verano son caliente y nublados y los inviernos son largos, frescos y secos
con poca presencia de nieblas que cubren el valle. Con una temperatura que varia
entre los 08 °C hasta los 35 °C, teniendo una temperatura promedio de 22 °C

durante el afo.

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de

cascara de coco en el indice de plasticidad del suelo a nivel de subrasante.

+Incorporacion do cenizas de ¢ Coco para
Mejorar fas pmp-ed L‘ fisico vrf?ir: S;s%‘:#aswfa !

_ = | 2 Divd de sbrasaRe en s rTi PE-288, Ayncuchn 2021 | \ L ¢ MATERIAL /faeria] de sudo

MATERIAL Marerial de suelp e Bl CALTCAtA: Coor EstaaniE o,

CALTCAIA: C-02  ESTRRTO-E - -02

| \
" |
% ‘ 1 EWsayo: Tadice de Plasticidad mcn:o/ffrczw.

FECHA 13-19-903}

l’

Figura 5. Determinacion del limite Figura 6. Determinacion del limite
liquido plastico
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Tabla 7. indice de Elasticidad con adicion de CCC en 0%, 1%, 3% x 5%

Muestra Adicién de CCC (%) LL (%) IP (%)
I —

C-03 0 38.0 13.8

C-03 1 36.2 12.2

C-03 3 35.3 11.0

C-03 5 33.7 9.6

|
Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE PLASTICIDAD

5% 9.60%
D

39% 11.00%
S

1% 12.20%
I ]

0% 13.80%
D s

CENIZAS DE CASCARA DE COCO

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00%

0% 1% 3% 5%
IP 13.80% 12.20% 11.00% 9.60%
mLP 38.00% 36.20% 35.30% 33.70%

Figura 7. Valores del limite liquido e indice de plasticidad con la adicion de CCC
en 0%, 1%, 3% y 5%
En latabla 7 y figura 7, se observa que el indice de plasticidad de la muestra patron
de la calicata 03 es de 13.80%, sin embargo, al hacer la adicion de la ceniza de
cascara de coco en 1%, 3% y 5%, los valores disminuyeron hasta 12.20%, 11.00%

y 9.60% respectivamente para cada porcentaje de adicion.
Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de

cascara de coco en el Optimo contenido de humedad del suelo a nivel de

subrasante.
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Figura 8. Compactacic’)n en el ensayo Figura 9. Enrasado después de la
de Proctor modificado compactacion en el ensayo de Proctor
modificado

Tabla 8. Oetimo contenido de humedad con adiciéon de CCC en 0%, 1%, 3% z 5%
Muestra Adicién de CCC (%)  Optimo contenido de humedad (%)

C-03 0 12.05
C-03 1 13.31
C-03 3 14.26
C-03 5 14.74

]
Fuente: Elaboracion propia

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

o
S 5% I
o
w
[a)
= 3% I
<
O
(%]
S
w 1% I
[a)
(%]
<
N
Z 0% I
w
o
0 2 4 6 8 10 12 14 16
0% 1% 3% 5%
a1 OCH 12.05 13.31 14.26 14.74

Figura 10. Valores del 6ptimo contenido de humedad con la adicion de CCC en
0%, 1%, 3% y 5%

28



En la tabla 8 y figura 10, se observa que el 6ptimo contenido de humedad de la
muestra patron de la calicata 03 es de 12.05%, sin embargo, al hacer la adicién de
la ceniza de céscara de coco en 1%, 3% y 5%, los valores aumentaron hasta
13.31%, 14.26% y 14.74% respectivamente para cada porcentaje de adicion.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de

cascara de coco en la maxima densidad seca del suelo a nivel de subrasante.

Figura 11. Compactacion en el ensayo  Figura 12. Compactacion en el ensayo
de Proctor modificado de Proctor modificado

Tabla 9. Maxima densidad seca con adicién de CCC en 0%, 1%, 3% z 5%

Muestra Adicion de CCC (%) Maxima densidad seca (gr/cm3)
. |

C-03 0 1.921

C-03 1 1.944

C-03 3 2.036

C-03 5 2.045

I ———
Fuente: Elaboracion propia
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MAXIMA DENSIDAD SECA

5% L
3% C L
1% B

-

0%

CENIZAS DE CASCARA DE COCO

1.84 1.86 1.88 1.9 1.92 1.94 1.96 1.98 2 2.02 2.04 2.06

0% 1% 3% 5%
® MDS (gr/cm3) 1.921 1.944 2.036 2.045

Figura 13. Valores de la maxima densidad seca con la adicién de CCC en 0%,
1%, 3% y 5%

En la tabla 9 y figura 13, se observa que la maxima densidad seca de la muestra
patrén de la calicata 03 es de 1.921 gr/cm?3, sin embargo, al hacer la adicion de la
ceniza de cascara de coco en 1%, 3% y 5%, los valores aumentaron hasta 1.944
gr/cm3, 2.036 gr/cm?® y 2.045 gr/cm?® respectivamente para cada porcentaje de

adicion.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de
cascara de coco en la capacidad de soporte del suelo a nivel de subrasante

Figura 14. Compactacion en el ensayo  Figura 15. Compactacion en el ensayo
de Proctor modificado de Proctor modificado
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Tabla 10. CBR al 95% y 100% con penetracion de 0.1” con adiciéon de CCC en

0%, 1%, 3%y 5%
Muestra  Adicién de CCC (%)  CBR 95% 0.1” (%) CBR 100% 0.1” (%)

C-03 0 8.4 10.5
C-03 1 11.9 13.9
C-03 3 13.2 15.3
C-03 5 14.5 16.0

|
Fuente: Elaboracion propia

CALIFORNIA BEARING RATIO

8 >% I B 16
o]
(%)
a
S 3y 15.3
= ]
<
Q
2
S 1w 13.9
w I ]
o
2
S o 10.5
w
(%)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0% 1% 3% 5%
CBR 100% 0.1” (%) 10.5 13.9 15.3 16
§ CBR 95% 0.1” (%) 8.4 11.9 13.2 14.5

Figura 16. Valores de CBR en una penetracion de 0.1” al 95% y 100% con adicion
de CCC en 0%, 1%, 3%y 5%

En la tabla 10 y figura 16, se observa que el valor de CBR de la muestra patron de
la calicata 03 para una penetracion de 0.1” al 95% es de 8.4%, sin embargo, al
hacer la adicion de la ceniza de cascara de coco en 1%, 3% y 5%, los valores
aumentaron hasta 11.9%, 13.2% y 14.5% respectivamente para cada porcentaje
de adicién. Asimismo, se observa que el valor de CBR de la muestra patron de la
calicata 03 para una penetracion de 0.1” al 100% es de 10.5%, sin embargo, al
hacer la adicion de la ceniza de cascara de coco en 1%, 3% y 5%, los valores
aumentaron hasta 13.9%, 15.3% y 16.0% respectivamente para cada porcentaje

de adicion.
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Contrastacion de hipotesis

Hipodtesis 01: La incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en el indice

de plasticidad del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021.

Prueba de normalidad

a) Inicialmente se plantea las hipétesis, el obtener un Ho, significa que los datos
utilizados tienen una distribucion normal y el obtener un Ha, significa que los
datos utilizados no tienen una distribucién normal.

b) Luego se define el nivel de significancia, en este caso se utilizé el software
SPSS, en donde toma como coeficiente un 95% y un nivel de significancia “alfa”
del 5%.

c) Posteriormente se define la prueba estadistica que se va a utilizar, en este caso

al tener menos de 50 muestras, la prueba a utilizar fue la de Shapiro — Wilk.

Tabla 11. Prueba de normalidad — indice de Elasticidad

Variable Estadistico gl p
|
indice de plasticidad 0.997 4 0.991

|
Fuente: Elaboracion propia

d) El criterio de decision utilizado de determino de acuerdo a valor de p obtenido
en el software SPSS, en donde, si el valor de p es menor a 0.05, aceptamos la
Hay si el valor de p mayor o igual que 0.05 aceptamos la Ho.

e) Como decision y conclusion se tiene que p = 0.991, por ende, el valor es mayor
a 0.05 y aceptamos la Ho, esto significa que los datos utilizados tienen una
distribucion normal, por lo tanto, se concluye que se aplicara estadistica
paramétrica por lo que se utilizara el coeficiente de correlacion de Pearson.

Coeficiente de correlacion

f) Al utilizar el coeficiente de correlacion, se hizo el planteamiento de hipétesis,
en donde Ho quiere decir que, no existe correlacion y Ha significa que si existe
correlacion.

g) Asimismo, el nivel de significancia utilizado en el software SPSS es de alfa

equivalente a 0.05



=)

) Al haberse concluido que se aplicara una estadistica paramétrica, la prueba

estadistica seleccionada fue la de correlacién de Pearson

J—

La regla de decision que se utilizé, fue en funcién al valor de p, en donde si el
valor de p es menor a 0.05, se acepta la Ha, y el valor de p es mayor o igual a
0.05, se acepta la Ho

j) Resultados y Conclusiones

Tabla 12. Correlacién de Pearson — indice de Elasticidad

Correlacion r p N

CCC - indice de
plasticidad

0.982 0.018 4

Fuente: Elaboracion propia

Como el valor de p es menor a 0.05 entonces aceptamos la Ha por lo que se
concluye que existe una correlacion entre la adicion de cenizas de cascara de

coco y el indice de plasticidad (r=0.982).

Hipotesis 02: La incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en el éptimo

contenido de humedad del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B,

Ayacucho, 2021.

Prueba de normalidad

a) Inicialmente se plantea las hipotesis, el obtener un Ho, significa que los datos
utilizados tienen una distribucion normal y el obtener un Ha, significa que los

datos utilizados no tienen una distribucién normal.

O

) Luego se define el nivel de significancia, en este caso se utilizo el software
SPSS, en donde toma como coeficiente un 95% y un nivel de significancia “alfa”
del 5%.

c) Posteriormente se define la prueba estadistica que se va a utilizar, en este caso

al tener menos de 50 muestras, la prueba a utilizar fue la de Shapiro — Wilk.

Tabla 13. Prueba de normalidad — Oetimo contenido de humedad

Variable Estadistico gl p

Optimo contenido de humedad 0.954 4 0.741

Fuente: Elaboracion propia



d) El criterio de decision utilizado de determino de acuerdo a valor de p obtenido
en el software SPSS, en donde, si el valor de p es menor a 0.05, aceptamos la
Hay si el valor de p mayor o igual que 0.05 aceptamos la Ho.

e) Como decisiony conclusion se tiene que p = 0.741, por ende, el valor es mayor
a 0.05 y aceptamos la Ho, esto significa que los datos utilizados tienen una
distribucion normal, por lo tanto, se concluye que se aplicard estadistica
paramétrica por lo que se utilizara el coeficiente de correlacion de Pearson.

Coeficiente de correlacion

f) Al utilizar el coeficiente de correlacion, se hizo el planteamiento de hipotesis,
en donde Ho quiere decir que, no existe correlacion y Ha significa que si existe
correlacion.

g) Asimismo, el nivel de significancia utilizado en el software SPSS es de alfa
equivalente a 0.05

h) Al haberse concluido que se aplicard una estadistica paramétrica, la prueba
estadistica seleccionada fue la de correlacion de Pearson

i) La regla de decision que se utilizo, fue en funcién al valor de p, en donde si el
valor de p es menor a 0.05, se acepta la Ha, y el valor de p es mayor o igual a
0.05, se acepta la Ho

j) Resultados y Conclusiones

Tabla 14. Correlaciéon de Pearson — Oetimo contenido de humedad

Correlacion r p N
|
CCC — Optimo
0.948 0.052 4

contenido de humedad
|
Fuente: Elaboracion propia

Como el valor de p es mayor a 0.05 entonces aceptamos la Ho por lo que se
concluye que no existe una correlacion entre la adicion de cenizas de cascara

de coco y el 6ptimo contenido de humedad (r=0.948).



Hipotesis 03: La incorporacion de cenizas de cascara de coco influye la maxima
densidad seca del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021.

Prueba de normalidad

QD

) Inicialmente se plantea las hipétesis, el obtener un Ho, significa que los datos
utilizados tienen una distribuciéon normal y el obtener un Ha, significa que los

datos utilizados no tienen una distribucion normal.

