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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye la adiciéon de
cenizas de fibra de coco en las propiedades de la sub rasante en carretera
Abancay-Huayllabamba, provincia de Abancay, Apurimac-2022.La metodologia
empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. La poblacion estd compuesta por 5 Km. de la sub rasante de la
carretera Abancay-Huayllabamba. La muestra fue de 5 calicatas, ensayandose
2 por tener propiedades y caracteristicas similares. Se evidencia que hay
resultados favorables al adicionar cenizas de fibra de coco (CFC) en la muestra
patrén C-01, en dosificaciones 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%: el IP disminuyé
en:18.26%, 67.45%, 45.36% y 47.42%. El OCH increment6 en las
dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2% en: 2.27%, 3.41% y 2.27%, y mantuvo su
valor al 1.0%. La MDS increment6 en: 1.09%, 2.19%, 4.92% y 5.46%. EI CBR
al 100% y 95% de MDS, incrementoé en: (9.30%, 48.84%, 93.02% y 176.74%);
(27.12%, 81.36%, 161.02% y 262.71%). Al adicionar cenizas de fibra de coco
(CFC) en la muestra patron C-04, en dosificaciones 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%,
el IP disminuy6 en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2% en: 7.41%, 1.74% y
77.04%, e incrementd en la dosificacion al 1% en 3.33%. EI OCH incrementé
en las dosificaciones al 0.6% y 0.8% en: 0.74% y 1.47%, mantuvo su valor al
1.0%, y descendio al 1.2% en 1.47%. La MDS incrementé en:1.02%, 2.03%,
4.06% y 5.08%. EI CBR al 100% y 95% de la MDS incrementé en: (17.89%,
40%, 83.16% y 160%); (27.63%, 39.47%, 59.21% y 127.63%). Las conclusiones
muestran que las adiciones de cenizas de fibra de coco afectaron positivamente
a C-1 excepto en el OCH y a C-4, afecto positivamente en la MDS y CBR y

parcialmente al IP y OCH, siendo la dosificacién éptima al 1.2%.

Palabras clave: Sub rasante, suelo, cenizas de fibra de coco.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of coconut fiber ash influences the
properties of the subgrade on the Abancay-Huayllabamba highway, province of
Abancay, Apurimac-2022.La methodology used is of applied type, experimental
design, explanatory level and quantitative approach. The population is composed of
5 km from the sub-level of the Abancay-Huayllabamba highway. The sample was 5
calicatas, 2 being tested for having similar properties and characteristics. It is
evident that there are favorable results when adding coconut fiber ash (CFC) in the
C-01 standard sample, in dosages 0.6%, 0.8%, 1.0% and 1.2%: the PI decreased
by: 18.26%, 67.45%, 45.36% and 47.42%. The OCH increased in dosages to 0.6%,
0.8% and 1.2% by: 2.27%, 3.41% and 2.27%, and maintained its value at 1.0%. The
MDS increased by: 1.09%, 2.19%, 4.92% and 5.46%. The CBR to 100% and 95%
of MDS, increased by: (9.30%, 48.84%, 93.02% and 176.74%); (27.12%, 81.36%,
161.02% and 262.71%). By adding coconut fiber ash (CFC) in the C-04 standard
sample, in dosages 0.6%, 0.8%, 1.0% and 1.2%, the PI decreased in dosages to
0.6%, 0.8% and 1.2% in: 7.41%, 1.74% and 77.04%, and increased in dosage to
1% by 3.33%. The OCH increased in dosages to 0.6% and 0.8% by: 0.74% and
1.47%, maintained its value at 1.0%, and decreased to 1.2% at 1.47%. The MDS
increased by:1.02%, 2.03%, 4.06% and 5.08%. The CBR to 100% and 95% of the
MDS increased by: (17.89%, 40%, 83.16% and 160%); (27.63%, 39.47%, 59.21%
and 127.63%). The conclusions show that the additions of coconut fiber ash
positively affected C-1 except in OCH and C-4, positively affected in MDS and CBR
and patrtially to IP and OCH, with the optimal dosage being 1.2%.

Keywords: Sub grade, soil, coconut fiber ash.



INTRODUCCION

A nivel internacional, en Colombia la mas grande problematica a solucionar en la
construccion es la calidad del suelo, debido a esto, en varios casos, el pavimento
colombiano carece de cualidades adecuadas para su empleo, por lo cual es
necesario requerir de algunos insumos y procedimientos para incrementar sus
propiedades para alcanzar requerimientos aptos de aplicaciéon?®. Ejea Zaragoza
Espafia, presenta una red de vias rurales con un indicador elevado de transito de
transportes pesados, asi como maquinarias agricolas, con dichas areas observa la
vasta presencia de suelos arcillosos con una menor suficiencia de carga, suelos
gue generalmente requieren de un agente estabilizante. En la pagina web
mencionan que ya se hizo la optimizacion de 2 lugares con aquel insumo,
obteniendo mejoras en las propiedades del terreno y a su vez, en la vida util de
aquellas carreteras, se puede recalcar que también el empleo de los restos de las
empresas que originan contaminacion en el ambiente, en sectores relevantes tales
como la construccién, sinbnimo de crecimiento economico y por la presencia de
sales solubles (cloruros y sulfatos) produciendo las cenizas, empleando las mismas
minimiza la incidencia en el ambiente.

A nivel nacional para perfeccionar la via, en region de Apurimac, refiere al Peru
como un lugar con bienes precisos presentando un suelo apto, del mismo modo el
suelo arcilloso en su estado natural no es idoneo para la construccion, esto se debe
a que su dimension de particula, plasticidad o capacidad portante no logra reunir
los requisitos ideales de empleo por lo cual, no conviene emplearlo como elemento
de construccion de vias perdurables, por esto se tienen que hacer “pruebas usando
en ellos ceniza de fibra de coco de variados tipos de terrenos y resolver su
conducta, ya que los valores adquiridos son empleados para terrenos arcillosos
gue incrementan su resistencia y alcanzan fortaleza?.

En Apurimac existe gran deterioro en la conducta de las capas del pavimento, en
varias provincias, que la poblacién tuvo que pronunciarse como lo comunicaron en
el portal web RPP noticias, donde exhiben la demanda de la poblacion porque

restablezcan la carretera que junta dos provincias como son Abancay Yy

' (PARRA Gomez, 2018 pag. 19)
2 (LOPEZ Barbaran, 2021 pég. 3)



Huayllabamba, puesto que dicha via se encuentra en malas condiciones, muestran
hundimientos que no permiten el suelto transito vehicular y a su vez produce el
aumento de incidentes.® Via donde se aprecia el transito de transportes con
mercaderia de elevada carga de toneladas; muchas de las posibles soluciones
para estos lugares es la estabilizacion del suelo con agentes estabilizadores, por
ejemplo el uso de cenizas, cemento y cal; una cantidad considerable de proyectos
experimentalmente comprobados aconsejan el empleo de cenizas de fibra de coco,
estos insumos incrementan las propiedades del suelo dada la composicion quimica
gue presentan. El departamento de Apurimac, es inicialmente instrumento de
cultura y turismo en gran namero de sus provincias, cuenta con variados atractivos
turisticos y restos arqueoldgicos, puesto que la carretera principal no esta en buen
estado, obstruyendo el crecimiento econémico, social y cultural, ya que dicha via
muestra muchos relieves como los de hundimiento, pésima compactacion,
deslizamiento y deformaciones; tanto por el efecto del clima de la zona como por
el insumo, convirtiéndose en principales obstaculos para el transito de vehiculos y
negando el acceso adecuado o0 necesario para un incrementado transito vehicular;
tomando el suelo como principal receptor de las cargas vehiculares, deberia
presentar firmeza y reunir ciertos requisitos para ser idéneo, caso contrario, se
toma como posible solucién la adicion de algun agente estabilizador para
perfeccionar el suelo, estos insumos tienen que ser de un bajo precio y adquiribles
facilmente, asi como las cenizas de las ladrilleras proximas a la zona.

De manera local, en la carretera Abancay-Huayllabamba, dispone de un suelo
carente de pavimentacion, el cual presenta inconvenientes en compactacion,
disminuyendo la estabilidad, flexibilidad y dureza de sub rasante, se pudo
evidenciar inconvenientes de menor firmeza en el terreno lo que lleva a un drenar
tardio, su inflacion con situaciones himedas y presenta una capacidad de carga
igual de baja que el nivel del suelo, provocando falta de certezas e inseguridad a
conductores y peatones en las comunidades. Por ello es necesario investigar para
hacer uso del aditivo de cenizas de fibra de coco para solucionar el comportamiento

del lecho de la calzada, con la intencién de perfeccionar los atributos del terreno,

3 (RPP noticias, 2015)



disminuyendo e impidiendo el movimiento de tierras utilizando algun aditivo para
lograr asentar el terreno y de esta manera aumentar el CBR necesario mayor de 6.
En el actual estudio se abordé la problematica general: ¢ Como influye la adicién
de ceniza de fibra de coco en las propiedades fisico mecanicas de la sub rasante
en la carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-20227?
Por otro lado, fundamentaron cuatro justificaciones basadas en nuestro proyecto
tales como: La Justificacidn tedrica, menciond la necesidad de hacer experimentos
en el laboratorio para establecer la cantidad necesaria de aditivos a emplear para
brindar mejores resultados en la estabilidad del suelo. La Justificacion técnica nos
permiti6 saber de qué manera intervienen las cenizas de fibra de coco en la
estabilizacién del suelo, al elaborar los ensayos debidos conseguiremos resultados
donde sera evidente si se logré un CBR Optimo ya que con el uso de ambos aditivos
se busca mejorar las propiedades mecanicas del suelo. Por otro lado, esta la
Justificacion social de nuestra investigacion, la cual propone estabilizar el suelo
mejorando sus caracteristicas, por ejemplo, la resistencia, durabilidad y plasticidad
presentando un avance para los habitantes de la region Apurimac y asi sea
beneficioso para el transito de vehiculos, tomando en cuenta que este analisis se
efectla respetando cada una de las reglas técnicas ya establecidas. Por otro lado,
la Justificacion metodoldgica de este estudio quiso determinar la relevancia de
aplicar dicho aditivo en la investigacion, de tal manera que se pueda estabilizar el
suelo, con el uso del mismo se necesita perfeccionar el suelo de la carretera
Abancay- Huayllabamba, uno de los problemas presentes en este tramo es que
existe un suelo sin pavimentar, que tiene problemas de compactaciéon que
disminuirad la estabilidad, flexibilidad y durabilidad de la calzada. Por ello es
primordial hacer uso de un aditivo que aumente el CBR de las muestras que se
obtuvieron en las pruebas de acuerdo a dosificaciones necesarias siguiendo el
proceso de estabilizacion de suelos.
Para determinar el objetivo general fue Determinar cémo influye la adicion de
ceniza de fibra de coco en las propiedades fisicas de la sub rasante en la carretera
Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022. Determinar como influye la adicion de
ceniza de fibra de coco en las propiedades mecanicas de la sub rasante en la
carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022. Determinar como influye la
dosificacion de la adicién de ceniza de fibra de coco en las propiedades fisico
3



mecanicas de la sub rasante en la carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-
2022.

Para nuestra hipétesis general mencionamos que la adicion de ceniza de fibra de
coco beneficiara de forma considerable las propiedades fisico mecanicas de la sub

rasante en la carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022.



MARCO TEORICO

Tenemos como referentes a nivel internacional de nuestro trabajo, segun Cobos,
Ortegon y Peralta (2019) en su proyecto de investigacion el ideal fue estudiar qué
comportamiento presentaban los terrenos con origen volcanico al ser asentados
con ceniza conseguida de corteza de coco y carbon de origen vegetal proveniente
del café, nuestra metddica tuvo caracter exploratorio y se consiguié como
resultados datos de suma importancia tales como, terreno con ejemplares sin
alteracion, la superficie compactado a 56 impactos de suelo sin afadir ceniza
biomasa, el suelo comprimida a 56 golpes afiadiendo 5%, 10% y 15% de CCF,
también de CCO en relacién a la materia de la superficie. Verificando cuanta
cantidad porcentual que se sumé de ceniza presenta una mejora a la superficie. A
su vez se determind que el polvo mineral de CCF y CCO trabajan de insumo
aglomerante y logra incrementar los atributos de un terreno, motivo que es razén
de que en los ejemplares realizados pueda evidenciarse cuando se agrega el 15%
de conjuntos de materia organica se consigan valores porcentuales de compresion

estandarizados cercanos y elevados al 100%.

Herndndez y Herrera (2019), los cuales presentaron de ideal verificar la
intervencién del polvo mineral de corteza de café en la oposicion a la compresién
de una superficie arcillosa limosa, la metddica empleada tuvo caracter experimental
donde dieron de efectos al agregar a la superficie originaria los residuos minerales
de corteza de café en cantidades proporcionales de 4, 6 y 8% en pesantez
respectivamente a la superficie; el cual incremento su conexion de firmeza (CBR)
variando entre valores de 1.6% para la superficie originaria llegando a 7,3% en una
superficie con 8% de correspondencia de pesantez del residuo mineral de corteza
del café, obteniendo algun aumento del 356%. Logré determinarse lo siguiente: el
uso de restos minerales de corteza de café incrementa al terreno abundante en

arcilla y limo atributos los cuales le dejan perfeccionar tanto conducta como rigidez.

También tenemos precedentes a nivel nacional, Hinostroza (2020), ideal principal
concluir de qué forma actua el residuo mineral de corteza de coco y de tallo de
azucar dentro del perfeccionamiento dirigido hacia la sub rasante. Su metodica
toma caracter aplicativo, formato de estudio no empirico, forma colateral, en

5



residuos minerales de corteza de coco a 0.5%, 1%, 1.5%, 3%, 5% y 8%. La
resultante se concluy6 dentro de cada estudio, presentando 3% entregado a cada
prueba y el consecuente con el 35%, resultan adecuadas en el empleo de este
estudio. Pudo determinarse que agregandole restos minerales de corteza de coco
y restos de tallo de azucar incrementan la firmeza en la sub rasante, la extension y

CBR todos los anteriores con valorizaciones que logran lo requerido.

Rosales (2020), verificar si el resto mineral de tusa de maiz y corteza de mani era
influyente dentro de atributos de la sub rasante tomando minima cabida portante,
VMT 2019, presenta metddica con forma aplicativa, el formato de investigacion casi
empirico y presenta una orientacion de cantidad, como habitantes las sub rasantes
de minima cabida permisible en el lugar, segun presenta resultaron 3 calicatas que
fueron transportadas destinado a experimentar y pudo conseguirse el ejemplar de
minima cabida permisible, Se eligi6 como mediciones para la corteza de mani en
3%, 6% y 9%. Determinamos que los restos minerales de tusa de maiz, también
de corteza de mani actuan dentro de la mejora de la sub rasante de minima cabida
permisible, existiendo un contraste en las valorizaciones de indicadores de

flexibilidad, CBR y consistencia totalmente conseguida adusta.

Ccanto (2019), verificar lo influyente de agregar ceniza de Bagacillo CB en 10%,
15 % y 20 %, dentro del perfeccionamiento del asentamiento de la superficie
arcillosa que permita emplearla de sub rasante en las vias de entrada en Av.
Universitaria, 2019, metddica empirica, tipo aplicada, orientacion cuantitativa, Las
conclusiones resultaron positivas, el CBR se incremento de 2.3% a 15.2%, tomada
como una sub éptima buena, determina que las cenizas de Bagacillo CB asentador
gue interviene positivamente incrementando los valores necesarios de resistencia,

plasticidad y equilibrado contenido de relente..

Pereira, Emmert, Pereira and Gatto (2018), in order to figure out, the mechanical
potential resulting from applying hydrated lime on top of surface attributes on paved
roads, the delimited liquid valuations are grouped - (25.2%), limit plastic - (18.6 %)
and index plastic- (6.6%). taking volume transitions on solid ground, by extension



or compression, which lead nowhere construction attributes. It was determined that
adding lime it was possible to modify
the mechanical actuation of the initial pavement, increasing its firmness and load

support, whose attributes are essential in the construction of roads.

Guo (2015), taking as main ideal: Create a soil stabilization process through the
addition of biopolymers. This study takes an empirical nature and concludes the
following points: a) The firmness of the specimens was minimized in general with
the increase in the content of biopolymers, and the tension-disfigure behavior
initially gave a minimal decrease in flexibility at 1 and 6 hours, but finally got a raise.
in flexibility after a curing time of 30 days. b) The unconfined compaction energy
expanded with curing time for all specimens. Taking a curing time of 7 days, the
unconfined compaction electricity of the untreated specimens expanded more of
what it spread than biopolymer-modified specimens. For curing intervals of more
than 7 days, the unbounded compacted electricity of the settled loess surface
increased at a higher rate than that of the unworked loess surface.

Las publicaciones cientificas segun Lozano, Ruiz y Alfonso, (2015), ideal: el
crecimiento de insumos dirigidos a la subrasante, el estudio es de caracter
aplicativo, en la carencia de vias de transporte en Colombia en buenas condiciones
van decayendo, debido a la obstruida en el sector de crematistica y a inadecuados
usos de inversiones. Usaremos la marafia de tallo como asentador para la ruta
mediadora y contribuir con escaso capital en mejorar la superficie; actualmente
observamos que existen formas distintas que permitan perfeccionar una superficie,
requiriendo de insumos reciclados o existentes compuestos accesibles, por esto la
marafia de tallo presentara algun resultado econdémico-social y sustentable; dado
dicho motivo, verificaremos la firmeza brindada de este afiadido natural y conseguir
optimizar la subrasante. En las pruebas realizadas en el laboratorio verificaremos
el estado de la superficie que permita afiadir el agregado natural asentando el
mismo, los resultados y sugerencias para su uso debido al ponerlo en labor.
Como bases teoricas tenemos las hebras naturales, mayormente su procedencia
de 3 ramificaciones, flora y sustancias inorganicas. En la flora encontramos
simientes, frutos y madera, relevantes valorizaciones en fabrica de insumo benéfica

y reusable. Tienden a ser usadas mundialmente, cumplen un papel en la industria.
7



Las hebras naturales compuestas por linaza, caflamo, kenaf, yute, henequén, coco,
maiz, cafia de azUcar y hierbas, consideradas resistentes y similares, pero siempre

con alguna diferencia que los identifica®

Es un fruto que se cultiva mundialmente como de manera nacional el cual se
origina desde la palmera de cocotero llamado coco. Tiene diversas capas como
epicarpio, mesocarpio y endocarpio. Mayormente tienen medidas entre 20 a 30
cmy su pesan 2,6kg segun la madurez del fruto el valor del peso ira variando.

Composicion del coco: 35% corteza con fibra, carnicos (alimento) 28%, agua

25% vy cortezas de alimentos 12%.°
Al pelar el coco, se adquiere una fibra que cuenta con muchas cualidades en
la construccién de pavimentos o construcciones. Las cuales brindaran apoyo a

la sociedad en el factor ambiental, también es sustentable y ecolégico.

Figura 1. Corte longitudinal del coco

Fuente: Adalberto Rios

4 (Quinteros Y Gonzales, 2006 pag. 135-150)

5 (Quinteros Y Gonzales, 2006 pag. 135-150)



La fibra de coco proviene de una rama que pertenece a la familia de una de las
mas duras fibras del mundo. Dicha hebra contiene minima transportabilidad a
las altas temperaturas, en su composicion se encuentra la celulosa, resistente
al relente y a los impactos. Es un insumo apropiado en las construcciones asi
también en otras labores relacionadas a ingenieria, usable a su vez de insumo
de incomunicacion auditivo y carencia de traspaso térmico. Las fibras en este
fruto pueden presentarse: redondeadas, cencefias y cilindricas. Posee un olor
referente a su nombre, al secarse su composicion es de un color intercalado

entre mostaza-café, también la fibra tiene un tamafio promedio variante que
varia entre 15 y 25 cm.®
Mayormente, dicha fibra se consigue del fruto del coco teniendo como ideal

perfeccionar la subrasante tales elementos de firmeza al relente y persistencia

en el tiempo; junto al suelo, que va a incrementar su cabida permisible (CBR).

Figura 2. Fibra de coco
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Fuente: deagronomia.com

6(Garcia, 2017 pag. 14-19)



Las puzolanas, es un material rico en siliceos o aluminio, que carecen de un
valor cementante que al agregar el H20 que es el agua nos proporcionan un
aditivo cementante que se dividen en dos tipos de puzolanas.’Las Puzolanas
naturales: como su nombre lo dice, se trata de la misma natural como volcanes
y Sus erupciones, que carecen de un valor muy importante a nivelde las
puzolanas cementantes.8 Las Puzolanas artificiales, requiere de un proceso
térmico que necesita ayuda en el desarrollo de un material como hornos
industriales o convencionales, como la ceniza volante que provienen de
desechos de los frutos y hierbas o algun material que pueda ser procesado.
con muy buenas propiedades puzolanicas.%La Produccién, es un procedimiento
por el cual la ceniza de coco se obtiene de una serie de trabajos y

procedimientos. El coco se deja secar entre 2 a 5 dias, para luego sea cortado

o metido directo al horno, para asi obtener la ceniza de coco.10

Figura 3: Procedimiento de produccién de la ceniza de fibra de coco

Traslado

Colocando Ef Coco En El Horno Ceniza De Fibra De Coco

7(vega, 2006 pag. 122)

8(allauca y lung, 2009 pég. 367)

g(llamoga, 2017 péag. 273)

1O(Hernéndez, Alvarez y montes, 2009 pég. 33-42)
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Las cenizas de fibra de coco, el residuo mineral de corteza de coco como El
polvo mineral de tallo de azucar se pueden clasificar segun norma que se
encuentra dentro de la clase C, aquellas disponen de caracteristicas
puzolanicas y cementicias. se observa que en la composicion de la misma
principalmente estan presentes el 6xido de potasio, 6xido de hierro, 6xido

de silicio y aluminio.™

Figura 4. Cenizas de fibra de coco

Fuente: Melanatedmedia.com

La ceniza de fibra de coco es un es producto secundario de desperdicios del
mismo y posteriormente a su ingesta. Sus propiedades quimicas tienen una

buena fuente como material cementante que al combinarlo con H20O (agua)

permite ser un material puzolanico y que genera un gran importe econémico.12

La temperatura adecuada es entre 500°C y 700°, para hornos industriales, a
manera que al ser un material cementante y con esas temperaturas se torna

puzolanico al ser probadas en probetas. Si sobrepasa los rangos de

puzolénicas y otros componentes se desperdician.13

11(pau|itz, 2001 pég. 133)
12 (Hernandez, 2011 pag. 102)
13 (vidal, 2014 pag. 80)
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Figura 5: Quema de Coco.

Fuente: pt.dreamstime.com
En esta investigacion el quemado de nuestro producto que es la ceniza de fibra
de coco sera de forma tradicional o convencional con un alcohol adecuado para

nuestra fibra de coco que no pierda sus propiedades quimicas.

Las propiedades y caracteristicas: Por sus componentes quimicos la hebra de
fibra de coco contiene un quimico llamado silicio (SiO2) estos componentes
guimicoscon otros generan que sea un material cementante al combinarlo con
el agua. Las puzolanas tienen que ser combinados si 0 si con agua para que
asi tener unvalor cementante. Al desarrollar los estudios respectivos generan
gue cambie sus propiedades mecénicas con cal, cenizas de coco o algun tipo
de aditivos y esto puede generar una mejora para la subrasante como para
suelos expansivoscomo para el concreto. Esto genera un importante estudia a
nivel de procesos del pavimento como a nivel econémico las caracteristicas de

los componentes de las fibras naturales generan un componente importante en

la mecanica de suelo .14

14 Salazar, 2011 pag. 102)
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La composicion quimica de torna segun al tiempo, tipo de suelo, valor de

produccion, dependiendo de las condiciones climatolégicas.1®

Tabla 1: Propiedades quimicas de la CCC

Do 43 42
Si0-2
O 326
Al, 04
Do 27
Fez03
O 087
Cal
Do 0.16
MgoO
O 1.11
KZO
Do 206
NaZoO
O =0.01
TiO2

Fuente: Rimachi Y Sanchez (2019).

La ceniza de cascara de coco presenta un alto contenido de silicio y
contiene otros componentes que juntos hacen un material altamente

puzolanico.

Dada la carencia de propiedades mecanicas disponibles en la superficie
ante varias situaciones, su descomposicién esta comprometida y deja sus
primordiales labores eco-sistémicas y valores en su cabida producible,
debido a su ensefianza de los atributos y las aldeas partiendo de lo agricola,
carencia de comestibles, sequias, anegaciones, transportes teluricos,

licuaciéon

15(Hernandez, 2011 péag.234)



variados inconvenientes que colocan exponen la convivencia de la vida humana
y algunos atributos'®. En otra instancia, aquellas conexiones pesantez-
voluminosidad de la superficie provienen de un formato de etapas: la rigida
(relacionado a lo mineral), aquella muestra el intervalo de mayor compresion de
la superficie y dado esto es la mayor a resaltar y de mayor interés; la acuosa
(agua), esta se encuentra compuesta por la combinacién de la superficie
propiamente, unida con sales dispersadas y etapa gaseosa (aire) aquella que
puede envolver a los intersticios de la superficie no suspendidos en agua [...]*’
De igual modo, la cualidad de los usos a usar por el hombre en base al estado
en el que encontremos una superficie, encontrando la firmeza y sostenibilidad,
la habilidad para traspasar las raices, su ventilacién, el apoyo del drenaje y
capacidad de almacenar el liquido, el perdurar de los minerales y la flexibilidad

L]

Estructuralmente la superficie es aquella dosis respectiva a algin elemento de
la superficie, que ejemplifica porcentualmente los mismos que constituyen la
tierra; arena gruesa, intermedia, pura, el limo y la arcilla, dicho principio
menciona que la superficie presenta algun adecuado tejido si el nUmero de los
componentes que lo conforman permiten contribuir con la insercion de la flora
y sus minerales, sin embargo, la liviandad de la superficie toma aquel
crecimiento de la flora y la trascendencia crematistica es dependiente al
aumento de aquellas expresadas por atributos de la atmdsfera, relacionados a
lo bidtico y a la vida en los mares; las mencionadas al final son atributos
fisicos y quimicas, sin embargo, dichas inicialmente corresponden a atributos
de la superficie que determinan el progreso de los lexemas, el aire y el

comportamiento del movimiento en los fluidos.

16(CHAVARRIA Araliz , 2011 pag. 44)
17(MUELAS Rodriguez pag. 6)
18 (RUCKS, y otros, 2004)
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Tabla 2. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion Suelos Finos (> 35% Bajo
Suelos Granulares (< 35% sa 0,08 mm
General (= AL ! ) 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-B A7
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6%] A-2-7* A-F-5H
A-7-B**
2 mm =50
0,5 mm =30 | =50 =51
0,08 mm =15 | =25 =10 =35 36
Wi =40 =41 =40 =41 =40 =41 | =40 | =41
1P =6 NP =10 =10 =11 =11 =10 =10 [ =11 | =11
Descripcian Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
== A-7-5: 1P = (Wo.- 30) | o A-T-6: IP = (Wo- 30)
SielsueloesNP=+IG=0; SilG=0=-1G=0

Fuente: AASHTO

El IP muestra la prolongacion del rango de humedad, la superficie muestra
dureza ddctil y lo determina de forma Optima, si se presenta un IP alto este
indica una superficie llena de arcilla; no obstante, un IP bajo indica superficies
menos arcillosas!®. Dado esto, lo adjuntado al indicador de flexibilidad se
determina mediante la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacién de suelos segun el indice de Plasticidad.

Iindice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP=20 Alta Suelos muy arcillosos
IP =20 Media Suelos arcillosos
IP=>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

El IP es aquella mensura de cuanta capacidad de liquido puede absorber la
superficie antes de ser disuelta, quiere decir que cuan mas alto resulte el valor,
mayor flexibilidad y sin firmeza resultara el insumo, en el que IP de la superficie
plastica que se presenta arcillosa ronda de 10 a 50, en variadas situaciones, la

cal responde ante esta forma de superficie para disminuir el IP y formar insumos

19 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 37)
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de estructura resistentes, también resulta menos asequible que las superficies
con IPs menores a 10 respondan con la cal Unicamente en algunas situaciones;
es medible a través de dos pruebas faciles, estan el limite docil y el limite
liquido, la disparidad existente en las dos es el indicador, se hacen de insumos
que recorren por el tamiz N°40 y necesitan instrumentos especializados, como
mufas y basculas, en otra instancia, el test del limite liquido usa algun
instrumento factible, no obstante, el del limite docil requiere encanillar las
hebras de la superficie, amoldarlo, encanillarlo nuevamente y hacer el
procedimiento llegando a desintegrarlas [...J%.