O
-

Luego se define el nivel de significancia, en este caso se utilizoé el software
SPSS, en donde toma como coeficiente un 95% y un nivel de significancia “alfa”
del 5%.

Posteriormente se define la prueba estadistica que se va a utilizar, en este caso

(¢}
~

al tener menos de 50 muestras, la prueba a utilizar fue la de Shapiro — Wilk.
Tabla 15. Prueba de normalidad — Maxima densidad seca
Variable Estadistico gl p

Maxima densidad seca 0.844 4 0.208

Fuente: Elaboracion propia

o
-

El criterio de decision utilizado de determino de acuerdo a valor de p obtenido
en el software SPSS, en donde, si el valor de p es menor a 0.05, aceptamos la

Hay si el valor de p mayor o igual que 0.05 aceptamos la Ho.

D
~

Como decision y conclusion se tiene que p = 0.208, por ende, el valor es mayor
a 0.05 y aceptamos la Ho, esto significa que los datos utilizados tienen una
distribucion normal, por lo tanto, se concluye que se aplicard estadistica
paramétrica por lo que se utilizara el coeficiente de correlacion de Pearson.
Coeficiente de correlacion

f) Al utilizar el coeficiente de correlacién, se hizo el planteamiento de hipétesis,
en donde Ho quiere decir que, no existe correlacion y Ha significa que si existe
correlacion.

Asimismo, el nivel de significancia utilizado en el software SPSS es de alfa

(=]
~

equivalente a 0.05.

>
=

Al haberse concluido que se aplicara una estadistica paramétrica, la prueba

estadistica seleccionada fue la de correlacion de Pearson.



) Laregla de decision que se utilizo, fue en funcién al valor de p, en donde si el
valor de p es menor a 0.05, se acepta la Ha, y el valor de p es mayor o igual a
0.05, se acepta la Ho.

) Resultados y Conclusiones

—

Tabla 16. Correlacion de Pearson — Maxima densidad seca
Correlacion r p N

CCC — Mé&xima

densidad seca

0.948 0.052 4

Fuente: Elaboracion propia

Como el valor de p es mayor a 0.05 entonces aceptamos la Ho por lo que se
concluye que no existe una correlacidon entre la adicion de cenizas de cascara

de coco y la maxima densidad seca (r=0.948).

Hipotesis 04: La incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en la

capacidad de soporte del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho,

2021.

Prueba de normalidad

a) Inicialmente se plantea las hipotesis, el obtener un Ho, significa que los datos
utilizados tienen una distribucién normal y el obtener un Ha, significa que los
datos utilizados no tienen una distribucion normal.

b) Luego se define el nivel de significancia, en este caso se utilizé el software
SPSS, en donde toma como coeficiente un 95% y un nivel de significancia “alfa”
del 5%.

) Posteriormente se define la prueba estadistica que se va a utilizar, en este caso

O

al tener menos de 50 muestras, la prueba a utilizar fue la de Shapiro — Wilk.

Tabla 17. Prueba de normalidad — Caeacidad de soeorte

Variable Estadistico gl p
|
CBR 0.17 95% 0.941 4 0.659
CBR 0.1” 100% 0.898 4 0.422

Fuente: Elaboracion propia

3
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d) El criterio de decision utilizado de determino de acuerdo a valor de p obtenido
en el software SPSS, en donde, si el valor de p es menor a 0.05, aceptamos la
Hay si el valor de p mayor o igual que 0.05 aceptamos la Ho.

e) Como decision y conclusion se tiene que los valores de son p = 0.659 para CBR
de 0.1 95% y p = 0.422 para CBR de 0.1” 100%, por ende, los valores son
mayor a 0.05 y aceptamos la Ho, esto significa que los datos utilizados tienen
una distribucion normal, por lo tanto, se concluye que se aplicar4 estadistica
paramétrica por lo que se utilizara el coeficiente de correlacion de Pearson.

Coeficiente de correlacion

f) Al utilizar el coeficiente de correlacion, se hizo el planteamiento de hipotesis,
en donde Ho quiere decir que, no existe correlacion y Ha significa que si existe
correlacion.

g) Asimismo, el nivel de significancia utilizado en el software SPSS es de alfa
equivalente a 0.05.

h) Al haberse concluido que se aplicara una estadistica paramétrica, la prueba
estadistica seleccionada fue la de correlacion de Pearson.

i) La regla de decisidén que se utilizo, fue en funcion al valor de p, en donde si el
valor de p es menor a 0.05, se acepta la Ha, y el valor de p es mayor o igual a
0.05, se acepta la Ho.

j) Resultados y Conclusiones

Tabla 18. Correlacion de Pearson — Caeacidad de soeorte

Correlacion r p N
|
CCC-CBR0.1”95% 0.917 0.083
CCC -CBR 0.1” 100% 0.890 0.110

|
Fuente: Elaboracion propia

Como el valor de p es mayor a 0.05 entonces aceptamos la Ho por lo que se
concluye que no existe una correlacion entre la adicion de cenizas de cascara
de coco y la capacidad de soporte a una penetracion del 0.1” en un 95%
(r=0.917) y 100%(r=0.890).
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V. DISCUSION

Discusion 1: En la presente investigacion se obtuvieron los valores del indice de
plasticidad con la adicion de cenizas de cascara de coco, en porcentajes del 0%,
1%, 3% y 5%. De esta incorporacion se observé que, el indice de plasticidad fue
reducido de 13.8% a 9.6% con la adicion del 5% de cenizas de cascara de coco,
teniendo una variacion del -30.43%. Segun los resultados obtenidos, concuerdo
con la investigacion de Guzman y Rodriguez (2021), en donde se realizaron
dosificaciones de 0%, 0.6%, 1.3% y 2% de cenizas de cascara de coco, y se obtuvo
que los valores del indice de plasticidad se redujeron del 18.2% al 14.5% con la
adicion del 2% de cenizas de cascara de coco, teniendo una variacion del -20.33%.
Sin embargo, existe una alteracién en el porcentaje de variacion adicionando el
mismo porcentaje de cenizas de céscara de coco, esto se debe a que Guzman y
Rodriguez utiliz6 un material clasificado segun SUCS como CL, limo orgénico y
arena muy fina y en la presente investigacion, un material clasificado como SC,

arena arcillosa.

Tabla 19. Comearacién de resultados de indice de Elasticidad

Resultados obtenidos Guzman y Rodriguez
Adicion CCC Adicion CCC
IP (%) Var. (%) IP (%) Var. (%)
(%) (%)
|
0 13.8 - 0 18.2 -
1 12.2 -11.59 0.6 17.2 -5.49
3 11.0 -20.29 1.3 15.9 -12.64
5 9.6 -30.43 2 14.5 -20.33

I ——
Fuente: Elaboracién propia
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IP - RESULTADOS OBTENIDOS IP - GUZMAN Y RODRIGUEZ

5% | osnEE 2.0% ]
3% | 1.3% B
1% IR i) )0 0.6% B i) ]
0% B 0.0% S
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 0.0% 5.0%  10.0% 15.0% 20.0%
Figura 17. indice de plasticidad con Figura 18. indice de plasticidad con
adicion de CCC en 0%, 1%, 3% y 5%  adicion de CCC en 0%, 1%, 3% y 5%
segun Guerra segun Guzméan y Rodriguez

Discusion 2: En la presente investigacion también se obtuvieron los valores del
optimo contenido de humedad con la adicion de cenizas de cascara de coco, en
porcentajes del 0%, 1%, 3% y 5%. De esta incorporacién se observé que, de los
porcentajes de cenizas de cascara de coco adicionados, se determiné que el éptimo
contenido de humedad fue aumentado de 12.05% a 14.74% con la adicion del 5%
de cenizas de cascara de coco, obteniendo una variacion del +22.32%. Segun los
resultados obtenidos, concuerdo con la investigacion de Rimachi y Sanchez (2019),
en donde se realizaron dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%. En donde
se obtuvo que los valores del 6ptimo contenido de humedad aumentaron del 5.30%
al 9.40% con la adicién del 1.5% de cenizas de céscara de coco teniendo una
variacion del +77.36%, asimismo para un 3% y 5% de adicion, el 6ptimo contenido
de humedad obtenido fue de 6.70% y 9.10%. Sin embargo, existe una alteracién en
el porcentaje de variacion adicionando el mismo porcentaje de cenizas de cascara
de coco, esta variacion se debe a que Rimachi y Sanchez utilizaron un material
clasificado segun SUCS como SM-SC, arena limo arcillosa, y en la presente
investigacion, un material clasificado como SC, arena arcillosa, asimismo Rimachi
y Sanchez utiliz6 el endocarpio calcinado como cenizas de cascara de coco, y en
la presente investigacion se utilizé el mesocarpio y el epicarpio calcinado como

cenizas de cascara de coco.
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Tabla 20. Comearacién de resultados del éetimo contenido de humedad

Resultados obtenidos Rimachi y Sanchez
Adicion CCC Adicion CCC
OCH (%)  Var. (%) OCH (%)  Var. (%)
(%) (%)

0 12.05 - 0 5.30 -
1 13.31 +10.46 0.5 9.10 +71.70
3 14.26 +18.34 15 9.40 +77.36
5 14.74 +22.32 3.0 6.70 +26.42
5.0 9.10 +71.70
8.0 8.50 +60.38

I ———
Fuente: Elaboracion propia

OCH - RESULTADOS OCH - RIMACHI Y SANCHEZ
OBTENIDOS

8.0% ]
% B
5% | 5.0% ]
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1% B

0.5% B ]
0% ) 0.0% ]

0 5 10 15 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00%
Figura 19. Optimo contenido de Figura 20. Optimo contenido de
humedad con adicion de CCC en 0%, humedad con adicion de CCC en 0%,

1%, 3% y 5% segun Guerra 0.5%, 1.5%, 3.0%, 5.0% y 8.0% segun

Rimachi y Sanchez

Discusion 3: En la presente investigacion también se obtuvieron los valores del
Optimo contenido de humedad con la adicion de cenizas de céscara de coco, en
porcentajes del 0%, 1%, 3% y 5%. De esta incorporacion se observo que, de los
porcentajes de cenizas de cascara de coco adicionados, se determiné que la
maxima densidad seca fue aumentada de 1.921 gr/cm?® a 2.045 gr/cm? con la
adicion del 5% de cenizas de cascara de coco, teniendo una variacion del +6.45%.
Segun los resultados obtenidos, discrepo con la investigacion de Yusuf (2019), en
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donde se realizaron dosificaciones de 0%, 2%, 4% y 6%, 8%, 10%, 12%, 16% y
20% de cenizas de cascara de coco en un suelo lateritico, clasificado segun
AASHTO como A-2-6(1). En donde se obtuvo que los valores de la maxima
densidad seca se redujeron desde 1.990 gr/cm?® hasta 1.804 gr/cm?® con la adicién
del 20% de cenizas de cascara de coco. Esta discrepancia se debe al
procedimiento y el tipo de material utilizado para cada investigacion, en caso de la
presente investigacion se utilizo las cascaras de coco calcinados a una temperatura
de 298° C durante 2 horas, asimismo el material del suelo utilizado, es clasificado
segun AASHTO como A — 6, sin embargo, Yusuf utilizé las cascaras de coco
calcinados en un horno a una temperatura de 700° C durante 3 horas, ademas el
material de suelo utilizado fue un suelo lateritico, clasificado segun AASHTO como
A-2-6(1).