La superficie plastica se deforma y mantiene al ser sometida a presiones que
compensen, incluidas en un intervalo relente, sin bajar voluminosidad ni
quebrarse, segun varia el relente, la superficie va de liquida a rigida, siendo
transformado mediante el semiliquido, plastico y semisolido presentando las
cinco etapas establecidas por un indicador denominado limite de Atterberg?. La
estimacion de aquel indica la delicadeza en el comportar de la superficie en
composicién de relente (agua), establece el rango limite preferible a los tres
estados existentes, y dependiendo el estado, la superficie se expresara: liquido,
plastico o suelo?

Anteriormente mencionado, el indice limite liquido se refiere a que la superficie
presenta una debida cabida en capacidad de liquido y su firmeza ante
esquilacion es de 25 gr / cm2, por otro lado, la firmeza de otras arcillosas por
abajo del limite décil no resulta perseverante, sin embargo permite cambiar
interno a aquel gran intervalo, asi la arcilla décil alta, la firmeza en el limite docil
resulta elevada, requiriendo la aplicacién a aquella fuerza necesaria de forma
manual para crear un enrollado: caso distinto, la arcilla con minima flexibilidad

no resulta igual de firme en el LP%.

20 (BECERRA Salas , 2012 pag. 62)

21 (BECERRA Salas , 2012 pag. 61)

22 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 36)
23 (JUAREZ Badillo, y otros, 1973 pag. 94)
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El Limite Plastico (PL) resulta en aquella descomposicion de relente minima que
permite crear una parte de superficie con dimensiones aprox. A los 3,2 mm (1/8
de pulgada) trabajando el tipo de superficie y percibirlo superficialmente (vidrio
esmerilado) 2+

La compactacion también denominada la prueba Proctor se obtiene una vez
logramos compactar la superficie con aquella necesaria energia presionada,
resulta determinable que su consistencia adusta (C), dicho de otro modo, la
superficie seca, varia en base a la cantidad de agua (H) hasta el mayor valor
que logra la consistencia, en aquel procedimiento la cantidad de relente se
denomina preferible, de tal manera conseguir consistencias similares en
situaciones de un relente no asequible, resulta preferible el uso de mayor
energia de compactacion®.

Por otra instancia, una caracteristica de la superficie es su relente, debido a la
resistencia de las superficies selectas, adjuntamos notablemente con la
consistencia y relente mostrado, verificamos el relente original, esto permite
comparar con el relente necesario obtenido del test de Proctor y asi calcular el
CBR de la superficie a través del relente ambiental, dando resultados menores
del relente requerido, el que proyecta determinara la compresion homogénea
de la superficie, que porcidn cree Optima de agua y también si el relente
necesario segun la superficie saturada, se aconsejara, incrementar la energia
comprimida, refrescar aquella superficie, o reemplazar aquel insumo saturado?.
La conexion existente entre la consistencia y relente dada una superficie
compacta cumple un papel importante en medio de sus cualidades, referido a
su maleabilidad y dureza, dicho esto mostramos las resultantes Proctor T 180
(modificado) y Proctor T 99 (estandar) que permiten ver el relente necesaria,
de otra forma, es el relente donde la superficie logra su consistencia mayor y
arroja incremento en sus atributos mecanicos, dado esto el valor de humedad
obtenida se determinar4 segun la energia comprimida que entrega a la
superficie, y en caso se incremente, la consistencia adusta maxima sera

superior y el relente necesario sera menor¥.
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24(MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag 72)
25 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pag. 5)

26 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 38)
27 (AGUILAR Yanez, 2012 pag. 38)

Hay variadas opciones para calcular el relente requerido y la consistencia
adusta superior, y se presentan como estaticos o dinamicos, resultando la forma
de mayor uso la dinamica o Proctor en su version estandar (AASHTO T-99) y
su version alterada (AASHTO T-180), asi aquella determina la pesantez por
unidad de volumen de la superficie con otra cabida de relente que fue compreso
segun las labores dictaminadas con anterioridad, para finalizar se delimita al

terreno que pasa enteramente por medio de la cuadricula N°42°

La compresion resulta obtenida organizando ejemplares de superficie tomando
otros de 4 pulgadas y 6 pulgadas de dimension, suspendiendo un mazo con

pesantez notoria desde una determinada elevacion con establecida regularidad

Tabla 4. Clasificacion de suelos — AASHTO.

Ensayo Proctor Estandar Modificado
Nomna ASTM T-99 T-180
Peso del martillo (Kg) 2.5 4.5
Altura de caida (cm) 30.5 45.7
N° de golpes por capa 25 25
56 56
N° de capas 3 5

Fuente: Topicos de pavimentos de concreto.
La resistencia del terreno es hallada segun: clase de tierra, % hamedo, estructura
guimica, nivel compreso del insumo, temperatura, capas del pavimento,
combinaciones de los tipos de insumos primos y la concentracion de sal dispersada
dentro del terreno [...], si incrementa el valor porcentual de pesantez de agua, la
firmeza de la superficie disminuye llegada a una resistencia del mismo
independiente al nivel de humedad?®. Otro principio menciona que la resistencia
presente, cambia en base al incremento del liquido obtenido del terreno, esto se
refiere a que el relente almacenado en el mismo humecta los granos y posibilita su
arrastre facilmente, sin embargo, una debida parte de relente resulta en que

aquellos granulos del terreno oscilen, compactandolas?’

25 (BECERRA Salas , 2012 pag. 72)
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26 (BRICENO, 2015 pag. 1)
27 (TECNICO ASOCIADO, 1975 pag. 40)

El CBR se lleva a cabo segun la normativa NLT-111, afiadida la mensura de la
firmeza de aquellos orificios atravesados en el ejemplar a través de la iniciativa
de test Proctor y equiparando aquella determinacion recolectada con la
valorizacion de guia estandar, de igual forma podemos obtener la cabida de
soporte de la superficie, en la cual de acuerdo a la consistencia , ird segun la
humedad de aquel superficie y de esta manera obtener la portante calculando
aquellos términos de igual forma mencionados a través del indicador de rodaje
CBR (presentado porcentualmente al término anexado), cuan mas resulte el
CBR, de mayor fortaleza resultara la capacidad de sostén del suelo?® En otra
instancia, las superficies con CBR = 6% seran consideradas insumos preferibles
para el sostén de la via, sin embargo de ser minimo (calzada en pésima
condicién o de escaza calzada), el terreno se asentara, y se optaran arreglos
diferentes en base a la presencia del relente de la superficie y su normalidad
segun el tipo de terreno o mejora, asi también para optimizar el mismo, hacer
uso de geo-sintéticos y fortalecerlo, incrementar la inclinacion, permutar el

delineado de la via y escoger la manera técnica y econémico mas factible [...]%°.

Cuando es definido el CBR establecido, aquel conglomerado de clases
semejantes se catalogara segun sea la clase de subrasante retribuyente a cada

sector, de acuerdo a:

Tabla 5. Catalogaciones de la subrasante.

CBR
CBR=<3%
De CBR =3%
A CBR <6%
De CBR = 6%
A CBR<10%
De CEBR = 10%
A CBR <20%
De CBR =20%
A CBR <30%
CBR =30%

as de subrasanits
S50: Subrasante Inadecuada
51: Subrasante Pobre

S2: Subrasante Regular
53: Subrasante Buena

S4: Subrasante Muy Buana

S5: Subrasante Excelente

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

28 (FERNANDEZ del Campo, 1997 pég. 5)

29 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 46)



El trabajo MTC EM 132, indica siendo catalogada la superficie mediante
mecanismos AASHTO y SUCS, en trechos incluidos, se ejecutara un perfil que
concluird el formato de analisis y obtener aquellos procesos debidos de acuerdo
a cada fase estratigréafica, de igual manera el método que determina el CBR, el
valor de sostén del terreno, sera nombrado CAM (Consistencia Adusta Maxima)
95% y perforacién de contenido de 2,54 mm?¥.

En otra instancia, seran realizadas evaluaciones de laboratorio para determinar
aguellas cualidades de sostén de los terrenos nivelados de la subrasante. Las
superficies de la subrasante se diferencian en: Optimas al no resultar alteradas
por el relente o la ventisca con CBR 217%, considerados Normales cuando
almacena una materia considerable de su cabida de sostén de resistencia al
encontrarse en agua con 8%<CBR<17%. Regulares si las superficies de
subrasante son compactas de manera adecuada segun condiciones
desfavorables de humedad con 3%<CBR<8% vy, finalizando, es una subrasante
carente dadas superficies plasticas y blandas, percibidas relentes con CBR
< 3%:3L.

El trabajo de composicion de sales solventes es obtenido en un ejemplar con
sumado pétreo aquel es subyugado a irrigaciones continuas con agua destilada
hasta ebullir, consiguiendo que aquellas sean extraidas, dado esto su
apariencia resulta comprobada mediante estimulantes quimicos, estos a su mas
baja deteccion de sales, crean precipitados observables de manera facil, por
esto, de aquella almacenada se coge una alicuota y es cristalizada
consiguiendo la capacidad presente de sales®. El asentamiento de la superficie
resulta ser mezcla de procesos mecanicos y resultados quimicos, ambientales
0 sintetizados, asi definir aquellos tributos de la superficie, de igual modo se
permite llevar a cabo en terrenos de calzadas carentes o en déficit, en dicho
ejemplos se nombran asentamiento de superficies cementosas, calcareos,
asfaltadas y otras producidas, no obstante una vez la capa base granular es
asentada, permitiendo adquirir insumos que tengan mayor duracion, resulta

denominada capa base trabajada o granular (cal o cemento o asfalto, etc.)*.

30 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pég. 39)

31 (MINISTERIO de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2010 pag. 48)
32 (MINISTERIO de transportes y comunicaciones, 2016 pag. 378)

33 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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La calicata se compone de variadas maneras de extraccion (pozos, trincheras,
fosas.), realizadas mediante formas mecanicas, las cuales permiten indagar la
superficie a una cierta altura, ejemplares y trabajos in situ, asi vez dicho relieve
de la superficie permite el ingreso al terreno consiguiendo informacion litolégica
y adquirir ejemplares de gran dimensién posteriormente usados en
experimentos3

En otro lado, aquellos pendientes de estudio se ubicaran preferencialmente en
los cruces de las rutas, de igual manera en los medios, que determinaran la
faceta estratigrafica de la ruta, la mas baja hondura con 1.50m por abajo de

medicion de rasante final en via.

Es nombrado asentamiento del terreno al crecimiento de la superficie por
especialistas en geotecnia. Dicho procedimiento modifica aquellas cualidades
del suelo en aquel sitio o hacer una evaluacion respecto al estado a un valor
mas accesible. Las novedades de incremento del terreno se clasifican asi:
asentacion mecanica y asentacion quimicas®.

La asentacion mecénica junta maneras de perfeccionar las cualidades del
terreno escogido sin requerir el agregar agentes, dicho de otra manera, no
provoca resultados de unién o productos.

La asentacion quimica se basa en usar agregados compuestos quimicamente
para beneficiar la conducta del terreno, aquella es utilizada para perfeccionar la
viabilidad de la superficie y hacer factible el empleo de aquel componente para
construir, de igual modo es usado para decrecer el nivel de flexibilidad y la
escalacion imperante, en dicha situacion si aquella esta dispersada, se utiliza
como espesor de particulas, si aquella resulta dificultosa de comprimir se
sumaran componentes que disocien minorizadamente los granulos y ayudar
dentro del proceso®’.

En conclusién, existen variadas clases de rutas, tenemos, aquellas expresas
que permiten conectar las rutas interurbanas con mas transito y juntan zonas

con nivel alto de tréfico, trasladan determinados volumenes de transportes a

34(MUELAS Rodriguez pég. 16)

35 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 14)
36 (DAS, 2013 pég. 266)

37 (MINISTERIO de transporte y comunicaciones, 2013 pag. 107)
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elevados niveles de rapidez y delimitan reglas accesibles de forma que concede
la integracion con conectores interurbanos, limita conseguible y transito, dado
esto optamos por su implementacion, con su relativo empleo, dichas rutas que
se anexan para dirigir el transito, son usadas permitiendo llevar a fin el
movimiento de los transportes locales en las circulatorias brindando soporte al
trnsito, también al recorrido hacia los atributos consecuentes y concluyendo
las rutas locales presentan como finalidad el seguimiento de las areas elegidas,

industrializadas y comercializadas incluidas en las mismas?.

38 (MINISTERIO de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2010 pag. 45)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Nuestro proyecto tuvo caracter aplicativo, dado que toma como primordial
ideal analizar una problemética destinada a la intervencion, asi ayudar
mediante sucesos novedosos, dada una correcta orientacion, de manera
gue se confie en aquellos ya expuestos y observables, la novedosa
informacion resultara favorable y optable dada nuestra investigacion®.
Dicha se emple6 debido a que, se realizd a través de una metodica
destinada a obtener variables, pruebas y conclusiones que verifiquen
nuestra hipotesis gracias a estudios nacionales e internacionales, debido
a que, buscamos ensefiar como actian considerablemente las cenizas de
fibra de coco en la mejora de las propiedades de subrasante d carretera

Abancay Huayllabamba.

Enfoque de investigacion

El trabajo sostuvo una orientacion cuantitativa, haremos énfasis profundo
y orientacion de trabajo de la actualidad objetiva, de forma que determine
a través de la mensura y datos numéricos que permitan recolectar
informacion adecuada, teniendo finalidad de encontrar conceptos
ensayados y comunes, basados del ambito de la estadistica“.
Presentado esto, nuestro trabajo tuvo caracter cuantitativo debido a que
se obtuvieron distintas fase que deben llevarse a cabo las pruebas del
laboratorio que presenté como producto un valor medible, se obtuvo dos
constantes, el polvo mineral de fibra de coco con los atributos de la
subrasante tomando una perspectiva cuantitativa para la carretera
Abancay Huayllabamba, puesto que se pronostico la hipétesis y se afirmo
a través de aquella experimentacion a efectuar a través d variable

independiente y dependiente, asi se determind si existen anexos.

39(BAENA Paz, 2017 pag. 18)
40 (ALAN NEILL , y otros, 2017 pag. 23)
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Disefio de investigacion

De tipo experimental, el procedimiento supedita a cuestiones o
conglomerados de habitantes, a situaciones, incitaciones o tratos (variable
independiente), permite estar pendiente de la reaccién que resulte
(variable dependiente)*l. Nuestro estudio tomo interés en relaciéon a las
dos variables, tales como los atributos de la subrasante y los polvos
minerales de hebra de coco, por esta razén, la independiente requiere el
trato debido y se observa su intervencion en la variable dependiente, por
ello tomamos como finalidad estudiar sus peculiaridades durante su
ejecucion de las cenizas de fibra de coco para mejorar las propiedades de
la subrasante de la carretera Abancay Huayllabamba.

En otro punto, se mostro el disefio cuasi experimental, el mismo trabaja la
constante independiente como finalidad tiene obtener su resultante y
referida a una o diversas constantes dependientes, excluyendo que
prolongan aquellos que son veridicos y confiables sino encontrarse
inmersos en la paridad original de grupos, dicho esto en aquel formato
aquellos individuos no resultan elegidos aleatoriamente, ni agrupados;
mas bien que las partes involucradas fueron unidas previamente, son
pares intactos*2. Este proyecto fue de disefio cuasi experimental, dada la
existente union entre ambas que pertenecen a la accion y reaccion, por lo
tanto, aquella constante independiente solicita un trato previamente

examinado obteniendo el producto en la variable dependiente.

Nivel de investigacion
El estudio tuvo una nivelacion explicativa debido a que no pertenece
Unicamente la conceptualizacion de definiciones o sucesos sustanciales,

esta consta de mas que solo de relaciones conceptuales, esto se refiere a

41 (ARIAS Odén , 2012 pag. 34)
42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 151)
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3.2.

gue esta dirigido o dictaminado para proteger los problemas del compartir
la razén inicial de un suceso y cuando se halla dependiendo del nimero
de variables*®. De dicha forma, nuestro estudio tuvo un caracter
explicativo, puesto que solamente no se buscd ver la conducta de
nombradas constantes, mas bien cual fue aquella forma dependiente de
una constante con otra, por esto se recolectaron datos con un nivel alto de
veracidad, la cual nos dirigié a experimentar por qué las cenizas de fibra
de coco se involucran como agregados para el crecimiento de los atributos
de la subrasante y expresar todo lo recolectado, observando la manera

gue interviene una constante independiente en la dependiente.

Variables y operacionalizacion

Variable

Una constante es un componente capaz de variar y teniendo como
contraste el ser apto de mensurar u visualizar, hay mucho como la
bastedad, la presion, el llamativo corpéreo, adquirir nuevos conceptos,
religion, firmeza del componente, actitud autoritaria, masa, fiscalizacion y
la demostracién a un accionar politico, todo lo antes mencionado, toda
esa conceptualizacion de constante se acciona en lo bidtico, seres inertes,
acontecimientos y manifestaciones, asi resultan valores en relacion a la
variable dada*. Como se mencioné anteriormente en el proyecto,
existieron dos clases de constantes, presentadas como la:

Variable independiente: Las cenizas de fibra de coco

Variable dependiente: Las propiedades de la subrasante.

Operacionalizacion

Requiere un estudio cientifico con la finalidad de administrar al
procesamiento que torna la constante de percepciones abstractas a
técnicas especificas, visualizables y mensurables, se transforman las

mensuras en indicadores*4.

43 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 128)
44 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 105)
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3.3.

Relacionado, las constantes del existente estudio se observan
la matriz de operacionalizacion de constantes en seccion de los adjuntos,
consisten de la conceptualizacion operacional, conceptual, indices y la

graduacion de mensura.

Poblacion, Muestra, Muestreo y unidad de analisis

Poblacion:

Tras haber obtenido la mensura de revision, pudimos delimitar los
habitantes a evaluar y se consiguieron los resultados, esto hace
referencia a los habitantes como grupo de todos los acontecimientos que
cuenten con delimitaciones, es preferible sintetizar intencionadamente
rasgos de los habitantes, tomando un grupo secundario de componentes
gue incluidos en grupos determinados segun sus cualidades, por esto, en
pocas situaciones se consigue contar correctamente, se elegird una
porcibn y se buscara que aquel grupo secundario pertenezca al
representante®. La presente investigacion la poblacion estudiada son los
5 kilbmetros de la carretera Abancay-Huayllabamba, en el territorio
Apurimac.

Muestra:

Es la seccion de una parte especifica de la poblacién o puede también
definirse como el conjunto secundario con componentes hallables
inmersos, dado esto se cuenta a los habitantes en minimos casos,
elegiremos una porcibn y se evaluara que sea proyeccion del
conglomerado representativo*®. En el proyecto de indagacion el ejemplar
trabajado fue porcién de la poblacion, que delimitando determiné la
obtenciéon de un estudio de calicatas para conseguir la muestra de
superficie, pertenecientes a excavaciones de 1.50 m de hondura bajo el

manual de suelos y pavimentos del MTC.

45 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 174)
46 (ARIAS Ododn , 2012 pag. 83)
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Muestreo:

Es un procedimiento donde miembros de una aldea, seres inertes y vivos
elegidos como resaltantes de todo, en el cual su atractivo primordial es la
cabida de conocimiento sobre gran parte poblacional, de forma entendible
y con mayor rapidez al ser confrontada con una contabilidad total
poblacional®’.

El Muestreo no probabilistico, pertenece dentro de los procedimientos en
el que un componente tiene la disposicion pertenecer a la muestra, pero
al momento de escoger todos los componentes estas no son dependientes
de las probabilidades, por esto se ven influenciados de lo relacionado con
las particularidades que da el responsable de la investigacion u obtencion
del ejemplar, la forma no es mecanica, tampoco se guia en formulas de
futuros posibles, esta a disposicion de la razén de tomar decisiones
colectivamente o un conglomerado de habitantes, tal manera que los
ejemplares escogidos mediante elecciones intrinsecas son propicias a
verse sesgadas*. Fue carente de probabilidades, sin uso de lo estadistico,
aquella no resulté determinada aleatoriamente, ejecutandose buscar los

mas relevantes.

Unidad de anélisis:

Puede presentarse dado un campo o gabinete; normalmente es descrita
a facetas y motivos variables: regiones, especimenes fauna,
gasificaciones, restos, insumos, monedas. Definidas mediante
caracteristicas diferenciables con otras, completa o parcialmente;
disposicion de criterios.*® La unidad de andlisis fue el suelo de carretera

Abancay Huayllabamba, de la regién Apurimac.

47 (BAENA Paz, 2017 pég. 84)
48 (ARIAS Odon , 2012 pag. 83)
49 (SANCHEZ Carlessi, y otros, 2018 pag. 123)
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnicas de Investigacion

Se tornan en alternativas al "cdmo elaborar" nos otorga utilizar un método
en el ambito cual laboren los accionares humanos, tienen herramientas
planificadas que permiten obtener ideales, en la metddica cientifica,
aquellas son de caracter practico, subjetivas y elaboradas para
respaldarlo®. Utilizaremos la directa visualizacién, relacionado
directamente con la variable de estudio, el habitante comprueba la
conducta del acontecimiento, sin necesidad de aviso, resulta el indagador

quien direcciona dicho procedimiento.

Instrumentos de recoleccion de datos

Recolectados a través de obtencion de datos, consta de obtener y ordenar
datos referidos a las constantes, sucesos, conceptualizaciones,
clasificaciones y habitantes inmersos, de forma exacta, y verificada, es
preciso conocer el proceso, sitio y ubicacion de la junta de datos, puesto
gue la faceta es operativa del formato de estudio, asi cumplir con los
ideales propuestos®!. Usamos como forma de obtener datos las fichas
técnicas. Otorgadas por el laboratorio de superficies, permitiéndonos
recolectar todos lo conseguido de las actividades en campo-.

Validez

“Ejecutada como el nivel donde aquellas técnicas y herramientas de
recoleccion mensuran con el acontecimiento o las constantes que
actuan”®?. Subrayamos que las herramientas utilizadas para la aceptacion,
cumplieran estandares distinguidos y con normativas nacionales e
internacionales, etc.; posteriormente procedimos con aplicar las pruebas
previas, a su vez resultaron evaluados, mediante peritos los cuales

mostraron un indice alto de veracidad.

50 (BAENA Paz, 2017 pag. 68)
51 (USECHE, y otros, 2019 pag. 29)
52 (MUNOZ Rocha , 2015 pég. 168)
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3.5.

Confiabilidad de los instrumentos

“Es la cohesion de datos conseguidos, interactian de forma especifica con
la tactica y herramientas empleadas previa indagacion. determinando
conclusiones firmes™?3 Las técnicas de herramientas usadas resultaron
argumentadas por la normativa y manuales referenciales, evaluados
permitiendo ejecutarse este trabajo, en normativa americana ASTM,
técnica peruana, manual de carreteras, etc., siendo técnicos o ingenieros,
de modo que se convirtieron recomendables y concisos medios de
estudio, ejemplares y herramientas. Concluyendo, cuenta con
herramientas certificadas de calibracion, igual respaldada por la
certificacion 1ISO: 9001.

Procedimientos

Incluimos una metddica de estudio donde obtuvimos lo esperado,
mediante los ideales y objetivos de las respectivas constantes,
predeterminadas posteriormente.

Seguimos el siguiente orden: Primero, afladir CFC, y seguidamente se
acudié a un centro especializado en superficies, llevandose a cabo las
pruebas correspondientes. Luego, en la carretera Abancay Huayllabamba,
se hicieron las 5 calicatas de 1.50 m de hondura en localidades de
relevancia segun la normativa, permitieron obtencién de una muestra
representativa, concluyendo en puntos de mayor relevancia del sector. La
extraccion de las calicatas se realizdO gracias a un acuerdo con la
municipalidad del sitio. Finalmente, realizamos la granulometria, parecida
a la verificacion del CBR del terreno usando CFC, recolectamos datos de
la contribucion de estas cenizas al mejoramiento de la subrasante.
Finalmente, verificaremos lo obtenido, para encontrar los ejemplares
hallados con las calicatas, referenciandonos en lo dispuesto por el MTC,
procesamos datos para conseguir conclusiones, en el cual hicimos una
evaluacion permitiéndonos precisar el asentador mas factible y qué

medidas resulta necesaria llegando al ideal

53 (MUNOZ Rocha , 2015 pag. 186)
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Desarrollo
Hicimos los andalisis de la superficie a través de las pruebas de laboratorio,
comenzando con 5 calicatas, guiandose en las normativas estipuladas

hicimos la excavacion de la superficie referencial para el trabajo.

3.6. Método de analisis de datos
La metodologia utilizada centrada en indagacion documental
direccionando el topico de estudio como en la carretera Abancay
Huayllabamba, hallando una fase topografico originaria y se utiliz6 para la
agregacion de un componente como es la CFC. También, para el método
de induccién, se transportaron las CFC al laboratorio evaluados para la
prueba donde encontramos el accionar de los insumos presentes y cOmo
se involucré en incrementar su cabida permisible, las conclusiones
recolectadas reafirmaron el supuesto inicial y posteriormente trasladadas

en un Excel.

3.7. Aspectos éticos
Mediante fuentes fehacientes; asi hacemos mérito a la contribucion de los
que entregaron los datos precisos dentro del estudio, mediante tesinas,
libros, referenciados cientificos, etc. Asi, resulta preciso reafirmar que
aquellas opiniones recolectadas, se realizaron en base a las normativas
presentes en el manual 1ISO 690, los datos recaudados se declararon en
el debate y verificacion de datos, dado esto, aquellos responsables,
otorgan esperanza en un correcto empleo de su contribucion cientifica,
también publicamos las conclusiones obtenidas producto del estudio

hecho.
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IV. RESULTADOS
Ubicacién Geografica

Nombre del proyecto:

El actual trabajo toma por titulo “Propiedades fisico mecanicas en sub rasante con
adicién de ceniza de fibra de coco en carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-
2022".

Ubicacion de la Zona de estudio:

El objetivo consta en evaluar de qué manera influye la adicion de ceniza de fibra de
coco con las dosificaciones 0.6%, 0.8%, 1% y 1.2% en las propiedades fisico
mecanicas de la sub rasante en la carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-
2022

El area de influencia de la presente tesis, se encuentra ubicada en:

Region : Apurimac.
Departamento : Apurimac.
Provincia : Abancay.
Region Geogréfica : Sierra.

Distrito X Abancay.
Centro Poblado : Huayllabamba

Este centro poblado Huayllabamba pertenece al distrito de Abancay, su provincia
es Abancay y se encuentra dentro del departamento de Apurimac.
Segun datos estadisticos este lugar tiene aproximadamente 81 Viviendas y 215
habitantes, la mayoria se dedica a la agricultura y ganaderia. Esta ubicada en las
siguientes coordenadas: latitud -13.618703 y longitud -72.914790.
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Localizacion geografica del Proyecto

Figura 6. Localizacion del departamento de Apurimac en el mapa del Peru
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Localizacion del distrito de Abancay en mapa del departamento de

Apurimac

Fuente: Elaboracién propia
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Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Iremos por la carretera trocha carrozable que parte del desvié de Moyocorral y
Maucacalle ubicado en el distrito de Abancay, el cual tenemos como referencia
nuestro punto de inicio, tomando el cruce como referencia, iniciamos la zona de
estudio de presente estudio, seguidamente nos dirigimos a Moyocorral con
direccibn a los Tuneles de Karkatera, encontraremos un desvio hacia

Huayllabamba el cual tomaremos para llegar al nuestro destino

Trabajo de Campo
Ubicacion de las calicatas

Trabajamos 05 calicatas, una calicata por km de carretera que consta el estudio, a
cada una de las calicatas se le otorgd un cddigo para identificar correctamente
todas, C-1, C-2, C-3, C-4y C-5.

Figura 8. Calicatas en situ C-1, C-2, C-3, C-4y C-5.
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CALICATA C-02
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Cada una de las calicatas se hizo pasado 1 km. seguin se menciona en el manual
de carreteras y pavimentos del MTC, la C-1 esta localizada en progresiva 0 + 850,
la C-2 esta posicionada en la progresiva 1+400, la C-3 esta ubicada en progresiva
2+300, la C-4 se encuentra en la progresiva 3+400 y la C-5 se halla en la progresiva
4+800, las cuales se elaboraron lineales a los procesos, procedimientos,
normativas y reglamento vinculados a las pruebas de insumos, elaborando las

pruebas con objetividad.

Figura 9. Localizacion de C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5.
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Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron pruebas de granulometria por tamizado, limites de consistencia
(Atterberg) y presencia de relente y se encontré similitud en los tipos de suelos
(como informa los resultados de laboratorio) y se determind utilizar las calicatas C-
1y C-4 por tener diferente clasificacién de suelos.
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Tabla 6: Localizacion y descripcion técnica de las calicatas a utilizar

Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada
c-1 0 + 850 1.7 IZQUIERDO | E 727976 N 8492982
Cc-4 3 + 400 1.7 DERECHO | E 725907 N 8493092

Fuente: Elaboracion propia.