Tabla 21. Comearacién de resultados de la maxima densidad seca

Resultados obtenidos Yusuf
Adicion CCC MDS Adicion CCC MDS
Var. (%) Var. (%)
(%) (gr/cm?) (%) (gr/cm?)
0 1.921 - 0 1.990 -

1 1.944 +1.20 2 1.912 -3.92
3 2.036 +5.99 4 1.900 -4.52
5 2.045 +6.45 6 1.884 -5.33
8 1.920 -3.52
10 1.880 -5.53
12 1.884 -5.33
16 1.864 -6.33
20 1.804 -9.35

I ——
Fuente: Elaboracién propia
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20 -1.8047mm
16 B T
5% R0
12 o
10 R ]
3% B0
8 [ — o) ]
6 [ —— ]
1% _rormam
4 [R—— ()]
2 [—— ) ]
0% 1.7
0 | ]
1.85 1.9 1.95 2 2.05 1.7 1.8 1.9 2

Figura 21. Maxima densidad seca con Figura 22. Maxima densidad seca con
adicion de CCC en 0%, 1%, 3%y 5%  adicién de CCC en 0%, 2%, 4%, 6%,
segun Guerra 8%, 10%, 12%, 16% y 20% segun
Yusuf

Discusion 4: En la presente investigacion también se obtuvieron los valores del CBR
con la adicién de cenizas de cascara de coco, en porcentajes del 0%, 1%, 3% y
5%. De esta incorporacion se observd que, de los porcentajes de cenizas de
cascara de coco adicionados, se determin6 que el CBR a una penetraciéon del 0.1”
al 95% fue aumentado de 8.4% a 14.5% con la adicion del 5% de cenizas de
cascaras de coco teniendo una variacion del +72.6%, mientras que el CBR a una
penetracion del 0.1” al 100% fue aumentado de 10.5% a 16.0% con la adicién del
5% de cenizas de céscaras de coco teniendo una variacion del +52.4%. Segun los
resultados obtenidos, coincido con la investigacion de Rimachi y Sanchez (2019),
en donde se realizaron dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.5% Yy 3%, 5% y 8% de cenizas
de cascara de coco en un suelo clasificado segun SUCS como SM-SC, arena limo
arcillosa, y segun AASHTO como A-2-4(0). En donde se obtuvo que los valores del
CBR a una penetraciéon del 0.1” al 95% fue aumentado de 4.2% a 11.8% con la
adicién del 8% de cenizas de cascaras de coco teniendo una variacion del +180.5%,
mientras que el CBR a una penetracion del 0.1” al 100% fue aumentado de 5.7% a
15.8% con la adicion del 8% de cenizas de cascaras de coco teniendo una variacion
del +177.7%. Sin embargo, existe una variacion de resultados adicionando el
mismo porcentaje de cenizas de cascara de coco, esto se debe a que Rimachi y

Sanchez utilizaron un material clasificado segun SUCS como SM-SC, arena limo
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arcillosa, y en la presente investigacion, un material clasificado como SC, arena

arcillosa, asimismo Rimachiy Sanchez utilizé el endocarpio calcinado como cenizas

de céscara de coco, y en la presente investigacién se utilizd el mesocarpio y el

epicarpio calcinado como cenizas de cascara de coco.

Tabla 22. Comearacién de resultados de la caeacidad de soeorte

Rimachi y Sanchez

Resultados obtenidos

... CBR CBR Var. Var. ... CBR CBR \Var. Var.
Adicion Adicion
0.1 017 0.1” 0.1” 0.1 0417 0.1” 0.1”
CCC CCC
95% 100% 95% 100% 95% 100% 95% 100%
(%) (%)

(%) () () (%) (%) (%) (%) (%)
]
0 8.4 10.5 - - 0 4.2 57 - -

1 119 139 +41.7 +32.4 0.5 4.5 11.3 +7.1 +97.7
3 13.2 15.3 +57.1 +45.7 15 6.6 11.7 +56.2 +105.8
5 145 16.0 +72.6 +52.4 3.0 7.6 16.5 +81.7 +190.7
5.0 9.8 18.3 +132.4 +220.2
8.0 11.8 15.8 +180.5 +177.7

Fuente: Elaboracion propia

CBR - GUERRA
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Figura 23. California Bearing Ratio
con adicion de CCC en 0%, 1%, 3%y
5% segun Guerra
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Figura 24. California Bearing Ratio con
adicion de CCC en 0%, 0.5%, 1.5%,
3.0%, 5.0%, 8.0% segun Rimachiy
Sanchez
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Las cenizas de cascaras de coco influyen en las propiedades fisico
mecanicas de un suelo a nivel de subrasante en la ruta PE — 28B, Ayacucho, cabe
precisar que, segun los resultados obtenidos, el indice de plasticidad alcanzado
para la muestra patron fue de 13.8%, y al adicionar el 1%, 3% y 5% de cenizas de
cascara de coco, el indice de plasticidad fue disminuido hasta 12.2%, 11.0% y 9.6%

respectivamente teniendo una variacion maxima del -30.43% con un 5% de adicion.

Conclusion 2: Las cenizas de cascara de coco influyen en el 6ptimo contenido de
humedad del suelo a nivel de sub rasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, segun los
resultados obtenidos se alcanz6 un 12.05% como 6ptimo contenido de humedad
para la muestra patron, y al adicionar el 1%, 3% y 5% de cenizas de cascara de
coco, este valor aumento hasta 13.31%, 14.26% y 14.74% respectivamente,

teniendo una variacion méaxima del +22.32% con un 5% de adicion.

Conclusion 3: Como resultados de la maxima densidad seca de la muestra patron,
se obtuvo 1.921 gr/cm3, al adicionar el 1%, 3% y 5% de cenizas de cascara de
coco, este resultado aumento hasta 1.944 gr/cm3, 2.036 gr/cm3 y 2.045 gr/cm3
respectivamente, teniendo una variacion maxima del +6.45% con un 5% de adicion,
segun estos resultados se concluye que, las cenizas de cascara de coco influyen
en la maxima densidad seca del suelo a nivel de sub rasante en la ruta PE-28B,
Ayacucho.

Conclusion 4: Las cenizas de cascara de coco influyen en la capacidad de soporte
del suelo a nivel de sub rasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, segun los resultados
obtenidos, para el CBR al 95% a una penetracion de 0.1, se obtuvo de la muestra
patrén 8.4%, sin embargo, al adicionar 1%, 3% y 5%, aumento hasta 11.9%, 13.2%
y 14.5% respectivamente, teniendo una variacion maxima del +72.6% con respecto
a la muestra patrén con un 5% de adicién, asimismo para el CBR al 100% a una
penetracion de 0.1”, se obtuvo con la muestra patron 10.5%, sin embargo, al
adicionar 1%, 3% y 5%, este valor aumentd hasta 13.9%, 15.3% y 16.0%

respectivamente, teniendo una variacion maxima del +52.4% con un 5% de adicion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1. Se recomienda realizar otras investigaciones con diferentes
porcentajes de adicion de cenizas de cascara de coco, ya que, segun los resultados
obtenidos, esta adicion sirve para utilizar desechos organicos como un aditivo para

mejorar las propiedades fisico mecéanicas del suelo.

Recomendacion 2: Se recomienda realizar investigaciones en otros tipos de suelos,
ya que, segun la presente investigacion, los resultados obtenidos con la adicion de
cenizas de céscara de coco son variables de acuerdo al tipo de suelo en donde se

efectla el mejoramiento.

Recomendacion 3. Se recomienda realizar investigaciones con diferentes
procedimientos de calcinacion de las cenizas de cascara de coco, ya que, los
resultados obtenidos sin influidos directamente por el procedimiento y temperatura

de calcinacion.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar investigaciones con las demas capas de
la cascara de coco, como son el endocarpio.

Recomendacion 5: Se recomienda que se realicen investigaciones en donde se
utilicen méas adiciones de desechos organicos con la finalidad de mejorar las
propiedades del suelo, asimismo, poder combinar porcentajes de estas adiciones y

lograr mayores posibilidades de combinaciones para mejorar el suelo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

del suelo, puesto que este proceso evita
alterar las muestras durante la exploracion
de campo (Braja, 2011, p. 1)

densidad seca y capacidad de
soporte

densidad seca

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR MEDICION
Las puzolanas naturales son ampliamente . L 0.00% De razon
) La presente investigacion se
usadas como un sustituto del cemento . A
o : desarrollara a través de la .
Portland en muchas aplicaciones debido a A . 1.00% De razdn
. : calcinacion de la cascara € cocoy | porecentaie de
. las ventajas que proporciona como la . : J
Variable 1 2 L poder determinar a partir de las dosificacién
. reduccion de emisién del CO2. Las . ) osiicaclo .
Cenizas de . ; propiedades de la ceniza de 3.00% De razén
cenizas de concha de coco tienen . X
cascara de coco : L iy céscara de coco, el porcentaje de
propiedades fisicoquimicas que adicién 6ptimo para el
incrementan el indice de actividad . : p para 5.00% De razoén
. . . mejoramiento de las propiedades
resistente (Hernandez, Alavez y Montes, p. del suelo
33-34) Temperatura o .
de calcinacion 298° C De intervalo
indice de % De razén
Las propiedades geotécnicas de un suelo, plasticidad
como su distribucién granulométrica, Para determinar las propiedades
plasticidad, compresibilidad y resistencia fisico mecanicas del suelo, se Contenido
Variable 2 cortante, se pueden evaluar mediante realizaran calicatas, a los cuales optimo de % De razén
. - pruebas de laboratorio adecuadas. se le realizaran ensayos de humedad
Propiedades fisico . . i
. Ademas, recientemente se ha puesto laboratorio de suelos que son el
mecanicas del . . AR P o .
suelo enfa_5|s enla deterr_mnam_on in situ de I_as |nd|c_e de plasticidad, conte_mdo Méaxima ]
propiedades de resistencia y deformacion Optimo de humedad, méaxima gr/em3 De razon

Capacidad de
soporte

%

Ordinal / raz6n




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores | Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: 0.00% Balanza
¢De qué manera [a Evaluar a influencia de la La incorporacion de cenizas de . Porcentaje de 1.00% Balanza
incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en las Varl_able 1 dosificacion 3.00% Balanza
cascara de coco, influyen en cascara de coco en las propiedades fisico mecénicas Cf’enlzas de .
las propiedades fisico propiedades fisico mecéanicas del suelo a nivel de subrasante cascarade 5.00% Balanza
mecanicas del suelo a nivel de | del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho coco Temperatura .
subrasante en la ruta PE-28B, | en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 ' ’ de caFI)c' ure 208°C Horno . Tlpo de.,
Ayacucho, 2021? 2021 Inacion investigacion:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipodtesis especificas: Limites d Aplicada
imites de
¢De qué manera la Determinar la influencia de la . L . : :
incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de L?éllgggrrg%?ilggoﬂﬁfffyrgzgf g|e indice de consistencia Enfoque de
cascara de coco, influyen en el | cascara de coco en el indice de | i 00 ge prasticidad del suelo a plasticidad % MTC investigacion:
indice de plasticidad del suelo | plasticidad del suelo a nivel de nivel de subrasante en la ruta E110/111 Cuantitativa
a nivel de subrasante en la ruta | subrasante en la ruta PE-28B, PE-28B. Avacucho. 2021 ASTM D4318
PE-28B, Ayacucho, 20217 Ayacucho, 2021 P AY ‘ AASHTO Tao | El disefio de la
¢De qué manera la Determinar la influencia de la . i . |nv_est|ga_c|én:
incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de L?ggfg:g%?iggﬂﬁfffytzsﬁ gle Mzé%?éga o Cuasiexperimental
céscara de coco, influyen en el | céscara de coco en el 6ptimo P . Contenido
contenido 6ptimo de humedad contenido de humedad del §§t$2|g°§m§%ﬁgﬁ$§g§g optimo de % MTC E115 )
del suelo a nivel de subrasante | suelo a nivel de subrasante en | """ FocT o8 Ayacucho Variable 2 humedad ASTM D1557 El nivel de la
en la ruta PE-28B, Ayacucho, la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 ' ’ Propiedades AASHTO T180 Inveshggmon:
20217 2021 fisico correlacional
¢De qué manera la . . . e Proctor B
incorporacion de cenizas de ?ﬁgg:mo'?ii;'Ezufgr:??agzlea La incorporacién de cenizas de rgz:izl,;is Modificado Poblacion:
cascara de coco, influyen en la céscarpa de coco en la maxima cascara de coco influye en la Maxima MTC E115 Tres calicatas
méaxima densidad seca del densidad seca del suelo a nivel méaxima densidad seca del densidad seca gr/cm3 .
suelo a nivel de subrasante en | = " LS A ruta PE- | Suelo anivel de subrasante en ASTM D1557 Muestra:
la ruta PE-28B, Ayacucho, 28B, Ayacucho, 2021 la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021 Una calicata
20217 : ’ AASHTOT180
Muestreo:
¢De qué manera la Determinar la influencia de la La incorporacién de cenizas de CBR No probabilistico
incorporacion de cenizas de incorporacion de cenizas de cascara de coco influye en la
cascara de coco, influyen en la cascara de coco en la capacidad de soporte del suelo Capacidad de % MTC E132
capacidad de soporte del suelo | capacidad de soporte del suelo a nivel de subrasante en la ruta soporte ASTM D1883

a nivel de subrasante en la ruta
PE-28B, Ayacucho, 2021?