Trabajo de laboratorio

Las conclusiones fueron obtenidas dada la extraccion de superficie originaria
en la carretera Abancay-Huayllabamba, a la cual se adicion6 el 0%, 0.6%, 0.8%,
1.0% y 1.2% de cenizas de fibra de coco de una medida de 25 mm, con el fin
de obtener nuestros ideales trazados, aquellos cumpliendo con la normativa
ASTM y MTC correspondiente al manual de pruebas de insumos. Elaboraron
las pruebas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 de superficie natural, para los resultados
con la incorporacion de CFC se afadid exclusivamente para la C-1y C-4 por lo

que las propiedades fisicas son similares.

Objetivo especifico 1: Determinar cdmo influye la adicion de cenizas de fibra
de coco en las propiedades fisicas de la sub rasante en carretera Abancay-

Huayllabamba, Apurimac-2022

Ahora exponemos la granulometria, contenido de humedad y clasificacion
SUCS y AASTHO para 5 calicatas; posterior a ello los limites de consistencia

tanto para suelo natural como para las dosificaciones de CFC.
Analisis granulométrico por tamizado

Llevada a cabo el andlisis granulométrico mediante tamices mencionados en
normativa ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128, consiguiendo asi sus
condiciones fisicas de la superficie originaria, discriminando y catalogando en

base a sus dimensiones, en aquella prueba se usaron mallas diferentes.

37




Figura 10: Andlisis granulométrico por tamizado
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Tabla 07: Granulometria de muestra de suelo de C-1

ABERTURA % QUE  PASA
MALLA ASTM
(mm)
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5

27 50.600 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1% 38.100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1”7 25.400 97.31 98.72 100.00 96.73 100.00
3/4” 19.050 97.31 97.34 98.98 96.73 100.00
1/2” 12.700 95.48 84.88 94.81 94.79 99.02
3/8” 9.525 94.40 80.09 86.88 91.76 98.48
1/4” 6.350 91.82 73.06 77.31 85.58 92.40
N° 4 4.760 90.42 68.80 70.30 79.88 86.21
N° 10 2.000 82.35 59.64 54.43 62.42 58.96
N° 20 0.840 69.97 54.31 43.34 49.45 37.89
N° 40 0.420 63.08 51.97 38.25 43.64 29.86
N° 50 0.300 60.06 50.91 36.32 41.33 27.36
N° 100 0.149 52.96 46.75 33.16 36.85 24.43
N° 200 0.074 45.96 31.95 30.62 32.48 23.13

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 08: Estructura granulométrica de muestra de suelo de C-1, C-2, C-3, C-

4y C-5
Calicata v % .%

Grava Arena Finos
C-1 9.58 44.46 45.96
C-2 31.20 36.85 31.95
C-3 29.70 39.67 30.62
C-4 20.12 47.39 32.48
C-5 13.79 63.08 23.13

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En la tabla 08 se observa:

La fraccion absoluta de las muestras C-1, C-2, C-3, C-4y C-5 en finos: 45.96%,
31.95%, 30.62%, 32.48% y 23.13%, respectivamente, en cuanto a las arenas
se encuentran en un: 44.46%, 36.85%, 39.67%, 47.39% y 63.08%
correspondientemente y las gravas con un 9.58%, 31.20%, 29.70%, 20.12% y
13.79% respectivamente. Si se afiade la porcidn constituyente preparada por
las particulas gruesas (gravas+ arenas) las cuales simbolizan un valor de:
54.04%, 68.05%, 69.37%, 67.51% y 76.87%, respectivamente, representan el

tipico de suelo granular.
Contenido de humedad

CH natural en los ejemplares extraidas de C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 ejecutadas
en la carretera Abancay-Huayllabamba- Apurimac se consigue:

Tabla 09: CH de suelo natural de C-1, C-2, C-3, C-4y C-5

Resultados de Calicata
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5

Descripcion

Contenido de humedad

(%) 17.93 15.22 13.50 13.26 | 13.43
(o]

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Curvade CHC-1,C-2,C-3,C-4yC-5
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Contenido de humedad

(%)
17.93
20.00 1529
15.00 13.50
3.26
10.00 13.43
5.00
0.00
c1
c-2
c3
c-4
c5
c1 c-2 c3 c-4 C-5

Contenido de humedad (%) 17.93 15.22 13.50 13.26 13.43

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 09 y figura 11 detalla Contenido de humedad original de
muestras C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 fueron: 17.93%, 15.22, 13.50%, 13.26% y
13.43% respectivamente.

El CH realizado en cada ensayo nos resulta una referencia para reconocer si
es menor 0 mayor a su 6ptimo contenido para compactar, por ello los resultados
adquiridos varian segun cada andlisis hecho, es importante agregar que la

muestra C-01, su contenido humedad es mas elevado.
Clasificacién de suelo SUCS Y AASTHO

Tabla 10: Clasificacion de suelos segin SUCS y AASTHO de C-1y C-2
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Calicata

Profundidad
(m)

Muestra
Grava (%)
Arena (%)
Finos (%)
Clasificacidn
SUCS
Clasificacidn
AASTHO

Fuente: Elaboracién propia

C1
1.50

M-1
9.58
44.46
45.96

SM

Ad-
(2)

C-2
1.50

M-2
31.20
36.89
31.95

SM

A2-
4(0)

C-3
1.50

M-3
29.70
39.67
30.62

SC-
SM
A-2-
4(0)

C4
1.50

M-4
2012
47.39
32.48

SM

AD-
4(0)

C-5
1.50

M-5
13.79
63.08
23.13

SM

A2-
4(0)

Interpretacion: Tabla 12: C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 presentaron un suelo: SMy
A-4-(2), SM y A-2-4(0), SC-SM y A-2-4(0), SM y A-2-4(0); SM y A-2-4(0);

respectivamente. No mostraron coeficientes (CC.=0, Cu=0), para cinco

calicatas.

Se efectuaran los ensayos a las calicatas C-1 y C-4 adicionando los porcentajes
de 0.6%, 0.8%, 1.0% y 2.0% de cenizas de fibra de coco.

Limites de consistencia

Con los datos recolectados en laboratorio se establecio el LL, LP e IP de suelo

conseguimos lo siguiente:
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Figura1l2: LLyLP de C-1
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Limites de consistencia C-1 y C-4 de suelo natural con adicion de
CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo natural C-1 31.32 24.53 6.79
C-1+06%de CFC 28.76 2354 522
C-1+08%de CFC 2334 2113 221
C-1+1.0%de CFC 20.07 16.36 3.7
C-1+12%de CFC 2162 18.05 357
Suelo natural C-4 29.16 23.77 5.40
C-4+0.6%de CFC 2520 20.20 5.00
C-4+08%de CFC 2344 18 62 482
C-4+1.0%deCFC 24.81 19.23 5.59
C-4+12%deCFC 2106 19 82 124

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: LL, LP e IP de C-1 al suelo natural y con adicion de CFC al 0.6%,
0.8%, 1.0% y 1.2%

BC1

B C1+0.6% CFC
C1+0.8% CFC

mC1+1.0% CFC

mCl+1.2% CFC

I, 3132

I :.7

23.34

I 20.07

LL (%)
31.32
28.76
23.34
20.07
21.62

Fuente: Elaboracion propia

I 1 6

LL,LPEIP

C-1

I 2453

I 2354

21.13

[ KRS

LP
24.53
23.54
21.13
16.36
18.05

I 1505

B .70

B -2

2.21

| ENA!

P (%)
6.79
5.22
2.21
3.71
3.57

N s

Interpretacion: Figura 13, se aprecia resultados de la prueba de consistencia

de calicata C-1, del patrén y adicionando CFC: el patron presentd LL de 31.32%,
LP de 24.53% e IP de 6.79%; para 0.6% de CFC: LL: 28.76%, LP: 23.54 % e IP
5.22%; para 0.8% de CFC: LL 23.34 %, LP 21.13 % e IP 2.21 %; para 1.0% de
CFC: LL 20.07 %, LP 16.36 % e IP 3.71 %; y para 1.2% de CFC: LL 21.62 %,
LP 18.05 % e IP 3.57%, el IP disminuy6 en: 18.26%, 67.45%, 45.36% y 47.42%,

respectivamente.

Figura 14: Limite liquido, limite plastico e indice de Plasticidad de C-4 al
suelo natural y con adicion de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%
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LL, LP E IP
c-4

I 29.16
25.2
I 23 44
I /.81
I 2106
I 1023
| REEY

B 232
R
124

I 23.77
20.2
~ I 1562

LL (%)

mC4 29.16 23.77 5.4
C4+ 0.6% CFC 25.2 20.2 5
m C4+ 0.8% CFC 23.44 18.62 4.82
W C4+ 1.0% CFC 24.81 19.23 5.59
W C4+ 1.2% CFC 21.06 19.82 1.24

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Figura 14, se reconoce resultados del ensayo de consistencia
de la calicata C-4, de la muestra patron y con CFC: la muestra patron presento
LL 29.16 %, LP 23.77% e IP 5.4%; para 0.6% de CFC: LL 25.20 %, LP 20.20 %
e IP 5.00 %; para 0.8% de CFC: LL 23.44 %, LP 18.62 % e IP 4.82% para 1.0%
de CFC: LL 24.81 %, LP 19.23 % e IP 5.59 %; y para 1.2% de CFC: LL 21.06%,
LP 19.82 % e IP 1.24 %, el IP disminuyd en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y
1.2% en: 7.41%, 1.74% y 77.04%, e incrementd en la dosificacion al 1% en
3.33%, respectivamente. De la tabla de clasificacion de suelos de IP del MTC,
la muestra patron y la adicion de CFC califican como suelo de baja plasticidad
(7%>1P%).

Objetivo especifico 2: Determinar codmo influye la adicion de cenizas de fibra
de coco en las propiedades mecanicas de la sub rasante en la carretera

Abancay-Huayllabamba, Apurimac-202
Proctor modificado

Utilizamos el método “C”, se determind el contenido humedo respecto a la
densidad seca adquiriendo la curva de compactacion. Para conseguir el

contenido humedo 6ptimo y densidad seca maxima del suelo con las adiciones
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de cenizas de fibra de coco se debe saber el peso especifico de la muestra del
suelo natural con que se combinara, seguidamente adicionar las CFC al 0.6%,
0.8%, 1.0% y 1.2%

Figura 15: Proctor Modificado

Fuente: Cuevadelcivil.com

Tabla 12: OCHy MDS C-1y C-4 de suelo natural y con adicién de CFC al
0.6%, 0.8%, 1.0% vy 1.2%.

Muestra Identificacion OCH (%) MDS (gr/cm3)
C-1 Suelo natural C-1 8.8 1.83
C-1 C-1+0.6% de CFC 9.0 1.85
Cc-1 C-1+0.8% de CFC 9.1 1.87
C-1 C-1+ 1.0% de CFC 8.8 1.92
Cc-1 C-1+1.2% de CFC 9.0 1.93
C-4 Suelo natural C-4 13.6 1.97
C-4 C-4 + 0.6% de CFC 13.7 1.99
C-4 C-4 + 0.8% de CFC 13.8 2.01
C-4 C-4 +1.0% de CFC 13.6 2.05
C4 C-4 +1.2% de CFC 13.4 2.07

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: OCH de C-1y C-4 de suelo natural y con adicion de CFC al 0.6%,
0.8%, 1.0% y 1.2%
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OCH(%)

16
14
12
10
8
6
4
2
0
C1+ 0.6% C1+ 0.8% C1+ 1.0% Cl+ 1.2% ca C4+ 0.6% C4+ 0.8% C4+ 1.0% C4+ 1.2%
CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC
8.8 9.0 9.1 8.8 9.0 13.6 13.7 13.8 13.6 13.4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Figura 16 aprecia valores con OCH de muestra patron y con
adicion de CFC. Para la muestra patron de C-1 fue 8.8% y al adicionar CFC al
0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, los resultados fueron: 9.0%, 9.1%, 8.8% y 9.0%, el
OCH incremento en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2% en: 2.27%, 3.41%
y 2.27%, y mantuvo su valor al 1.0%, respectivamente. Para la muestra patron
de C-4 fue 13.6% y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, los resultados
fueron: 13.7%, 13.8%, 13.6% y 13.4%, el OCH incrementd en las dosificaciones
al 0.6% y 0.8% en: 0.74% y 1.47%, mantuvo su valor al 1.0%, y descendio al
1.2% en 1.47%, respectivamente

Figura 17: Maxima Densidad Seca de C-1y C-4 de suelo natural y con
adicion de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%
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MDS(gr/cm3)

) C'].YC'4 2.07
21 2.05
2.05 2.01
1.99
2 1.97
1.95 1.92 193
. 1.87
19 1.85
1.85 1.83
1.8
1.75
1.7
Cl+ Cl+ Cl+ Cl+ C4+ C4+ C4+ Ca+
C1 06% 08% 1.0% 1.2% C4 06% 08% 1.0% 1.2%
CFC CFC CFC CFC CFC | CFC CFC CFC
Seriesl 1.83 1.85 187 192 193 1.97 199 2.01 2.05 207

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Figura 17 exponen resultados de MDS con adicién de CFC.
Para la muestra patron de C-1 es 1.83gr/cm3 y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%,

1.0% y 1.2%, lo hallado fue: 1.85gr/cm?, 1.87gr/cm?, 1.92gr/cm® y 1.93gr/cm?,

la MDS incrementé: 1.09%, 2.19%, 4.92% y 5.46%, respectivamente. Para la
muestra patron de C-4 es 1.97gr/cm3 y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y

1.2%, los resultados fueron: 1.99gr/cm®, 2.01gr/icm® m, 2.05gricm® vy
2.07gr/cm3, la MDS incrementé en: 1.02%, 2.03%, 4.06% vy 5.08%,

respectivamente.
CBR

Las pruebas de CBR se resolvieron para la superficie originaria y las mediciones
de hebra de coco al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, de la MDS al 01” de perforacion,
realizando con la cabida necesaria relente que resultd de la prueba de Proctor
modificado. Para conseguir la cabida permisible de los ejemplares de superficie
se elaboraron 3 estratos. sometido cada uno a energias distintas en base a

namero de impactos de 10, 25y 56.