a nivel de subrasante en la ruta
PE-28B, Ayacucho, 2021

PE-28B, Ayacucho, 2021

AASHTO T193




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
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Anexo 4. Validez

I

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION FORMATO
CCECC.FOR-001 — ANALISIS GRANULOMETRICO

EXPERTOS CIP FIRMA
Apellidos y Nombres
//(,/ .
104574 I, NESTRRWLBER DAWNA CASTLLO
Ing. Nestor Chaifa Castillo E”“"‘-‘ES":}?&':”WW

Apellidos y Nombres

Ing. Jesus Morales Sanchez Ll

Apellidos y Nombres

Ing. Luis Llaure Enriquez 255833

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION FORMATO
CCECC.FOR-002 - INDICE DE PLASTICIDAD

EXPERTOS CIP FIRMA
Apellidos y Nombres
Ing. Nestor Chaifia Castillo 104574
Apellidos y Nombres
Ing. Jests Morales Sanchez 56308
Apellidos y Nombres
Ing. Luis Llaure Enriquez 255833




VALIDACION DE INSTRUMENTD DE RECOLECCION FORMATO
CCECC.FOR-003 - PROCTOR MODIFICADO

EXPERTOS CIP FIRMA
Apellidos y Nombres
S— 104574 L
Ing. Nestor Chaifna Castillo ing, NESTOR WHEER CHANA CASTILLO
ESPECULISTAEN SUELOS ¥ PAVIMENTOS
CIP N* 104574
Apellidos y Nombres
Ing. Jesus Morales Sanchez 86308
Apellidos y Nombres
255833

Ing. Luis Llaure Enriquez

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION FORMATO
CCECC.FOR-004 - CALIFORNA BEARING RATIO

EXPERTOS CIP FIRMA
Apellidos y Nombres
Ing. Nestor Chaina Castillo 104574 by ’EST?R Ménmusrua
ESPECIAUSTA BN SUELOS Y PAVMENTCE
CIPN® 104574
Apellidos y Nombres
Ing. Jesus Morales Sanchez RO
Apellidos y Nombres
255833 (T

Ing. Luis Llaure Enriquez
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Anexo 7. Solicitud y autorizacion por la empresa
ICITUD

Sefores de la empresa CHINA CIVIL ENGINEERING CONTRUCTION
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU con RUC N° 20604269009, con
domiciio en Calle Coronel Andrés Reyes Nro. 420 Int. 901, Distrito San Isidro,
provincia y Departamento de Lima.

De mi consideracion:

Por medio de la presente Yo, Gustavo Adolfo Guerra Tacas, Bachiller
en la Carrera Profesional de Ingenieria Civil con DNI 73965178, estudiante de la
Universidad Cesar Vallejo, sede Lima Norte, cddigo de estudiante
7002747721, solicito a ustedes de la manera mas respetuosa, que me brinden
el soporte en la ejecucion de los ensayos de laboratorio de suelos y pavimentos
para poder elaborar mi tesis de investigacion titulado “Incorporacién de cenizas
de cascara de coco para mejorar las propiedades fisico mecanicas del suelo a
nivel de subrasante en la ruta PE-28B, Ayacucho, 2021",

Sin otro particular, me despido esperando la respuesta a mi solicitud

Joe

Gustavo Adolfo Guerra Tacas
Cod. Est. 7002747721

Ayacucho, 22 de noviembre del 2021



(D A d Ra itk ilend)
CARTA DE AUTORIZACION

Conste por el presente documento que, la empresa CHINA CIVIL
ENGINEERING CONTRUCTION CORPORATION SUCURSAL DEL PERU, con
RUC N’ 20604269009, con domicifio en Calle Coronel Andrés Reyes Nro. 420
Int 801. Distrto San Isidro. provincia y Departamento de Lima, dedicada al rubro
de Construccsdn de cameteras y lineas de ferrocarril, brindard el soporte
requendo por ¢l Bach, Gustavo Adolfo Guerra Tacas, identificado con DNI
73965178, estudiante de la Universidad César Vallejo, con cddigo de
estudiante 7002747721, para que se realicen los ensayos de laboratorio de
suelos y pavimentos, que el estudiante solicite a fin de la elaboracién de su tesis
ttulada ‘Incorporacidn de cenizas de cascara de coco para mejorar las
propiedades fisico mecanicas del suelo a nivel de subrasante en la ruta PE ~
288, Ayacucho, 2021". Los ensayos solicitados se realizaran en los laboratorios
de suelos y pavimentos del proyecto “Mantenimiento Periédico de la Carretera
San Francisco -~ Samugari / Samugari - Chiquintirca / Chiquintirca - San Miguel”
ubicado en la Provincia de La Mar, Departamento de Ayacucho.

Solictamos a los colaboradores de la empresa, que se realicen los
ensayos requeridos por el Bachiller, para que pueda elaborar su tesis de

investigacion, i
Z N\
Qgtuc ;ucmtsu DEL mtj!

Ayacucho, 23 de noviembre del 2021

Cale Coromel Andrés Reyes Nro, 420 Int. 901 - San Isidro - Lima / RUC: 20604269009 / www.ccecc.com.cn
ey ve M e s SRR




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos
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ACION: RUITA SAN FRANCISCO SANTA BOSA CAUCATADT SONCAJE: M1 TESISTA . GUERRA
TERIAL: MATERIAL DF SLIBRASANTE PROFUND 1 m ING ESP. N CHAIRA
3.-LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
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JNV!SNACOC MECANICAS (M1 SLELO A NOAL OF SUERASANTE £M | A RUTA PE-280. AVALLCHD o =
LUGAR AYACUCHO b D31
UNERSIDAD CESAR VALLEX) =3 i i s
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION AITA SAN FRANCECO SANTA RDSA - CALICATA o SONDME M -0 TESBTA @ GLIERFA
MATERAL MATTHLAL DF SUBRASANTE _ PROFUND:; _ 150m |  INGESP: N CHAIRA
4.- RESUMEN
PESO 4 | ESPECRCACION DESCRPOON | VALOR
USADO Peso ce MUIra eca | 151y
_[Pesotadoseos A8y
Finos Srados 2005 g
GENERALES
DESCRICION | VALOR
Tamafo Misrno: o
g Mo Fezy 255
Y _ | 129
pas L
S | €52
_ ®ig
370K
LIMITES DE CONSITENCA
| VALOR
| Indios de Grupo | Dy Die . Do b | G -
a 199 nor oo 8427 on Untatudaal) | e
| | Limie Plastco (LP) | 263
Cu Conboente de undormdad C¢ Cootoeme de oavalura e Pastco (7Y n3i
5.- CURVA GRANULOMETRICA
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6.- EQUIPOS DE MEDICION
105K s naTas BAS57N an.z1 e WEORS
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
8.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAINIA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LUIS LLAURE ENRIQUEZ
Ing NESTOR WLBER CHANA CASTLLO
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TNOATD
wm e MICETN LI 7 ASTMD a3 7 SRR
f coec m:saxon CCECCFOR-G02
. VERSION: 1
LA VERSOM ML LA [ 55TE COCUVENTD 12 COWRDS BA UNA COPW NO CONTROLACA, SACEPTO UMD LAV LA MSBTA TC ACLAN *COMA CONTROLADAW
PROYECTO DE TNCORPORALION DE CENZAS DE CASCARA DE COCO PARA MEJIRAR LAS PROFIEDADES FBICO REGSTRO: NS L+ 0005-28
INVESTIGACION:  MECANICAS DEL SUELD A NVEL DE SUBRASANTE EN LA RUTA 9F 780 AYACUOHD . o o
LUGAR AVYACLOHO
. ——— — FECHA B-De-2t
UNIVERSIDAD CISARVALLEX) - B R
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
FUBICACION: RUTA SAN [ﬁf!{{ljf':{&m{u ROGA « CALKCATA 02 SONDAE M-2 . TEYSTA: 0. GLERRA
[maTeRiaL MATTRIAL DF SUBRASANTE PROFUND. H0m  |ING ESP: N, CHAIRA
3.-LIMITE LiQUIDO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
N® Tara = _ o T2 T-18 T-22 = =
Peso Tara + suelo himedo gy | 8240 79.80 7986 1.
Peso Tara + sueloseco @ | 7365 . 72n : 7218 | =
Peso dal agua g 875 7.69 168
Pesode latara | @ 5130 5180 5050
Peso del suelo seco (g | 2235 2031 | 2168
Contenido de humedad (%) 391 319 354 =
Numero de golpes 17 24 35
4.-LIMITE PLASTICO RESUMEN
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FiSICAS
N® Tara 1D T-15 T-21
Peso Tara + sueio himedo | (g) 57.96 5662 gl
Peso Tara + suelo seco B 5678 5546 , :
peso de la tara @ | see0 | ss0 | N[
Pesodelagua _l9) 118 116
Pesodelsueloseco | (g) | 478 ae | s I W
Contenido de humedad (%) 247 27.9
[LevEnDA: LU LIMITE LIQUIDO LP: LIMITE PLASTICO 1P: INDICE DE PLASTICIDAD
{5.- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
a — 3 =1
- £
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g 4 -
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2 0w e S ol
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32
n
x 10 13 0 ;‘) » 15 W0
N' 0F GOLPES
m
Q BALANZA BALANZA B HORNO
1D / SRE 011-21 BAL BIAN55729 21050305
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
8.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAIRA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ
mmm&hmwmf
ESPECAUSTA BY SUELDS Y MAIWENT”
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ENSAYO
MMM PROCTOR MODFICADO
CCRCC SUCURSAL DEL CECCFOR-DGR
PERO VERSION 1
PROYECTO D NCORPORACION DE CEMZAS DE CASCARA GF COCO PARA MEXIRAR LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEI REGISTRO: NS P00
JINVESTIGACION SLELD & NIVEL DE SUBRASANTE EN LA RUTA PL-28R AYACUCHD / Sebear'y
LUGAR: AYACLICHD oy =
UNVERSDAD CEARVALLEIO e e P il
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UNCACION FTA SAR FRARCISCO SANTA ROSA - CALICATA 02 _ SONOAJE: o M-2 TESISTA: __ G.GLEmA
MATERIAL: VAATERIAL DF SUBRASANITE PROFUND. 150 ING E5%: N CHARA
3.- DATOS PARA ENSAYO
Mitoda 08 COMPactacian T | Numero de goipes 56 | NUmero e capas 5
4.- DENSIDAD HUMEDA
N I DESCRIPCION UND M1
1_|Peso suelohumedo s mode | a | W4 =
2 |Peso del molde q_| 6720
3__|Volsmen del malde a3 2ma_ | 2
4 P50 yuels humedo 10 - 42 q 4021
5 |Densidad (£143) Q/cm3 190
5.- HUMEDAD
6 |d.Cepsia 00 § e B 1 -
7 |Peso del suelo hum + capsuls e R 2610
8 |Peso el suelo secorcapauls e 9 24900
S |Pesogelagua] - o g 1230
¥ |Peso dela capsita . — - 00 d
1 [Peso g ) o - 0 q 24900
2 cemﬁ% IR % 538
6.- DENSIDAD SECA
Densidad secal 1 (5L (200 qem3 ] 1808 | 1es3 | 1990 | 1846 |
7.- CALCULOS 8.- GRAFICO
¥ = 00T + O QA4 - 03166500 + 2572637
DENSIDAD SECA* o
x" Y«DS
X' | -0001791 g
x| oomer 5
x| 031669 § 2
X0 25 637 g
[ Son los cosficmntes que da b fhee de endenca ida
(polromic) B
RESULTADOS _ 185
dem: | nie
[Dénsidad misma 1950 |
Prso espechicn de grava = “m ¢ E00 IO RO 900 WN0 N0 WO NN WO 500
CONTENDO DF MUMEIOAD (W
9.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ SALANZA | BALANZA = BALANZA ngg.@ -
SRE. B34137A % | 77325 834155729 21050305 5
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
11.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAINA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LUIS LLALRE ENRIQUEZ
Ing. NESTOR WELEER CHANA CASTLLO
ESPECIALISTAEN  PRINERTOS
CWP N 104574
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QRNIA BEARING RATIO) (CB) U

PROYECTO DE NCOSPORACON DF AS D CASCARA TE COCO PARA MUICRAR LAS PEOPEDALES FRACO MECANCAS DEL e PRD AN
WVESTIGACION £1.00 A MIVEL DE SUBPASANTE EN LA RLITA PE-288. AYACLOND REGBTRO ENLCER-20022
LUGAR AVASLCun
LNVERSORD CEAR VALED e phicats
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBTACTR WA AN PRARICE ) SANTA KOS - CRICATA SONDAE: w7 JTESSTA _ GOUmA_
WATERIAL MATERAL D SURALANT PROFUNDL L0 m NG ESP N CHARIA
3.- DATOS PARA ENSAYO
CAPA | CLasst SUCS GM | AASHTO: A-2-6 | PROCTOR: | HO=%E¥  MOG=15%0 | N'CAPAS 3
4.- DENSIDAD
TTim DESCRIPCON USND 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
0 jCondcde: de Pumedsd Norma! Saturaco Norrra! Saturado Narmal Saturado
1 o B nasa n9%2 | nNeM 0 ww3 | 1209 | 200 1220
¢ Ly | T ) s | 7SS0 1,550 7,569 7,568
3 __Volumen o=t mokde  REG. emd 2090 2050 | 2pa | 2048 | 2048 | 00 204
1 |Pein weko bimeao, -] 9 4275 |  a4m 4395 443 4,528 4642
[T [Deraidad soet hieeds, RT3 o | 2085 2 556 249 2.5 220 T
A (5] r"‘.’i".', o —— _.:_i" = = v:-“ = ’: 0 ) )
! a 26380 | 27410
3 ?
s | ]
¥ |Pesoorlas 9
T |Reso ol 200k secn, (B1-0) a
U [Contunida da tranedad, (50111 S
13 [Densiced seca, [33/T1+ 211004 glond
5.- PIZNFI'IEION
CARGA LECTURA Of DIAL (dMsn]
[ STANDARD mm | 12 GOLPES | 25 GOLPES | S6GODES | DIRECTA | COBMGIDA COSREGIDA
Area cel o 0 - 0
piman &7
%35 cm2 Ll
2N
7031 Kgtyem2 260° 285 285 00*
334 3
4
0546 Kghome 520* 553 557% Lap*
aa
1039
1287
CORFCOON: DL ANLLO | DE CASGA EN 0.9%200 7 ¥A%00
|6.- EXPANSION 127 mm
TIEMPO
Fecha-hora | )
— nos Xl
i ns%
T 00N
7.- RESULTADOS
ENSAYO CBR Y GOLFES | 25 GOPES | 36 GOUFES PACLTON TBA FINAL
. i 19 17 Hamedad éptive 1115% Pareracon or D
e 15} 03 2 ~ MDS R 20
Peremacon 0] 255 | 473 | 24 95 % o ' MOS 1450 45 % MDS 200
8.- EQUIPOS DF MEDIC
) CELDA __PANTALLA z BALANZA _SAAGZA
RE. AT BBANSTT AT AT A34M35775
9.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
10.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHASA CASTRLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LUIS LLAURE ENRIQUEZ

o

Iag NESTOR WLHER CHANA CASTILLO
ESPECIUISTAENSUELOS Y PAVMENTOS
CIP N* 104574




ENSAYD

SLENHEN CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

MIC F 142 - ASTAM [ HE3 - AASTHO T %4

m’::r““" CCECC FOR-004
VERSION !
LA VORSOM AP S OF LT DOCUMENIO N COMUDEAA URA DO MG DOMTICE ASA, 1T ISTO TURADO LAV
PROVECTO DE NCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA DE COCO PARA MEIORAR LAS PROPIEDADES FEXO REGKTRD: NS C.0002-21
' J (LY AT )
INVESTIGACION: MECANICAS DEL SLELO A NIVEL DE SUBRASANTE EN LA RUTA FE-JE8 AYACLIOHO
LUGAR: AYACUCHO
— FECHA B8O
UNNERSIDAD CESAR VALLEID - - B T
11. GRAFICA FUERZA vs PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES

o
=
3

1000

-
?

[ 200
Y,
i |
-] F3 4 S & 7T 8 901 1 ) 1 4 % 87 8 3PN UOUMND
PENETRACION {m PENETRACION |
F:m 1N 1)
FENeUIoon cor 2 : Jta ma
Ferrs coregidy 200 . | 300 T
VOIT RN co - | 508 Son mn
Fiwrza comragda | 520 | 180 [
o [ CBRALTGOK Y 55% DE LA WIDS ]
0% WD %
: 200 (PR FINFTRADONG T 30
§ CRA, FUNETRACIOM D.2° 245
g 2% % MES 1
w CBR. FINTTRADON O.T 2010
g COLPENETRAC N A 2 264
v
S VALOR CBA NINIMO (5
Pernel de carverens £G - 2013
e
Nonx
NQresy vakores det 2R con 1y pestafs 08l 206500 hauta que
& PeC horpontal de dersciag 5008 riersecie 4 i ot
120 Sonie def CER_0%° 0 CER DL
CBR
——
12.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
13.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAINA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ

4 Qccscc uclx

by AESTORWEER GAPA CASTLLD éﬁ?ﬁm R
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INCORPORACION [ CENGAS DE CASCARA DE COCO PARA VMEXIRAR LAS PROPEDADES FICO

MINDEY 7 AT e

PROYECTO DE ¥
INVESTIGACION MECANICAS DEL SLELO A NIVEL DE SUBRASANTE N LA BUITA B TRE AVACLKCHD REGETRO: S
LUGAR AYALICHO - 2
UNIVERSIDAD: CESAR VALLEXD FEOW N s
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACKON PUTA SAON FRANCISCO SANTA BOSA - CALICATA 03 ~ SONDAE: M-3 TISSTA G CLIERSA
MATERIAL: MATLRAL DE SUBRASANTE FROFUND - 1%m ING ESP - e N CHARA
3.- TAMIZADO 4.- RESUMEN
N PESC f) PCRCENTAE EPECRCACION DESCRIPCION | VALOR
USADO
1 2
R | &
LI L
E=, 5 G
4 i
6 iw 8
T T £
] L3 s
' 240
L
n Fordo
CLASFICACION
SUCS AASHTO indicedeGrupo | Dy | Dy | Dy | Cu G
| Lirte Lk 0L4) =0
< A 2 160 s oo 3 3 Ll rrad o M
&© & ‘ a ; 8952 | 0%0 Limto Pishen (1F) 2
LEYENDA Cu Cosficents oo witrmectad Cc Coefoerte e curvabura Incce P {F) 138
5.- CURVA GRANULOMETRICA
Ao e e O wE VR Ye L e e W Wr W LLL A L
L]
-
-
"
e
i,
-
-
»
»
o
e L1 1= - 0T
AMETORA
|6.- EQUIPOS DE MEDICION
£Q BALANTA BALANZA EALANZA BALANZA HORNC
|Dm (S22 AN Ruuse ana e Py i
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
8.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING NESTOR CHAINA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LUIS LLALSRE ENRIQUEZ
Lf 6L 9!&1;
SUELOS Y PAVVENTOS
CIP N® 104574




ENSAYO
A ¥ \ 4 D1 A H N
iiade (TMITE TIQUIDX, TIRATTE PLASTICO E TR L
COECC SUCURSAL DEL '.':f'\-(- FCRO'}: . ’
PERD VERSION: 1
T VERSON WP RTIA OF £5TT DOCUVENTO 3T CONTOURA URA COPUA MO COMTOUADA, ENCEPTO CuANOD LLEVT LA MASLA DL ALIS COFWA CONTROUARA"
0 0e WCORFORACION DE CENIZAS DE CASCARA Di COCO PARA MEJIORAR LAS PROPEDADES FRILO AEGISTRO: P
STIGAOON:  MECARICAS DEL SLELO A NIVEL D€ SUBRASANTE EN LA RUTA PE-288 AVALLICHD T > ;‘ g
LUGAR: AYACLCHD
FECHA 18021
UNIVERSIDAD: CESAR VALLEXND
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: RUTA SAN FRANCECD SANTA ROSA - CALICATA 03 SONDAJE: M- TESSTA: G GUERRA
MareriaL MATERAL D SUBRASANTE PROFUND. 150 m |ING Ese.: TN CHATA
3.-LIMITE LiQuIDO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
N° Tara [+] T-20 T-08 T-04
Peso Tara + suelo humedo (q) 78.28 7811 7849
Peso Tara + suelo seco Mg | 7020 705 | 7.4
Peso del agua () 806 756 735
Peso de latara q) 4980 5060 5090
Pesodelsueloseco | {g) | 2040 | 1995 | 2024
Centenido de humedad (%) 396 3719 363
Namero de gol 16 26 34
4.-LIMITE &ﬁm RESUMEN
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FiSICAS
N° Tara 1D T-02 T-06
Peso Tara + suelo humedo (g) 5994 5962 At N
Peso Tars + suelo seco g) 5830 5780
Peso de la tara @ 5150 5030 | ™
Pesodelagua ig) 164 182
Peso del suelo seco g) 680 150 == " “) | 113
Centenido de humedad (%) 241 243
|LEvENDA: LL: LIMITE LIQUIDO LP: LIMITE PLASTICO 1P: INDICE DE PLASTICIDAD
5.- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
v R
&« ——— i i
F3 |
g @ . l
! |
] <L iLlllblll |
-1
§ = !
: |
i . 3 i ] —-1
| | i
S f J, |
1 L} 0 w b L ~
N’ DE GOLPES
|6 EQUIPGS BE MEDICION
EQ BALANZA BALANZA HORNO
1D 7 SRE, O11-21 BAL 341155729 21050305
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
|8.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAIRA CASTILLO ING. JESIUS MORALES SANCHEZ ING. LIS LLAURE ENRIQUEZ
g, NESTOR WLBER CHANA CASTLL
ESPECIALGTA B SUELOS Y PVWENTD”
CIP N* 104574




ENSAYD
PEMMAST PROCTOR MODIRC
CCECC SUCURSAL DEL e 3
PERY VERSIOM, 1
PROYECTO DE INCORPORACIIN DE CENZZAS DE CASCARA [F COCO PARA MEICRAR [ AS PROPEDADES FISTO MECANKAS DL REETIO R
JrvEsnGaion: SUELD A NIVEL DE SUBRASANTE EN LA RUTA BF 288, AYACLICHD whrEEy
AYACLKHOD FECHA 18D 3
UNNVERSIDAD: CESAR VALLEID SVEAE
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UNCACION: RUTA SAN FRANCISCO SANTA ROSA - CALICATA 03 _ SONDAE M3 TESISTA G Guersa
MATERIAL MATERIAL DE SLEBRASANTE PROFUND. 150 m ING £99.: N CHARA
3.- DATOS PARA ENSAYO
Método de compactacién - °C* | Numero d2 goipes - s6 | Numero de capas 5
4.- DENSIDAD HUMEDA
N | DESCRPCION UND M1 M2 M3 Ma M5
1 |Peso susia humeda + molde - 10,782 1,051 1269 052 —
2 |Pesod@maolde . aq 6,720 6,720 6720 6720
3 _|Volumen def molde omd 214 2,114 24 4
4 |Peso suelo humedo -2 9 4054 4331 4,548 4342
5 |De [CRE] qiems 132 205 215 205
5.- HUMEDAD
6 |d Capsda ) R oK | 3 4 = £33
7 |Peso del sueky hum.+ capsu _a | 27850 | 26840 | 27180 27160 o
8_|Peso del suelo secorcapsida q 25800 24390 24250 | 23790
s Aol | a | 2050 2450 2930 170
)_|Peso de ba caprula s a T 90 | 03 _00 =
11_|Peso def susio seco i - 1% q 25800 24330 24350 23780
12_|Contenido de humedad EPRaAT % 795 0,05 12,08 a7
6.- DENSIDAD SECA
Densidad secal | (SIXT+[12100) aem3 ] 1781 | 1862 | 1920 | 179 |
7.- CALCULOS 8.- GRAFICO
y = 0 D020 « OOBTSZTE - [ BIGER: + 4 WSS
1
DENSIDAD SECA* 23
X" Y=D§ >
X' | 0002990 - Ba
00w 527 50
X' | -0806 969 - 0
X0 | 4%7159 §
B o
(%) Son ks coeficnies que ds b fees de tendencls
(pokinemic)
RESLATADOS B
Hrmediad 65t 1205
Dénsdad miems 1521 1P
Peso especiico de grava 0 Lh e 200 o "oy Qoo nm e 15
CONTINDO DF HUMEDAD W
9.- EQUIPOS DE MEDICION
K BALANZA _ BALANZA HORNO
SRE. #3413959%0 = 2341155729 25056303
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
11.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAIRA CASTILO ING. JESUS MORALES SANCHER ING. LLAS LLAURE ENRIQUEZ
M DEL PERU RER
Y. NESTOR WSER CHANA CASTILLD s
ESPECILSTAEN ¥ PAAMENTOS ENTE d ;
CIP N* 104574 CiP Sg308
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COROC SUCURSAL DEL
FER