Figura 18: CBR
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13: CBR del suelo natural de C-1y C-4 al 100% y 95% y con adicion

de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

CBR al (100% CBR al (953%
Muestra Estado de la muestra MDS) 0.1 MDS)0.1”
Cc-1 Suelo natural C-1 5.6 59
c1 C-1+0.6% de CFC 94 75
c1 C-1+0.8% de CFC 12.8 10.7
c-1 C-1+1.0% de CFC 16.6 154
c-1 C-1+1.2% de CFC 238 214
Cc-1 Suelo natural C-4 95 7.6
c-4 C-4+0.6% de CFC 11.21 97
c-4 C-4 +0.8% de CFC 13.3 10.6
c-4 C-4+1.0% de CFC 17.4 121
c-4 C-4 +1.2% de CFC 247 17.3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19:

25.0
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15.0
10.0
5.0
0.0

C-1

C1+0.6% CFC
C1+0.8% CFC
C1+1.0% CFC
C1+1.2% CFC

CBR de C-1 al 100% y 95% de MDS del suelo natural y con
adicién de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

CBRAL 100%Y 95% (MDS)

23.8
21.4
16.6 15.4

12.8

10.7

9.4
8.6 7.5
5.9
CBRal 100% CBRal95%

8.6 5.9
9.4 7.5
12.8 10.7
16.6 15.4
23.8 21.4

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Figura 19, mencionan las valorizaciones del CBR al 100% y

95% de MDS y con 01” de penetracién, para la muestra patron de C-1 fue 8.6%
y 5.9%, y para adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, de CFC fueron: (9.4%,
12.8%, 16.6% y 23.8%); (7.5%, 10.7%, 15.4% y 21.4%) respectivamente, el
CBR incrementd en: (9.30%, 48.84%, 93.02% y 176.74%); (27.12%, 81.36%,
161.02% y 262.71%).
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Figura 20: CBR de C-4 al 100% y 95% de MDS del suelo natural y con
adicién de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

CBRAL 100%Y 95% (MDS)

30
25
20 17.3
15
10
5 I I I
0
CBR al 100% CBR al 95%
C-4
C4+ 0.6% CFC 11.2 9.7
C4+ 0.8% CFC 133 10.6
C4+ 1.0% CFC 17.4 12.1
C4+ 1.2% CFC 24.7 17.3

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Figura 20, se mencionan lo obtenido del CBR al 100% y 95%
de MDS y al 01” de penetracion, para la muestra patrén de C-4 fue 9.5% y 7.6%,
y para la adicion de 0.6%, 0.8%, 1.0% Yy 1.2% de CFC fueron: (11.21%, 13.30%,
17.4% y 24.7%); (9.7%, 10.6%, 12.1% y 17.3%), respectivamente, el CBR
incrementd en: (17.89%, 40%, 83.16% y 160%); (27.63%, 39.47%, 59.21% y
127.63%).

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion en la adicion de
cenizas de fibra de coco en las propiedades fisico mecéanicas de la sub rasante

en carretera Abancay-Huayllabamba, Apurimac-2022
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Tabla 14: Resumen de la Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas
y mecanicas de C-1y C-4 del suelo natural y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%,

1.0%y 1.2%

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS CBR al CBR al 95
(gricm3) 100 MDS | MDS (%)
(%)
Suelo natural C-1 6.79 8.8 1.83 8.6 5.9
C-1+0.6% de CFC 5.22 9.0 1.85 9.4 7.5
C-1+0.8% de CFC 2.21 9.1 1.87 12.8 10.7
C-1+1.0% de CFC 3.71 8.8 1.92 16.6 154
C-1+1.2%de CFC 3.57 9.0 1.93 23.8 214
Suelo natural C-4 5.40 13.6 1.97 9.5 7.6
C-4 + 0.6% de CFC 5.00 13.7 1.99 11.21 9.7
C-4 + 0.8% de CFC 4.82 13.8 2.01 13.3 10.6
C-4 + 1.0% de CFC 5.59 13.6 2.05 17.4 121
C-4+1.2% de CFC 1.24 13.4 2.07 24.7 17.3

Fuente: Elaboracion propia

INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 21: IP C-1y C-4 al suelo natural y con adicién de CFC al 0.6%, 0.8%,

1.0%y 1.2%
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Figura 21 observamos la dosificacion de la adicién de CFC al
0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%; para C-1 el IP disminuy6 en: 18.26%, 67.45%,
45.36% y 47.42%, y para C-4 el IP disminuy6 en las dosificaciones al 0.6%,
0.8% Yy 1.2% en: 7.41%, 1.74% y 77.04%, e incremento en la dosificacion al 1%
en 3.33%, respectivamente. Segun la tabla de clasificacion de suelos del IP del
MTC, se otorga que la muestra patron para C-1 y C-2 y la adicion de CFC

califican como suelo de baja flexibilidad (7%>1P%).
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 22: Optimo contenido de humedad de C-1y C-4 de suelo natural y
con adicién de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

OCH(%)
C-lyC4
16
14
12
10
8
6
4
2
0 C1+ 0.6% C1+ 0.8% C1+ 1.0% C1+ 1.2% C4+ 0.6% CA+ 0.8% C4+ 1.0% C4+ 1.2%
CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC
8.8 9.0 9.1 8.8 9.0 13.6 13.7 13.8 13.6 13.4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Figura 22, visualizamos que dosificacion de la adicion de CFC
al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, para C-1 el OCH increment6 en las dosificaciones
al 0.6%, 0.8% y 1.2% en: 2.27%, 3.41% y 2.27%, y mantuvo su valor al 1.0%.
Para la muestra patron de C-4 fue 13.6% y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%,
1.0%y 1.2%, el OCH incremento en las dosificaciones al 0.6% y 0.8% en: 0.74%
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y 1.47%, mantuvo su valor al 1.0%, y descendio al 1.2% en 1.47%,

respectivamente.

MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 23:
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 23 percibimos que dosificacion de adicion de
cenizas de fibra de coco al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%; para C-1 la MDS
incrementd en: 1.09%, 2.19%, 4.92% y 5.46%. Para la muestra patron de C-4,
la MDS increment6 en: 1.02%, 2.03%, 4.06% y 5.08%, respectivamente.
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CBR

Figura 24: CBR de C-1 al 100% y 95%de MDS al suelo natural y con adicién
de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

CBRAL 100%Y 95% (MDS)

25.0
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10.0
5.0 I I
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C1+0.6% CFC 9.4 7.5
C1+0.8% CFC 12.8 10.7
C1+1.0% CFC 16.6 15.4
C1+1.2% CFC 23.8 21.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: CBR de C-4 al 100% y 95%de MDS al suelo natural y con adicién
de CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%

CBRAL 100% Y 95% (MDS)
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C4+ 1.0% CFC 17.4 12.1
C4+ 1.2% CFC 24.7 17.3

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Figura 24 percibimos que dosificacion de adicion de CFC al
0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, el CBR para C-1 al 100% y 95% de MDS
aumento:(9.30%, 48.84%, 93.02% y 176.74%); (27.12%, 81.36%, 161.02% y
262.71%). En la figura 25: para C-4 increment6 en: (17.89%, 40%, 83.16% y
160%); (27.63%, 39.47%, 59.21% y 127.63%).

Es factible mencionar que basandose al manual de superficies y pavimentos del
MTC, las muestras de C-1 y C-4, se puede calificar como sub rasante regular
(6%<%CBR<10%) a muy bueno (20%<%CBR<30%).
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DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de fibra
de coco en las propiedades fisicas de la sub rasante en la carretera Abancay-

Huayllabamba, Apurimac-2022.

Para Rosales (2020), en su tesis titulada “Evaluacion de las propiedades de la
sub rasante con baja capacidad portante agregando ceniza de tusa de maiz y
cascara de mani (CCM), VMT 2019", el IP en la muestra patron fue 30.10% y al
adicionar 3%, 6% y 9% de cenizas de céscara de mani, el IP disminuy6 en:
1.33%, 3.32% y 5.65% respectivamente (ver grafico)

Limite liquido

Muestra Ceniza de Cenizade Cenizade Cenizade Ceniza de
Patrén Tusa de maiz Tusa de maiz Tusa de maiz cascarade cascarade cascarade
5% 10% 15% mani 3% mani 6% mani 9%

En nuestra investigacion el IP de la muestra patron C-1 fue de 6.79%, y al
adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC fue: 5.22%, 2.21%, 3.71% y 3.57%;
disminuyendo el IP en: 18.26%, 67.45%, 45.36% y 47.42%. El IP en la muestra
patrén C-4 fue de 5.40%, y al adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC fue:
5.00%, 4.82%, 5.59% y 1.24% disminuyendo el IP en la dosificacion al 0.6%,
0.8% y 1.2% en: 7.41%, 10.74% y 77.04%, e increment6 al 1% en 3.33%,

respectivamente.
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CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC

Indice de Plasticidad (%) 6.79 | 5.22 221 3.71 3.57 540 500 482 559 1.24

Interpretacion: Para Rosales (2020), al adicionar CCM al 3%, 6% y 9% en la
muestra patron el IP disminuyd en: 1.33%, 3.32% Yy 5.65%, y en la presente
investigacion al adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC en la muestra
patron C-01, el IP disminuyd en: 18.26%, 67.45%, 45.36% y 47.42%; en la
muestra patrén C-04, el IP disminuyé en la dosificacion al 0.6%, 0.8% y 1.2%
en: 7.41%, 10.74% y 77.04%, e incremento al 1% en 3.33%, respectivamente;

existiendo una SIMILITUD con los resultados con Rosales.

Los resultados del IP de Rosales y la presente investigaciéon califican como un
suelo de baja plasticidad (IP<7%); se toma como referencia la tabla de

clasificacion de suelos del manual y carreteras del MTC.

En las dos investigaciones apreciamos que la metodologia de ensayos de
consistencia para obtener el IP es la correcta, ya que determinaron los valores

en las diversas dosificaciones de CFC

Objetivo especifico 2: Determinar cdmo influye la adicion de cenizas de fibra
de coco en las propiedades mecénicas de la sub rasante en la carretera
Abancay-Huayllabamba, Apurimac-2022.
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Optimo contenido de humedad

Para Rosales (2020), el OCH del suelo en la muestra patron fue 8.8% y al
adicionar 3%, 6% y 9% de ceniza de cascara de mani los resultados fueron:
8.9%, 9.0% y 9.1%, incrementando en 1.14%, 2.27% y 3.41% respectivamente

(ver grafico).

MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD

OPTIMO
9.1%
9.0% 9.0%
B.9%
PATRON 5% CEMIZA  10% CEMIZA  15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CEMIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ  CASCARA CASCARA CASCARA

nMANT MANT MANT

El OCH, en la presente investigacion, de la muestra patrén C-1 fue de 8.8%, y
al adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC obtuvimos: 9.0%, 9.1%, 8.8% y
9.0%; el OCH incrementd en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2% en: 2.27%,
3.41% y 2.27%, y mantuvo su valor al 1.0%. Para la muestra patrén de C-4 fue
13.6% y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, obtuvimos: 13.7%,
13.8%, 13.6% y 13.4%, el OCH incremento en las dosificaciones al 0.6% y 0.8%
en: 0.74% y 1.47%, mantuvo su valor al 1.0%, y descendio al 1.2% en 1.47%,

respectivamente

58



OCH(%)

16
14
12
10
8
6
4
2
0
C1+ 0.6% C1+ 0.8% Cl+ 1.0% Cl1+ 1.2% C C4+ 0.6% C4+ 0.8% C4+ 1.0% C4+ 1.2%
CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC CFC
8.8 9.0 9.1 8.8 9.0 13.6 13.7 13.8 13.6 13.4

Interpretacion: Para Rosales (2020), el OCH increment6 en: 1.14%, 2.27% y
3.41%, y en la presente investigacion el OCH para C-1 incrementd en las
dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2% en: 2.27%, 3.41% y 2.27%, y mantuvo su
valor al 1.0%. Para C-4 el OCH incremento en las dosificaciones al 0.6% y 0.8%
en: 0.74% y 1.47%, mantuvo su valor al 1.0%, y descendio al 1.2% en 1.47%,
respectivamente; hallando una SIMILITUD con respecto a los resultados de

Rosales. Resultando inconveniente que se incremente el OCH al afiadir CFC.

Maxima densidad seca

Para Rosales (2020), la MDS del suelo en la muestra patron fue de 1.877
gr/lcm3 y al adicionar 3%, 6% y 9% de ceniza de cascara de mani fue de
1.875¢gr/lcm3, 1.870gr/cm3 y 1.868gr/cm3, disminuyendo en 0.11%, 0.37% y
0.48% respectivamente. (ver grafico).
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MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

1.875
1.871 1.870
1.864
1.857

PATRON 5% CENIZA 10% CEMIZA 15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA MANI CASCARA MANI CASCARA MANI

La MDS de la muestra patrén C-1 en la presente investigacion fue 1.83gr/cm3,
y al adicionar CFC al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% obtuvimos: 1.85gr/cm?,

1.87gr/cm® 1.92gr/cm® y 1.93gr/cm?, afadiendo la MDS en: 1.09%, 2.19%,

4.92% y 5.46%. La MDS en la muestra patron C-4 fue de 1.97gr/cm3, y al

3

adicionar CFC fueron: 1.99gr/cm?, 2.01gr/cm® ,2.05gr/cm® y 2.07gr/cm?®,

incrementando la MDS en:1.02%, 2.03%, 4.06% y 5.08% respectivamente.

MDS(gr/cm3)
C-1YC4 2.07
21 2.05
2.05
Log 201
2 1.97
1.95 1.92 193
. 1.87
19 1.85
1‘85 1.83
1.8
1.75
1.7
Cl+ Cl+ Cl+ Cl+ Ca+ C4+ C4+ Ca+
C1 06% 08% 1.0% 1.2% C4 06% 08% 1.0% 1.2%
CFC  CFC  CFC  CFC CFC CFC CFC  CFC
Seriesl 1.83 1.85 1.87 1.92 1.93 197 199 2.01 205 2.07
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Interpretacion: Para Rosales (2020), al adicionar CCM al 3%, 6% y 9% en la
muestra de suelo, la MDS redujo en 0.11%, 0.37% y 0.48% respectivamente, y
en esta investigacion la MDS para C-1 incrementé en: 1.09%, 2.19%, 4.92% y
5.46%. La MDS en C-4, incrementé en: 1.02%, 2.03%, 4.06% y 5.08%;

concurriendo una DISCREPANCIA referida a lo conseguido por Rosales.

La metodologia de los ensayos de Proctor Modificado es 6ptima, permitié
establecer los valores al adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0 y 1.2% de cenizas de fibra

de coco.

CBR

Para Rosales (2020), el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la muestra
patrén fue 9.5% y 6.10%; y al adicionar 3%, 6% y 9% de ceniza de cascara de
mani fue: (10.50%, 11.40%, 11.80%) vy (7.10%,7.30%, 7.70%),
respectivamente, incrementando en: (10.53%, 20%, 24.21%) y (16.39%,
19.67%, 26.23%) respectivamente (ver grafico).

ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE CASCARA DE MANI

14.00%

1.008% 11.40% 11.80%
10.50%
10.00% 9.50%
. 7.70%
8.00% 7.10% 7.30%
6.10%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
PATRON 3% CENIZA CASCARA DE 6% CENIZA CASCARA DE 9% CENIZA CASCARA DE
MANI MANI MANT

W CBR (100% MDS)0.1"  WCBR (95% MDS)0.1"

El CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra patrén C-01 en la presente
investigacion fue 8.6% y 5.9% y al afiadir 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC
fueron: (9.4%, 12.8%, 16.6% y 23.8%); (7.5%, 10.7%, 15.4% y 21.4%)
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respectivamente, el CBR incrementé en: (9.30%, 48.84%, 93.02% y 176.74%);
(27.12%, 81.36%, 161.02% y 262.71%). Para la muestra patron de C-4 fue 9.5%
y 7.6% y para la adicion de 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC fueron: (11.21%,
13.3%, 17.4% y 24.7%) ;(9.7%, 10.6%, 12.1% y 17.3%) respectivamente, el
CBR incrementé en: (17.89%, 40%, 83.16% y 160%); (27.63%, 39.47%, 59.21%
y 127.63%).

CBRAL 100%Y 95% (MDS)

25.0
20.0
15.0
10.0
5‘0 I I
0.0
CBR al 100% CBR al 95%
¢1
C1+0.6% CFC 9.4 75
C1+0.8% CFC 12.8 10.7
C1+ 1.0% CFC 16.6 154
C1+ 1.2% CFC 238 214
CBRAL 100%Y 95% (MDS)
30
25
20 17.3
15
10
0
CBR al 100% CBRal 95%
c-4
C4+ 0.6% CFC 11.2 9.7
Ca+ 0.8% CFC 13.3 10.6
Ca+ 1.0% CFC 17.4 12.1
Ca+ 1.2% CFC 24.7 17.3
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Interpretacion: Para Rosales (2020), el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo
y al adicionar 3%, 6% y 9% de ceniza de cascara de mani, el CBR aumenté en:
(10.53%, 20%, 24.21%) y (16.39%, 19.67%, 26.23%) respectivamente; la
presente investigacion el CBR al 100% y 95% de la MDS incrementé en:
(9.30%, 48.84%, 93.02% y 176.74%); (27.12%, 81.36%, 161.02% y 262.71%).
Para la muestra patron de C-4 el CBR increment6 en: (17.89%, 40%, 83.16% y
160%); (27.63%, 39.47%, 59.21% y 127.63%), concurriendo COINCIDENCIA

con los resultados de Rosales.

Los resultados de Rosales logran cumplir con la categoria de sub rasante
regular (6%<%CBR<10%) a buena (10%<%CBR<20%) en base a la norma
MTC; en nuestra situacion la sub rasante esta en el rango de regular
(6%<%CBR<10%) a muy buena (20%<%CBR<30%).

Los ensayos empleados de CBR son Optimos, permitieron determinar los
valores al adicionar 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% de CFC

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
cenizas de fibra de coco en las propiedades fisico mecéanicas de la sub rasante

en la carretera Abancay-Huayllabamba, Apurimac-2022

Para Rosales (2020), el IP disminuye propiciamente; el OCH aumenta
perjudicablemente, y la MDS y CBR aumentan beneficiosamente, optimizando

la compactacién y resistencia |, suelo respectivamente.

Descripcion IP(%) OCH (%) MDS(gricm3) CBRall00 CBRal 95
MDS (%) MDS (%)

Patrén 30.10 8.8 1.887 9.50 6.10
C-1+03% de CCM 29.70 8.9 1.875 10.50 7.10
C-1+6%deCCM 29.10 9.0 1.870 11.40 7.30
C-1+9%de CCM  28.40 9.1 1.868 11.80 7.70

En nuestra investigacion el IP en la muestra C-1 y C-4, disminuyen
favorablemente, excepto al adicionar 1% de CFC en C-4; el OCH se increment6

desfavorablemente, excepto al adicionar 1.2% de CFC en C-4; la MDS y CBR
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en C-1 y C-4, aumentaron beneficiosamente, optimizando lo compactado y la

resistencia respectivamente.

Descripcion IP (%) OCH (%) | MDS {gricm3) CER al 95 CER al 100
MDS (%) MDS (%)

Suelo natural C-1 6.79 8.8 1.83 5.9 8.6
C-1+ 0.6% de CFC 522 8.0 1.85 7.5 94
C-1+0.8% de CFC 21 .1 1.87 10.7 12.8
C-1+1.0% de CFC an 88 1.92 15.4 16.6
C-1+12% de CFC 357 8.0 1.93 214 238
Suelo natural C4 540 136 1.97 1.6 9.5
C-4 + 0.6% de CFC 5.00 13.7 1.99 97 1.21
C-4 + 0.8% de CFC 482 13.8 2.01 10.6 133
C-4 +1.0% de CFC 559 13.6 2.05 121 17.4
C-4 +12% de CFC 1.24 13.4 2.07 17.3 247

Para Rosales y la presente investigacion concurre similitud en el IP y OCH,
respecto a la MDS Y CBR existe coincidencia.

Es necesario manifestar que los resultados obtenidos al adicionar 0.6%, 0.8%,
1.0% y 1.2% de cenizas de fibra de coco, contribuye a mejorar la sub rasante,
Los ensayos empleados de plasticidad, compactaciéon y resistencia resultan

Optimos, ya que permitieron determinar valores en los ensayos referentes
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VI.

CONCLUSIONES
1. De las propiedades fisicas con adicién de cenizas de fibra de coco para la

estabilizacion de la sub rasante obtenemos:

Se determind la caracterizacion de materiales para el suelo de la carretera
Abancay-Huayllabamba, distrito de Abancay, tipificAndolo como un suelo de
clasificacion arena limosa de plasticidad baja (SM), debido a que el indice
de plasticidad esta en el rango de %IP<7%, segun la clasificacion SUCS. Y
un suelo granular cuyo comportamiento general como sub rasante es
aceptable A-4(2) para C-1 y A-2-4 (0) para C-4, segun la clasificacion
AASHTO. Al adicionar CFC en la muestra patréon C-01, en dosificaciones
0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, el IP disminuy6 en:18.26%, 67.45%, 45.36% Yy
47.42%, y para C-4 el IP disminuy6 en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y
1.2% en: 7.41%, 1.74% y 77.04%, e incremento en la dosificacion al 1% en
3.33%, respectivamente. De acuerdo a la tabla de clasificacion de suelos del
IP del MTC, se consideran que la muestra patron para C-1y C-2 y la adicion
de CFC califican como suelo de baja plasticidad (7%>IP%), segun manual
MTC.

. De las propiedades mecanicas al adicionar CFC en la muestra patron C-1y

C-4, en dosificaciones 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2% con adicién de CFC para el

mejoramiento de la sub rasante se tiene:

— EI'OCH para C-1 increment6 en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2%
en: 2.27%, 3.41%y 2.27%, y mantuvo su valor al 1.0%. Para C-4 el OCH
incremento en las dosificaciones al 0.6% y 0.8% en: 0.74% y 1.47%,
mantuvo su valor al 1.0%, y descendi6 al 1.2% en 1.47%,
respectivamente.

— LaMDS para C-1 incremento6 en 1.09%, 2.19%, 4.92% y 5.46%. Para C-
4 incrementd en:1.02%, 2.03%, 4.06% y 5.08% respectivamente;
recalcando que a mayor densidad se obtiene mayor resistencia y

compactacion, por lo tanto, disminuye la porosidad.
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— EI CBR para C-1 al 100% y 95% de MDS, increment6é en: (9.30%,
48.84%, 93.02% y 176.74%); (27.12%, 81.36%, 161.02% y 262.71%).
Para C-4 increment6 en: (17.89%, 40%, 83.16% y 160%); (27.63%,
39.47%, 59.21% y 127.63%), respectivamente, incidiendo positivamente
en sub rasante por incrementar el CBR, cumpliendo con el manual de
suelos y pavimentos MTC 2014, clasificando como una sub rasante
regular a muy buena, por estar en el rango de 6%<%CBR<10% Yy
20%<%CBR<30%, respectivamente.

3. De las diferentes dosificaciones al adicionar CFC en la muestra patron C-1
y C-4, al 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.2%, en la sub rasante se tiene:

— EI'lP para C-1 disminuy6 en:18.26%, 67.45%, 45.36% y 47.42%, y para
C-4 el IP disminuy6 en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2% en:
7.41%, 1.74%y 77.04%, e incremento en la dosificacion al 1% en 3.33%,
respectivamente; evidenciando que la dosificacion afecta positivamente
en la muestra C-01 y C-04, excepto al adicionar 1.0% de CFC en C-4,
siendo la dosificacién 6ptima al 1.2% de CFC.

— EI'OCH para C-1 incremento en las dosificaciones al 0.6%, 0.8% y 1.2%
en: 2.27%, 3.41%y 2.27%, y mantuvo su valor al 1.0%. Para C-4 el OCH
incrementd en las dosificaciones al 0.6% y 0.8% en: 0.74% y 1.47%,
mantuvo su valor al 1.0%, y descendi6 al 1.2% en 1.47%,
respectivamente. Se evidenci0 que la dosificacion no afecto
positivamente en la muestra C-01 y C-04, excepto al adicionar por
disminuir 1.2% de CFC en C-4, por mantener su IP al adicionar 1.0% de
CFC en C-1y 1.0% de CFC en C-4, respectivamente.

— La MDS para C-1 incrementd en: 1.09%, 2.19%, 4.92% y 5.46%. Para
C-4 increment6 en:1.02%, 2.03%, 4.06% y 5.08%; la dosificacion afecto
positivamente en la MDS puesto que al incrementar mejora la
compactacion y resistencia al suelo de la sub rasante.

— EICBR al 100% y 95% de MDS, incrementd en: (9.30%, 48.84%, 93.02%
y 176.74%); (27.12%, 81.36%, 161.02% y 262.71%). Para C-4
incrementd en: (17.89%, 40%, 83.16% y 160%); (27.63%, 39.47%,
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59.21% y 127.63%), respectivamente, afectando significativamente en
sub rasante por incrementar el CBR, cumpliendo con manual de suelos
y pavimentos MTC 2014, calificando la sub rasante regular a muy buena,
por estar en el rango de 6%<%CBR<10% y 20%<%CBR<30%,

respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Es recomendable realizar investigaciones con adicion de fibras o cenizas

naturales para obtener resultados positivos y plantear aditivos de origen
natural que sean alternativas competitivas con respecto a los que se
comercializan y mayormente son quimicos y afectan el medio ambiente.
Se recomienda tomar en cuenta que el empleo de cenizas de fibra de coco
en la sub rasante del suelo, es una alternativa para estabilizacion de
pavimentos, especificamente mejora el porcentaje CBR.

Es necesario considerar el empleo de sustancias quimicas en proporciones
minimas, a fin de eliminar cualquier impureza o elementos extrafios en el
momento que se apliquen en la sub rasante, sobre todo aquellos que estan
en condicion de residuo, puesto que al ingresar al suelo podrian perjudicar
las propiedades de la sub rasante.

Resulta necesario hacer un andlisis de los resultados de los antecedentes
en forma meticulosa y detallada, con la finalidad de determinar la
dosificacion éptima para futuras investigaciones y determinar la eleccion
porcentual conveniente en la adicion de cualquier producto de aditivo

natural.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Propiedades fisico mecanicas en subrasante con adicion de ceniza de fibra de coco en la carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022”
AUTOR: Br. Chipana Tello Edson Paul

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTEIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

INTRUMENTOS

éComo influye la adicion de ceniza de
fibra de coco en las propiedades fisico
mecdnicas de la subrasante en la
carretera Abancay- Huayllabamba,
Apurimac-2022?

Evaluar de qué manera influye la adicién
de ceniza de fibra de coco en las
propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la carretera Abancay-
Huayllabamba, Apurimac-2022

La adicion de ceniza de fibra de coco
mejorara de manera significativa las
propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la carretera Abancay-
Huayllabamba, Apurimac-2022

Ceniza de fibra de
coco

INDEPENDIENTE

Dosificacién

0%, 0.6%, 0.8%, 1% Y 1.2%
de ceniza de fibra de coco

Ficha de recoleccion de datos de la balanza
digital de medicion.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICO

¢Como influye la adicién de ceniza de
fibra de coco en las propiedades
fisicas dela subrasanteen la
carretera Abancay- Huayllabamba,
Apurimac-2022?

Determinar como influye la adicion de
ceniza de fibra de coco en las propiedades
fisicas de la subrasante en la carretera
Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022

La adicion de ceniza de fibra de coco
influye de manera positiva en las
propiedades fisicas de la subrasante en
la carretera Abancay- Huayllabamba,
Apurimac-2022

¢Cémo influye la adicién de ceniza de
fibra de coco en las propiedades
mecanicas de la subrasanteenla
carretera Abancay- Huayllabamba,
Apurimac-2022?

Determinar como influye la adicion de
ceniza de fibra de coco en las propiedades
mecdnicas de la subrasante en la carretera
Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022

La adicién de ceniza de fibra de coco
influye de manera positiva en las
propiedades mecanicas de la
subrasante en la carretera Abancay-
Huayllabamba, Apurimac-2022

¢Como influye la dosificacion de la
adicion de ceniza de fibra de coco en
las propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la carretera Abancay-
Huayllabamba, Apurimac-2022?

Determinar como influye la dosificacion de
la adicion de ceniza de fibra de coco en las
propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en la carretera Abancay-
Huayllabamba, Apurimac-2022

La dosificacién de la adicién de ceniza
de fibra de coco influye positivamente
en las propiedades fisicos y mecanicas

dela subrasante en la carretera

Abancay- Huayllabamba, Apurimac-

2022

Propiedades de la

DEPENDIENTE
subrasante

Propiedades fisicas

Anélisis granulométrico (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segtin Norma NTP 350.001 /MTC E-105-

Contenido de humedad (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma NTP 339.127 /MTC E-108

Clasificacion de suelos SUCS,
AASHTO.

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
seglin Norma ASTM D-2487, M-145

Limite Liquido (%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segtn Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Limite Plastico (%)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
Norma NTP 339.129 /MTCE-111

Indice de plasticidad (IP)
(%).

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segin Norma ASTM D2487 /MTC E-108

Propiedades
Mecénicas

Densidad maxima seca

(Tn/m3).
Ficha de recoleccion de datos del ensayo
segun Norma NTP 339.142 /MTCE-115.
Optimo contenido de
humedad (%).
Ficha de recoleccion de datos del ensayo
CBR (%).

seglin Norma NTP 339.613.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable

TITULO: “Propiedades fisico mecanicas en subrasante con adiciéon

AUTOR:Br. Chipana Tello Edson Paul

de ceniza de fibra de coco en la carretera Abancay- Huayllabamba, Apurimac-2022”.