MICE T 7

0
S
LA NTRSOM AAPEE A [N PRI DOKLMANITI U SOMMEAA Une TIW W LU AL, LLLRTO CURME0 (18 YO, COMMIRAON
-

MOYVICTO DE INCORPORADION DE CENZAS D Sl
NVISTICACKN SUELD ANTEL DE WBRASANTE o - e
LUGAR HO = A
UNVERSDAD CISARNALLLID o o | FCH CAirsr
1. MUESTRA 2.- PERSONAL
UHCADON: PR SAN TRA D00 TANTA RS - CALCATA 0 SONDWE 5 A L CLERRA
IMATEAWL. MATFSLAL DE SMPASANT PROFLND 150m ING £S5 N CHAKIA
3.- DATOS PARA ENSAYO
CAPA, “TCoash: sucs | AASHTO Ab | PROCTOR | HO=-UOYE | WDG1671 | WCAPAS 5
4.- DENSIDAD
DELRPOICN | 1z GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Normal 5 o Normal S — Saturado
g | e | (7 T 1250
2 . |3 | 1s= 1598 T8 | TAGE P
3 | _em 2050 205 | 2050 20% 2051
4 a 433 4%y 4,251 4357 455!
T |Dermidad wen humede, A1) ey | cov 2043 Z 028 Z12% W
5 |id Cagruia 0 0 0 0 0
7 [Peo ot sue 1o | 2w 2s%0 I
3 |Pesa del ek seco \9 | 24060 22200 |
3 a 2330 1% 0
] : |
Q
LN
Gors3

LECTURA DE DIAL ([Gmstn)
12 GOPES | 25 GOLPES | 55 GOPES | CARECTA | COREGIOA DIRECTA CORIGDA
o v 0 1) D
T —3
43 — 183 (3
15 0 7 [T
T0.31 Figrveme 754 3 W [ TG 16 £
: A M mns 1#3] 161
3a 38 o a1 o
15 A6 Kgtlom .00 ns W 150* 22" 240 241
T8 265 2N 340
v | ab ) I 43
1270 120 A " 523
COMECOON: CEL a0 | DECARGAEN: B0 [Ecuscidn 0.952100 =X . 7164300
|6.- EXPANSION Hy=
TEWPO LECTURA DIALDWE 000
Fecha-hora 2 GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOUPES mm
WD 100 000 o 000
b o ar
£ GRar 500 &0
7.- RESULTADOS
ENGAYD CBR @ GOLPES | 25 GOLPES |56 GOLPES PROC TOR TR FINA
Dengdad Seca prom, 3 190 Humecad tptma or 03z
T Penetr, T MOs w0s 23
o Paratiacde 0J° | e mde o MOs [T —N%
8.- EQUIPOS DE MEDIC!
- | CELDA FANTALLA HORNO ] — BAANZA BAANZA
SR AA! B3LE7T574 V0N F M5 34155729
9.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

10.- VALIDACION DE RESULTADOS

ING. NESTOR CHAINA CASTILLO

ING. LUS LLAURE ENRIQUEZ

kg, NESTOR WHLBER CHANR CASTILLO
ESPECALSTA ¥ PRYNENTO®
CIP

104574
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ENSAYD

BN L8

CALIFORNIA BEARING RATIC (CER) DE LABORATCORIO

CORCE SUCURSAL OFL
PERU

LA WREI A A O 31 SOE LMD

MIC E 132 - ASTMD THR3 - AASTHO T 154
CCECC SOk Q04
VERSION 1

I COMTRCE ADW

A LA (OMA MO COMTRO ROS, RLIFTD DANO0 LIV

PROYECTO DE PCORPOZALYIN D CENUAS DE CASCARA [ COCO PARA MEICHAR LAS PROPEDADES HSCO REGISTRO) NS C-0003
QSTAC 5 C-0003-2
PVESTIGACION MECANICAS DEL SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE EN LA RUTA P -258] AYACUCHO
LUGAR: AYALUCHO .
- FECHA -0 21
UNIVERSIDAD: _C!SAR VALLEIO S — =
11. GRAFICA FUERZA vs PENETRACION
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
g g
g
8
- b=
= a9
- 2
e
g 2 = = =
é : B E
& %] =
7
~l-l.’5ls-'~n'§ill'l|'|l
PENETRACION ||
Comeccion & nn Cormeccion 0 ~ r_:cnr:_-:n G s II
Y-V_'ﬂ'l: O L 254 Lalad PN IOon ¢ rr' 7; (73 Yo p,".'t"_“_“_",_:?ﬂu 7%4 T}
v 7 vt () [ Fuorzd comeyas 16 0 Fuazy comegcs o ™
Penetnacdn cort o nr 3 mm f!’u!vA WO COtY () e
Fusern cormegidy I w sy 2R [ FLEY2) comeoias i ]
200 [ CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
00 W05 132
9 195 o PN TRAN 07 mns
5 CR NI ONA w3
o BERER 5% WOS 182
= CHE PrETRACON DY ad
0l
&
=
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12.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
13.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAINA CASTILLD ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LIS LLAURE ENRIQUEZ
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FrEnLN L .
NOL T X0/ ASTM D 422 7 ARUTO T8
COROE SUCURSAL DO RS FOR- 008
e VERSION *

BN AR OO T 4 v

IM"F‘POV)[K'N{‘( CEM'A$ 2 8 (A)\MLA (1( ( l"(O PARA MEIORAR LAS PROPEDADES HEXO

GO0
INVESTIGACION: MECANICAS D61 SKITLO A NMES DE SLBRASANTE EN LA BUITA PE-28 AVACUCHO GsTHO: Ui "
LIGAR: APACLICHOD _— -
LNIVERSDAL: CESARVALLLIO

Ii.- MUESTRA . 2.- PERSONAL
LBICACICN RUTA SAN FRANCECO SANTA POGA - CALICATA 03 _ SONDWE TEQSTA: G GUERRA
MATERAL MATERIAL OF SUSRASANTE « 1% cmws CASCARA DF COCO PROFUND.: 150 m ™G 1S9 N CHARA
3.- TAMIZADO 4.- RESUMEN
e TAMIZ __PESO (g0 PORCENTAIE SSPECIRCACION DESCRPOCN |  VALOR
(pug) (mm) USADO | RETEN | PARC | ACUM PASA P g muestra i win2 g
! 2V 63000 0 0o a0 moe Poso lavichd seco 1084 g
2 2 SO000 0 00 00 Vo0 F0as lavackons. L1558 g
) 2 37500 B4 08 64 933 GENESALES
3 25000 %3 46 6 aia DESCREOIGN I
5 14 000 40 36 | 152 248 Tamao Misore
4 9500 8 s | s 28 7.2 NGOG Frwza
=% 4750 % nea | se | A5 | N4 Fro equiv. < #4
8 | 2000 Vas s 86 3¢ 2 6{!'! o Grava
2 0425 L B @81 513 Moo
o | exo | dors wssa |85 | s | aa [ emsayacks <ad
" fondo | 0000 soso | am | o 0o Finon « % 200 4175%
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CLASINCACION COEPOENTES DESCRPOON [ VALOR
SUCS AASHTO Indice de Gruopo | Dyg Dy Dg o Cc
: " . Lirmvie Licpadhs OLL) w2
- 2 16 005 on ) b -
s | ME 62 05 02 9035 0% Lo P (17) w0
LEYENDA: Cu Coehoente de urttonmacdad L Coehioerte e Cuvanaa Indce Plraco (F) w2
r
"
e -+ 3 ix n oo m
AMTTIRA
|6.- EQUIPOS DE MEDICION
£Q SALANZA AALANTA BALANZA BALANZA HORND
1D JSRE. P41 v TN n1aTEI an-a1 . Cween
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
|8.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAINA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANOHEZ ING, LUYS LLAURE ENRIQUEZ
/é / DEL PERU
b, NESTOR MEBER CHANA CASTLO bure Enriquez
ESFECAUSTAEN SUELOS ¥ PAVIVENTOS \ TECHACA
CIPN" 104574




TNSAYO
rEERNLN CETOEM 7 ASTM D T RASH
CCEOC SUCURSAL DEL CCECC FOR-007
v~ VERSION: |
T TER N SERTLA X F3TE DOCLMINTO I CONDARAA UMK COPY MO CONTITILADA. ALEF 1D CUANDID LLIVE A COMTROLADA”
REGISTRO: ENS-L-0004-21
LUGAR: AYACUC MO
—I s - — FECHA 15 Free. 22
JUNIVERSDAD: CESARVALLED - R .
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION RUTA SAN FRANCISCO SANTA ROSA - CALICATA 03 SONDAJE - |TESISTA: G uER=As
MATERIAL: VAATERIAL DE SURRASANTE + 1% CENIZAS CASCARA Df PROFUND.: om NG ESP.: N OHARR,
3-LUMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
N® Tara ECRRTHR] . o1 | Y05 | @ TO06 o
Peso Taca + suelo himedo @ | 7834 7825 | 7866 |
Peso Tara + svelo seco i Al N AR 7136
Peso del agua | {9 7 | 7w} 73 ]
Pesodelatars 9 | 5080 5160 | 2 sS030 | .
Peso del suelo seco | 1@ | 2030 _ 1955 206 |
Contenido de humedsd | (%) 1 | 363 7 =
Numero de ﬁ.?;ﬂ 15 24 33
4.-LIMITE (+] RESUMEN
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS
YT L _T-08 T3 .
Peco Tara + suelo humedo g) 59.88 5974 LN | o2
Peso Tara + sueloseco | (g) 5808 57.69
Pesodelatora @ | 5060 4910 oy | B8
Peso del agua Q) | 180 205 =
Peso del suelo seco e 748 859 | e | ¥
Contanido de hurmedad (%) 241 239
LEYENDA: LL: LIMITE LIQUIDO LP: LIMITE PLASTICO 1P: INDICE DE PLASTICIDAD
5.- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
a —_— —— — _—
e |
£
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:
g
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; 1} ‘
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»® —— -— S— - SN S—
 } _— |
10 1 ¥ tH 30
N DF GOLPLS
W
£Q B BALANZA 7 BALANZA | HOM
O/ 5RE O11-21 BAL 8341135729 21050305
7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
|&.- VALIDACION DE IESUlTAI_)OS
ING. NFSTOR CHAINA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ
/(/, , L DEL PER(
mm Mwmo AL ERL Y O
ESPECIAUSTA EN SUELDS Y PANENTOS dnches
CIPN" 104874




ENSAYO
PR PROCTOR MODIFICADO
CCECC SUCURSAL DEL $ -
PERD
PROYECTO DE ICORPORACION DE CENUZAS DX -:Av:_Au L+ 3 ff\'() I‘NiA MEJORAR LAS PROPEDADES FISICO MECANICAS DEL REGISTRO: ENS-S0004. 21
INVESTIGACION: SLIFLD A NIVEL DE SUDRASANTE EN LA RUTA PE 758 AVACLIOHD
LUGAR: AYACUCHO & paaad
UNNERSDAD: CESAR VALLEID o - - il ity 5t
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION FLITA SAN FHANCISCO SANTA ROSA CALCATA 03 SONDAJE: = A TESSTA G GUERRA
MATERIAL VAATTRIAL DI SUBRASANTE » 1% CENZAS CASCARA DE COLO PROEUND 150 m ING ESP. N CHARA
3.- DATOS PARA ENSAYO
MEtodo de CompPactacion < | Nemero de golpes 5| Numere de capas 5
4.- DENSIDAD HUMEDA
N DESCRIPCION UND M1 M2 M3 Ma M5
1 [Peso muso humedso + molge 9 10,841 1,157 1.384 20
2 0 o o 9 6,720 6720 6,720 6,720
3 [Volumendeimolde 0 D cm3 2,114 2114 AL 2m4 )
4 |Peso suslo humado (R [*] 4121 4437 4664 4,490
5 5] aiom3 1851 2w 231 2%
5.- HUMEDAD
6| Capsus — 5 T 5
_7_|Peso o8l wsfo hum.+ Gapsula a 2510 28270
8 _|Peso del suelo secoecopsula 4 23960 ) | 22800 |
9 |Feso el agua]. — L] ] 2150 3470
10 _|Fesoceiacapsta g | 00 | 0.0
n me%v:dad -G g 23950 22800
12 |Contenido ge (900N % B97 1522
6.- DENSIDAD SECA
Dersidad ﬂ | (51X« [21100) aems | 178% 1 1885 | 1945 | 1.843 |
7.- CALCULOS 8.- GRAFICO
y = D003 B4 + 003G36e - 10906820 + § 435543
DENSIDAD SECA* )
Y=05
x| 0003154 g
003 936 E 20
X' | -1090684 8
X0 | 5485 549 § .
g
(% Son ks coeficientes que da la linea de tendenca
(pebnemc),
160
RESULTADOS N
Humedad dpam : 1331 .
Dérsided mbsvea - 19
Peio aspecifico de grave : LT ] 900 N "o uoo nm wom nm 6ot
CONTINDO OF MNLDAO W)
|9.- EQUIPOS DE MEDICION
Q. _ BALANZA — BALANZA | BALANZA HORNO
©SRE. 211395556 T RS BIATY5T2S | T a8
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
11.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAIRA CASTILLO ING. JESUS MORALES SAMCHEZ ING. LUIS LLAURE ENRIQUEZ
/ / DEL PERU
g, NESTOR WBER CHAMACASTELY B P A TS
~ sty Morgées Sdnchez
ESPECALISTA N SUELDS Y PRVIMENTO” ! GPNTE
QIF T 104574
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Lr"‘" . " -5
RS R FECHA: §-frm-;
1.- MUESTRA 2,- PERSONAL
IRTCAION: TUTA AN TRRNI5L0 E — SONDWE: TESSTA G GUERA
PUATERAL MATERIAL DE S ETASANTE » T CENIZAS CASCANA DE (K PROFLND Lom ING NCrHARA
3.- DATOS PARA ENSAYO
CAPA | S S w | AASHIO. Ao | PROCTOR | HO-1E3T% | MDG108 | N'CAPAS 3
4.- DENSIDAD
[ Tvem | — DESCHPCION w0 % GOLPES [ sGouts
0 [Condcdn de huvedad Nomasl Saturado
‘ 3 T a4
J = a TA%6 TAS
E 4l [ _em 2048 | 2048
4 3 A8 4,443
5 [Oeracod suso romede. M/ Yo 2054 7128 212

- ki Capaida 0 n c 0 0

AR 9 | 28390
B -] __22480 !
= Peso et RREY Inrzil = o a |
% [Pew oe s capad Y | 3|
N |0 06 sosko secn, [B-DA) 3 ¢ kL =
[ &nmnb*':vnﬂm - 7.0 15 34
13 |Densdad secs, [53/0« [R21%00 Qo3 A 1477
5.- PENETRACION .
CARGA LECTURA DE DIAL (chwsin] FUERZA fect)
STANDARD mm 12 GOPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES COSRECGIDA DIRECTA CORREGIDA DERECTA CORRECOA
psthn EY;
035 o
N3 Kefiem?

™05 46 Rghiema

TEMPO LEC TURA DOALLON)-
Fecha-hon 12 GOWPES | 25 GOLPES
0o — o000
WONINE T em
7.- RESULTADOS
ENSAYD CBR T GOWES | 25 GOLPEs | 5% GOPES PROCTOR CER AINAL
Dergaiuc Seca prom 17 185 149) Humadad Apsma 13318 Paretrandn ar >
T Pweetracon 0T| MO 121 BE MBS | 15iaa | woRwMOS | G
T Peretracon 0] A0 | B3 | 71| 95 %delaMDS 1847 95 % MDS ne
13.- EQUIFOS DE M
iq CELDA FANTALLA HORNG BALANZA BALANZA BALANZA
s ' Pl i T 2Ws008 TRaes | A3IAIFTI23% E;UI'E-';;;‘_’

10.- VALIDACION DE RESULTADOS

ING. NESTOR CHAINA CASTRLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LUIS LLAURE ENRIQUEZ
.1// DEL PERD DEL PERU
ing. NESTOR #ILEER CHANA CASTLLO
ESPECALISTAEN SUELOS Y RMYINENTOS Sanchez e Brigues
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12.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

13.. VALIDACION DE RESULTADOS
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COREL SUCURSAL DEL CCECE FOR-00n
VERaON
R AT A R L O O R RO s L ) N R R
PROYECTO DE Ncmvcmcm D CINZAS [F CASCARA DE COCO PARA MEXORAR LAS FROMEDADLS FNCO =
REGSTRO: ENS.G-00m -t
|INVESTIGACKIN MECANCAS DEL SLELO A NIVEL D€ SUBRASANTE EN LA RUTA PE-20 208, AYALLCHO
Av l.(HO
LUGAR AYACH . FECHA 14-Ere-20
LINNERSIDAD: CESaR VALLEXD ==
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION MATA SAN FRANDISCO SANTA ROSA - CAUC ATA 3 SONDAJE TESSTA: G GUEREA
MATERIAL: MATERUL DE SLERASANTL + 7% CENEZAS CW.A?A Dt {OCO PROFUND.: 150 m ING ESP. N CHANA
3.- TAMIZADO 4.- RESUMEN
DESCRPOON VALCR
ESPECIRCACIGN l
P (6 Mussin seca | naazg
e u.:ao w0 Towg
Fincs bavackon 12679
o GENERALES
o VALOR
’a’?»?'n Miamo v
WU Freza | 274
- Fino equiv. < #4 83779
Crave 2931
Arera 7
— lroemaedoces | sus
firos < ¥ 21)0 4074%
MESK CONSITENCIA
DESCRIPOON | VALOR
TSUCs | AASHIO | ldcedeGpo | Dy | Dy | De @ T & [ =
e T35
M A ‘ 1 157 | oo 002 8515 of |[Umelpabil | 0 2%
| | Linne Pdntico 0.9 | M3
LEYENDA Cor Costicrity o undomictad (¢ Cosfioonte de curvatura e Petoo OF) 1o
5.- CURVA GRANULOMETRICA
wam N e W wm We N e W ~e W L L (S r

6.- EQUIPOS DE MEDICION

£Q
1D/SRE

BALANGA BALANZA

BALANZA

BALANZA HORNO

TN AU

anTesN

an .“A!};

T

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

|8.- VALIDACION DE RESULTADOS

ING. NESTOR CHAIRA CASTILO

ING. JESUS MORALES SANCHEZ

ING. LUIS LLAURE ENRIQUEZ

f

i, NESTOR

ESPECULISTA uaosvmmos

CHRNACASTILO
N" 104874
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tLER SN
CCECC SUCURSAL DEL R
CCECC FOR 002
i VERSION: 1

—
VA VRN IMPACSA B 1398 DOCUMENTO 55 CONGSOURA UM COFW W3 CONTRCIACK, [Ctma CUAMDC LI

AU ‘COPW CONTROLADA®

T CHPORAL KON DF CENIZAS DE CASCARA DE COCO PARA MEICRAR LAS PROPEDADES FSKCO
NVESTIGACION:  MECANICAS DEL SLELD A NIEL DF SUSRASANTE £N LA RLITA PE-288 AYACUCHO B REGETRO:  ENG1.00E-al
ILUGAR AYAUCHD
= —_— FECHA N-fre-22
UNIVERSIDAD if_s:lz)'mf X - - — = =
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
OOJ AUTA 5Wl-€AN(I_'tM V\NU. BOAA - \A l ATA r SONDAE: > TEUSTA: nw\‘l'll_ﬁi\
TERAL: MATERAL OF SUBRASANTE = 3% CENGAS CASCARA € PROFUND.: ) 150 m |ING ESP. A CHARA
3.-LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
N° Tara o |  T0 ™ | - T2
Peso Tara + sueoo humcdo {ah 769 | 7962 i 7944 | -
Peso Tara + suelo seco @ | m2o 7219 7236 =
Peso del agua ) 749 143 .1
Peso de latara {a) 5100 5100 5130
Peso del suelo seco ) 2020 2119|2106 L -
Contenido de humedad | (%) 3741 351 336 =
Numero de golpes 16 26 14
4-LIMITE PLASTICO RESUMEN
DESCRIPCION UND MUESTRAS CONSTANTES FISICAS
N® Tara 1D T-16 T-17
— — - - —— 35.
Pgso _'Iara + suelo humeoo (g) 59 91 5785 - =~ “‘L | e
Peso Tara + ,srqeigecro ig) 58,27 - 56.29 —.
Pesc delatara ] ) 51.50 | 49.90 i’ % | 7“"’ .
Peso del agua _ 9) 164 1.56 -
Peso del suslo seco (9) 677 639 1P (%) 1A
Contenido de humedad_ (%) 24.2 244
lL!YlNDA. LL: LIMITE LIQUIDO LP: LIMITE PLASTICO |P: INDICE DE PLASTICIDAD
5.- CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
Z N — -— —
g
=
£ u -
& |
g ;
L o
15 P n b n L
N' DE GOLPES
w EDICION
BALANZA BALAN}A HQRNO
 D/SRE 011-21 BAL 8341155729 21050305

7.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

8. VALIDACION DE RESULTADOS

ING. NESTOR CHAINA CASTILLO ING. JESIUS MORALES SANCHEZ

S

Ing. NESTOR CHARACASTILLO
ESPECILSTAEN SUELOS Y PHANENTOS
C¥° N* 104574
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FNSAYO
L= B | PROCTOR MODIFICADC
CCECC SUCURSAL DEL o E—Ti:‘ifﬁ% VSQ
PERG VESSION |
PROYECTO DE INCORPORACION DE CENIZAS DE CASCARA OF COCO PARA MEICRAR LAS PEOSTEOADES FISICO MECANICAS DEL . R A
(NVESTIGACION: SUFLD A MVEL D SUBRASANTE £N LA RUTA PE-208, AYACLICHO REGSTRO: B&-R-0005-1
LUGAR: AYACUCHO ) ——
UNNERSIDAD CESAR VALLEID - - — e e
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
URICACION PLITA SAN FRANCISCO SANTA ROSA - CALICATA 0) SONDAJE TESSTA G GLERRA
MATERIAL: MATERIAL DE SUERASANTE + 7% CEMZAS CASCARA CE COCO  PROFUND. wom ING ES2 N CHARA
3.- DATOS PARA ENSAYO
Método de compacadion | Nimero de golpes 6| Numero de capas 5
4.- DENSIDAD HUMEDA
N DESCRIPCION UND M1 M2 M3 [ M5
__1_[Peso_suelo humeddo + molde S ——— § X879 247 11635 1,424
Z_ |Peso del molde 9 __ 8,720 _8720 6,720 _6720
_ 3 |Volumen del molde cm3 2% 24 214 FACE .
4 _|Peso supio humedo M- (& q 4139 4527 4915 4704
5 __|Densidad susio humedo (43} g/cml 1.97 234 232 223
5.- HUMEDAD
6 |oCopsula =~ 1 2 3 4 5
7 _|Peso del sueo hum + capsula a 27150 27640 26410 26940 :
4 [Peco ol oo saco+capsuls = o 9 2,5190 24910 2310 23040
9 |Peso oel agua] m- & 9 196.0 2730 3300 3800
¥ |Peso dela capeda ! 9 | 00 00 00 00 |
I |Peso del susio o $5 491 q 25130 24910 2310 2340
12 v 19100110 % 778 .56 1428 5393
6.- DENSIDAD SECA
Densidad secs | G [ orem2 | 1828 ] 1930 | 2034 | 1.503 |
7.- CALCULOS 8.-
y = C00ME2" + [ D4B07D - GATIORN + 3 3TU67
240
DENSIDAD SECA*
230
s 20
*
g 2y
x
a8
1% // \
Dénudadmadma | 208 P
Peso espectico de grava B T A0 90 W0 N0 WOd MO WM %O W0y W0 Moo
CONTENDO DE HUMEDAD (Wi
|9.- EQUIPOS DE MEDICION
-2 BORANEA i BALANZA HORND
SRE. 234135545 R3IA1N55779 NS00
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
11.- VALIDACION DE RESULTADOS
ING. NESTOR CHAIRA CASTILLO ING. JESUS MORALES SANCHEZ ING. LUIS LLAURE ENRIQUEZ
o
g, NESTOR WLZER CHARACASTIL.
ESPECILISTA EN SUBLOS Y PRMMENTO®
CIPN® 104574




LR 2 B e ]

LA A RCM AP W 13

I\: D00 SN MO W CONMIEAL UMA CORA MO CIMTROLASA TTPTD OO0 |19 w"m(w“'

G, NESTOR CHAINA CASTILLO

NG JESUS MORALES SANCHEZ

PROVECTO DE AN OEPORACION DF CENZAS DE CASCAR < CRY AL S
NVESTIGAOON O A NIVEL DF SUSSASANTE EN LA RUTA P MGIsTRC: DO
LUGAR: A'I;'.Ll.’v: e
= — — %523
UNVIRSOAD CESAR VALED e oo
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UREAGON PRV SE0Y R CARTA RGO, - DARATAS TONORE EITA & G
WATERWAL: MATERAL DE SUBRASANTE « s (f K FROFUND NG ESP. M CHARA
3.- DATOS PARA ENSAYO
CAPA | CLASR: s | & | NCAPAS 5
4.- DENSIDAD
i | DESCRPOICN 36 GOLPES
0 |Conciodn de humedsd Norra Syturado
1 |Peso suele humado » makle 2325 AN
T2 |Peso ol mode 7568 T
3 volumen def mokde 208
a1 PO b Mirrec, | a0
5  JOenudad suslo homeda, (4153 23
0 A2 Capraula = 0 — . o2 Q 0]
7 JPes0 dol sucka imads 3| 260 | 2sm0
X B Posn O susko S0 B | g4 2590 ] ?.E“D
3 [Peso o sgua, [T3-18 q 3330 B B0
0 ] 4 C on. bW
a 2280 2300 L340
~ B 1714 420
1968 1943 ) {134 2nm
FUERZA D)
COSREGOA | DRECTA | CORREGOA DIRECTA CORMEGDA
0 0
o 57
b
166
170* B4 il 205
250
——
255° 38 5¢ 53¢
463
&07
721
Q8200 xX . 7.954500
|6.- EXPANSION
TIEMPO LECTURA DIALIDV:
Focha-hora Hrs] | @ Goues | 25 Gowes
R Eij& __Ooa ot
__vovoe | oo |
000
7.~ RIS{_IIJADOS _
ENSAYO ChR 12 GOPES | 25 GOLPES | 8 GOWES PROCTOR
Densifed Seca prom 150 19§ 204 Humedad bptma
e nar 151 MDS =
Panetracon 02 3 5% oe I MDS
8.- EQUIPOS DE MEDICI
M| "CELDA T TR0 BALANZA
[ ADADTS | 2NN £3413954% | 33579
9.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
10.- VALIDACION DE RESULTADOS

ING. LUAS LLAURE ENRIQUEZ

CHANACASTILO
ENSUELOS Y PAYNENTOS
CIPN* 104574

b,

D DEL PERU
g7 Enrigue:




ENSAYO
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

PLERI LA
MITC £ 130 - ASTM D 1883 AASTHO | T
CEEEESUEKIAL 061 CCECC FOR-004
VERSION |

—
LA COMBOLADA

A COMTROLASA, AXLIFTD AR08 iy

—
LA W ERC AR S DF DTTE SOCUM N0 S COMMIERA URA &
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LUGAR: AYALLCHD
(P — FECHA; 15-Ene-22
RSIDALY CESaRVALED S
.- MUESTRA 2.- PERSONAL
IWBICADON, RUTA SAN FRANCISCO SANTA HOSA - CALK ATA O3 SONDAE: : TESSTA: GUERFRA
|maTERAL MATERIAL DF SUBRASANTE - 5% CENIZAS CASCARA IF  PRORND.: 150 m |ING 5P, N CHARA
3.-LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UND MUESTRAS
N° Tara — o | T2 T-24 _T-23
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Peso Tara + suelo 58¢0 ) 7208 7203 7168 |
Peso del agua ] 738 710 699
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Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

O O N Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suckos, Concretn y Asfubio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 001-21 DD

SOLICITANTE ¢ CHINA CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

TreLo i Venficacidn de Dial lndicador
Dial 3 MITUTOYO
Madeb : 0 MIes
Kango e
Semsibilidad 0O~
Serle ASONTI

FECHA ¢ Lima, IS de Diciembre del 2021
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ORION LABORATORIOS E.I.R.I.
O@ON msm-ammmnynm

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° (0121 DD

INFORMACION DEL EQUIPO

1 GENERALIDADES
A solicinad de CHINA CIVHL ENGINEERING CONSTRUCTION CORPORATION
SUCURSAL DEL FERL s¢ procadia o vesificar ¢f componumseiin def Saaema Digil |
Calibracidn s reulizo ¢l 1§ do Diciombre del 2021

L DELSISTEMA A VERIFICAR

(]
Mares t MITUTOYO
Moo :  MIsS
L B
Seribilidad 1 oot
Serve 1 ASONTY
A DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Daganitn o 1 Dnal Digiead
Fahracarte Mistoyel Japde)
Mode o IDCIHIIM Py,
N'Sere Nise ’ é;:
Iceridumbve - 0001 mes fv

r“c‘ﬁ‘“ Laborssorio scrodizado per INACAL - Cemificado | 0059

4 PROCEDIMIENTO
S¢ deworming of drvar do indoacion del Dis! por compamcion con meestro Patron Diptal. Se
aplicron tres series de modicion o dal medlaste ¢ o ocaiume de desplasmmionn £ cnds

e s regEiranon e lectaras comes pondi entes.
£ RESLLTADOS

En b Tabia N7 1 se msacstenn las tros series de cangs y Is sethe promedio cormsgpuondserte
En el Grafico N1 se mucstra ls curva de regreskio y ki ecusexim de apuste cormosponsdienies 3 la

presenie clibeacidn
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ORION LABORATORIOS E.L.R.I..
D ON mm&lmwmfmymmn
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 001.21 DD
TABLA N1

CALIBRACION DE DIAL INDICADOR
Dial Marca MITUTOYO SN: ASQNTY , Rango 1°
Senstilitad 0 001"

LECTURA DEL PATRON MM

SEe— — —
SCRE (1) | SERE(2) ] SERE(J)

000660 | O 00870 0 00980
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i
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e
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ORION LABORATORIOS E.LLR.L.
O O N Calibeacion, Ensayos de Laborasorio Suclos, Concretn y Asfalio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 001-21 DCC

SOLICITANTE :  CHINA CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

TImuLo : Calibraciins de Sistema Digital
Maren t o ORION
Madeh 1 Suaa
Serke 3 mimnm
Celda de Carga
Marca KELY
Moy 1 AFED
Tipo : 8
Copacidad :  SOTN
Serm 1 ABAREE
Eantalle
Marea r o OHALS
Modelo c o Tar
Serke BRe™ 7y
FECHA : Huachipa, 15 de Diciembre del 2021

oyl

y ‘ [ wh Ol‘;.l“l;r"-
yhr m.',?.l. oy

Lo Mhaorton O Phanebion M. B LU 15, Lo | Toll 71 00000 - 370 0475 | Dntal Y71 207 254 < 400 401 M54 - 947 14 )
[ I L T T




@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
DR DN Calibyaciion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concrewo v Asfalio

CERTIFICADO DE CALIBRACION  N* 00121 DOC

INFORMACION DEL EQUIPO

L GENERALIDADES
A solicimnd de CHINA CIVEL ENGINEERING CONSTRUCTION CORPORA TION
SUCURSAL DEL PLRU 3o procedio a verificar of comgporamiento del Sisterns Dignal La
Calibrncidn se realiad ol 1S de Dicmbee dol 2001,

L DELSISTEMA A VERIFICAR
Colda de Cargs
Tipo i 8 Paatae
Marca + KiEll Marca OHALS
Maodcio i AFED Muoddehs P TP
Capecidad i SON Serie ;o BRI
Seric : ADAOTID
1. DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dhespromsativs 1 Celda de Corgs
Fabosawes : AEP TRANSIMNCER
Tipo : CS
N* Serke : 08MmS
CargaNomssal : 10IN
Modehdad 1 Compresidn
Lodicader 1 Dugital AEP Trassducer
Modelo : MM
N* Serte r &3N0201510

Calstracion rondizade en ¢f Labormono de Estructurass Antsismcas de la Motificie
Universidad Cadiics. — Expediesse: INFALF (231908,
4 PROCEDIMIENTO

EJ procedioniento s come referencia 4 s norme ASTM E447 y ln Novtne NTP ISONEC
17025, Se aphcaron tres senes de carga o) Anillo mediante L musma promsa. Lo cads serie se

rogisineron Las lectune de Lis g
S RESULTADOS

Em b Tabla N* | se musestean las tres sevies de carga y 1s sene promedio ocerespondeme.
Fa of Grafico N1 se muestra ln curva de segrenin y n ecsacidn de ajusie comespondienies »

11 presents calibracion.
Lot Do & Phambign M £ Lo B Looganan | Tl 200 0000 < 071 0078 | Dt 971 707 2064 - W30 01 956 - 43 10 9%
Badbe inw o e |- . VP o | semtand i | s s e




ORION LABORATORIOS E.LLR.L.
Calibraciin, Ensayos de Laboratarko Suclos, Concretn y Asfabio
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Calibracion, Enaayos de Labaorusorio Suclos, Concretn y Asfalro

F? ORION LABORATORIOS E.LR.L.
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@ ORION LABORATORIOS E.LLR.L.
OH ON Calibracsin, Ensavos do Laboratono Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°001-21HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE: CHINA CIVIL ENGINEERING CONSTRUCTION
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

EQUIrO:
Marca ORION
Maodelo S HL03
Procodencia PERU
Camara - 8BS
Sene ;21050305
lpo de Ventilacion Natural
Punto de Operscion 110°C +/5°C
Realizado cn : SAN MIGUEL - AYACUCHO
FECHA: Huschips, 15 de Diclembre del 2021,
Pigion | de 7
o s e 4t 70 151409 71207 30030




@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
OR ON Calibracton, Easyos de Labarstario Suckos, Concreto y Asfalio

L CLIENTE CHINA CIVIL ENGINEERING CONSTRLUCTION CORPORA 1YON
SUCLRSAL DFL PFRU

Dueccsen : L Calibreion se efoctud en Som Migaee! - Aymcxcto
I wuIro : Horne de Labormtonie,
Marca ! ORION
Capacidad : i
S Jrsoies
Modew 2 HLG3
Woceden 0 : PERL
Tipo de Ventilaonin - Nl
Puste de Uporsewn HOC v 8°C
20 INDICADOR ' PFIROMETRO AUTONKOS
Abanoe 0'C s d0C
Divinhin de cscain LR &
2.2 SENSOR : TERMOCUPLA TIPO 0~
Alcsace 0°C » 0T
Divsos ¢e encale : LA
A METODO DE CALIBRACION.
« SNM - PCAT - Procedimiento de Calibescim de Esafins © Inobsdone. INACAL
& PATRON DE CALINRACION.

« Pawon de calibeacine. Mascs AA PRECISION, NS TO001(%)
Irdoeme de cabibracion de INACAL T-1164-20 1%

A RESLLTADOS
51 CONDICIONES AMIMEMTALES.
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