VARIABLE DE
LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
. . Metodo de Investigacion:
VARIABLE Las cenizas de fibra de coco sﬂe trata de una flblra Para definir el porcentaje eficiente de Ia Cientifico.
INDEPENDIENTE [compuesta de celulosa y lefio, que posee baja R . . . o L, 0%, 0.6%,0.8%,1% Y 1.2% , . . ”
A T _ ) . . cenizas de fibra de coco se realizara el molido| Dosificacion i . Razdén Tipo de Investigacion:
Ceniza de fibra [conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias y . o, de ceniza de fibra de coco .
. de este para su aplicacién en los ensayos Aplicada.
de coco al agua. (Quifionez, 2001, p(8)
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:
Subrasante de la carretera
Abancay-Huayllabamba.
Muestra:
2 calicatas.
Analisis granulométrico (%) Muestreo:
. No Probabilistico - se ensayara
Contenido de humedad (%). .
en todas las calicatas.
Clasificacion de suelos Técnica:
Propiedades SUCS, AASHTO. Observacién directa.
La subrasante es un conjunto de procesos fisicos,|La caracterizacion de este dependerd de Fisicas o L, Instrumento de recoleccién de
. . . . . Limite Plastico (%)
VARIABLE mecanicos los cuales tienden a modificar las|diferentes factores los cuales serdn: datos:
DEPENDIENTE ropiedades de los suelos pobres oinadecuados de baja [Contenido de humedad, Analisis , . ..
prop P ) Indice de plasticidad (IP) (%). Razén - Fichas de recoleccién de datos

Propiedades de
la Subrasante

los
los

resistencia para que sea capaz de cumplir
requerimientos necesarios para ser usada en
diferentes tipos de via (Hinostroza, 2020).

granulometrico, Limite Liquido, Limite Platico,
Indice de plasticidad (IP), Ensayo de Proctor
modificado y Ensayo de CBR.

Limite Liquido (%).

Propiedades
Mecénicas

Densidad méxima seca
(Tn/m3).

Optimo contenido de
humedad (%).

CBR (%).

- Equipos y herramientas de
laboratorio.




ANEXO 3 Resultados

GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL gy
LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, GAL,[,(,z:E,LRAS

Y GEOTECNIA

HIDRAULICA Y CARRETERAS

HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D - 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
SROVECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
* HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 1
MUESTRA :  SUELO NATURAL
TARA 1 2
PESO DE TARA (gr) 13.03
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr) 46.05
PESO DEL SUELO SECO + TARA (grs) 41.03
PESO DEL AGUA (gr) 5.02
PESO DEL SUELO SECO (gr) 28.00
% DE HUMEDAD 17.93
PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.93
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,
HIDRAULICA Y CARRETERAS

GALIBO CARRETERAS
Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27,ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
Isoucm : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1 PESO INICIAL SECO (gr) : 929
MUESTRA :  SUELO NATURAL PESO LAVADO SECO (gr) : 506
% FINO : 45.96
TAMANO PESO % % %
MALLA __ |ABERTURA|RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm gr PARCIAL | ACUMULADO| PASA
2" 50.600 0 0.00 0.00 100.00 PREPARACION DE LAMUESTRA|  SECA
112" 38.100 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 25 2.69 2.69 97.31 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 0 0.00 2.69 97.31 LIMITE LIQUIDO (LL) 31.32
1/2" 12.700 17 1.83 4.52 95.48 LIMITE PLASTICO (LP) : 24.53
3/8" 9.525 10 1.08 5.60 94.40 INDICE DE PLASTICIDAD (IP) : 6.79
1/4" 6.350 24 2.58 8.18 91.82
No 4 4.760 13 1.40 9,58 90.42 CLASIFICACION SUCS
No 10 2.000 75 8.07 17.65 82.35
No 20 0.840 115 12.38 30.03 69.97 ARENA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD
No 40 0.420 64 6.89 36.92 63.08
No 50 0.300 28 3.01 39.94 60.06 CLASIFICACION AASHTO
No 100 0.149 66 7.10 47.04 52.96 A4
No 200 0.074 65 7.00 54.04 45,96 INDICE DE GRUPO | 2
CAZUELA 4 45.96 100.00
TOTAL 506 100
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
GRUESA ] FINA GRUESA l MEDIA [ FINA LIMO Y ARCILLA
2" 11/2" 1% 3/4" 1/ 3/8" 1/4" Na N10 N20 N40 NS5O N100 N200
100 o — T T T
1 [~ | i 1 ' ' '
% Rimmne L : : : :
Pl kO i : : : :
80 e - | ? f 5
70 : —1 v - - - - :
g i ' ‘ ' \ H )y o S ' H
a 60 : Vi | N I N ! ‘ 1
3 s0 L : : ; B -
R { ; ' 1 H " i i @
0 HH—1—— : T — 1T
30 s : : - E i
20 - —t - - - - T -
10 e : I : : Z
o .. : : : : :
10 2 0.1 0.01
DIAMETRO DE TAMIZ (mm)
D10= NO PRESENTA % GRAVA : 9.58
D30= NO PRESENTA % ARENA : 44.46
D60 = 0.30 % FINO : 45.96
CU= NO PRESENTA TOTAL 100.00
cc= NO PRESENTA r /
OBSERVACIONES: 4 -/\l\m
o, erman Tello Jarmient
INGENIERO[CIVIL
Ce: 153381

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL g

-3

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [P

HIDRAULICA Y CARRETERAS

Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

PROVECTO ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ABANCAY
PROVINCIA ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA SUELO NATURAL
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
[Nro. DE GoLPES oulEaEligay . - |\ | 24.81
|PESO TARA 2361 | 2428 | 2427 | 2313 | 1282 | 1351 | | I 24.26
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 31 | 30383211 2005 17.7 | 1853 | \ i -
[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 2033 | 2897 [ 3027 [ 2757 | 1673 | 1755 [ |
[PESO DEL AGUA 167 | 141 | 184 | 148 | 097 | 098 \ ] - 24.53
|PESO suELO sECO 572 | 469 | 6 | 444 | 391 | 404 \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 29.20 | 30.06 | 3067 | 3333 | 24.81 | 24.26
LIMITE LIQUIDO
34% l T Il L ] Ll L]
| I | i i ) i
33% , ll l" ) 1 |‘ :
i ¢
(=] : ] !
< 32% . i
(o) | i l |
w | | |
2 31% : . 1 i i
=) . . | ;
o ;
w  30% : ! 1 !
o ) : ! . ’
R 9% - : i ¢ :
1 | : | |
28% 1 1 |l 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO 2 31.32
LIMITE PLASTICO J 24.53
INDICE DE PLASTICIDAD : 6.79
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, PSSO
HIDRAULICA Y CARRETERAS ¥ GEOTECNIA

HUMEDAD NATURAL
(NORMAASTMD - 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
* ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022

|PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA ¢ 2
MUESTRA : SUELO NATURAL

TARA 1 2
PESO DE TARA (gr) 14.31
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr) 37.78
PESO DEL SUELO SECO + TARA (grs) 34.68
PESO DEL AGUA (gn) 3.10
PESO DEL SUELO SECO (gr) 20.37
% DE HUMEDAD 15.22
PROMEDIO % DE HUMEDAD 15.22

OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,  PNINSSerieisoe
HIDRAULICA Y CARRETERAS ¥ GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27,ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
isOUCITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA R PESO INICIAL SECO (gr) : 939
MUESTRA :  SUELO NATURAL PESO LAVADO SECO (gr) 650
I % FINO : 31.95
TAMANO PESO % % %
MALLA _ |ABERTURA|RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO | QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm gr PARCIAL | ACUMULADO| PASA
2% 50.600 0 0.00 0.00 100.00 PREPARACION DE LA MUESTRA] _ SECA
112" 38.100 0 0.00 0.00 100.00
[N 25.400 12 1.28 1.28 98.72 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 13 1.38 2.66 97.34 LIMITE LIQUIDO (LL) : 22.59
172" 12.700 117 12.46 15.12 84.88 LIMITE PLASTICO (LP) : 21.26
3/8" 9.525 45 4.79 19.91 80.09 INDICE DE PLASTICIDAD (IP) : 132
114" 6.350 66 7.03 26.94 73.06
No 4 4.760 40 4.26 31.20 68.80 CLASIFICACION SUCS
No 10 2.000 86 9.16 40.36 59.64
No 20 0.840 50 5.32 45.69 54.31 ARENA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD
No 40 0.420 22 2.34 48.03 51.97
No 50 0.300 10 1.06 49.09 50.91 CLASIFICACION AASHTO
No 100 0.149 39 4.15 53.25 46.75 A-2-4
No 200 0.074 139 14.80 68.05 31.95 INDICE DE GRUPO 0
CAZUELA 11 31.95 100.00
TOTAL 650 100
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO Y ARCIL
GRUESA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA OY ARCILLA
2" 13/2" 1* 3/4* 1j2" 3/8" 1/4" N3 N10 N20 N40 NS5O N100 N200
100 — - . . k .
90 — = : : : I I
80 T : i : : Y
NN : : : !
70 ' 1 1 ' 1 ' ' 1
< ' ' 1 ' ' \ 1 \ ' I
2 60 A At - : : : :
w ol s ; et : : ;
2 ' ' ' ' [ 1y i g s | 1
o 50 ‘ B , i ; i
® 110 ! : i BNl
- T : : ' TN
i ¢ i i i ' i N
30 — " - : : ~
: ¥ ' ‘ i : :
20 3 e : . \ ‘ :
10 e T ; : } ¢
" Rl 5 i , ‘ .
10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE TAMIZ (mm)
D10= NO PRESENTA % GRAVA: 31.20
D30 = NO PRESENTA % ARENA : 36.85
D60 = 2.11 % FINO : 31.95
cu= NO PRESENTA TOTAL _: 10000 . D
cc= NO PRESENTA Loy f
g AN\ B L
OBSERVACIONES: 5Ll E ) Ing. e
O PFTIVN e
& e
i

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, GALIBO CARRETERAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS ¥ GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ;' ABANCAY
PROVINCIA @  ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA )
MUESTRA : SUELO NATURAL
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
[Nro. DE GOLPES onliaglEsEEn] - | - |\ | 21.92
[PESO TARA 2395 [ 2373 | 1394 | 1288 | 841 | 3554 | | I 20.61
|[PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 33223398 2348 212 J 1019 387 [ \ Jw
|[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 3166 | 3207 | 2168 | 1947 ] 987 [ 3816 |
[PESO DEL AGUA 156 | 191 | 18 | 173 ]| 032 | 054 \ ] - 21.26
{PESO suELO sECO 771 | 834 | 774 | 659 | 146 | 262 \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.23 | 22.90 | 23.26 | 26.25 | 21.92 | 20.61
LIMITE LIQUIDO
7% ; ; T ; ; ; f
26% © : 5 1 : 5 f f
25% ' ~ ] ' - ~_ i
oy ! ; , . ;
< 24% \ : ‘ :
D i | | 1
g 2% ‘ i :
£ i ,
w 21% : 1 !
o ! ] !
® 20% ! : ’ ¥
19% ; ;' ! ] { ;
18% 1 | FI 1 I ! 1
10 15 20 25 30 35 40 as 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 22.59 %
LIMITE PLASTICO : 21.26
INDICE DE PLASTICIDAD : 1.32
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, GALIBO CAREEYCRAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D - 2216)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
SRBTEETG _ "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
* HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA

DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA : ABANCAY

DEPARTAMENTO : APURIMAC

SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: 3

MUESTRA :  SUELO NATURAL

TARA 1 2

PESO DE TARA (gr) 13.83

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr) 42.31

PESO DEL SUELO SECO + TARA (grs) 38.92

PESO DEL AGUA (gr) 3.39

PESO DEL SUELO SECO (gr) 25.09

% DE HUMEDAD 13.51

13.51

OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,

HIDRAULICA Y CARRETERAS

5

GALIBO CARRETERAS

Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27,ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3 PESO INICIAL SECO (gr) : 983
MUESTRA SUELO NATURAL PESO LAVADO SECO (gr) 683
% FINO 30.62
TAMANO PESO % % %
MALLA ABERTURA|RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm er PARCIAL | ACUMULADO| PASA
2° 50.600 0 0.00 0.00 100.00 PREPARACION DE LA MUESTRA|  SECA
11/2" 38.100 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 10 1.02 1.02 98.98 LIMITE LIQUIDO (LL) 23.54
12" 12.700 41 4.17 5.19 94.81 LIMITE PLASTICO (LP) : 17.01
3/8" 9.525 78 7.93 13.12 86.88 INDICE DE PLASTICIDAD (IP) : 6.53
1/4" 6.350 94 9.56 22.69 77.31
No 4 4.760 69 7.02 29.70 70.30 CLASIFICACION SUCS
No 10 2.000 156 15.87 45.57 54.43 ARENA ARCILLOSA DE BAJA
No 20 0.840 109 11.09 56.66 43.34 PLASTICIDAD-ARENA LIMOSA DE BAJA
No 40 0.420 50 5.09 61.75 38.25 PLASTICIDAD
No 50 0.300 19 1.93 63.68 36.32 CLASIFICACION AASHTO
No 100 0.149 31 3.15 66.84 33.16 A-24
No 200 0.074 25 2.54 69.38 30.62 INDICE DE GRUPO | 0
CAZUELA 1 30.62 100.00
TOTAL 683 100
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
RUES T u
| GRUESA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA MOY ARCILLA
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8* 1/4' Na N10 N20 N40 N50 N100 N200
100 37\1\ - - T T T
90 — ‘T : : 1 i :
A B R || N : : ; : \
80 e — R E : - - 4
0 H , e —
< 1 I ' H H : : ]
2 L9 . [T : N : i ; ;
< 60 TR S e 4 \ . \ ‘ :
w B | S : : : : :
2 g I O , o , : : :
® = 11 18 i : e : : ;
40 — : : : :
B R : : I s :
g ot R L . : : -
20 — Z Z : : I
10 s ; - - - :
215 By ; ; : ; ;
0 ! . >
10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE TAMIZ (mm)
D10= NO PRESENTA % G_RAVA s 29.70
D30 = NO PRESENTA 9% ARENA : 39.67
D60 = 297 % FINO : 30.62 /
CU= NO PRESENTA TOTAL 100.00
cc= NO PRESENTA 5 Uy
OBSERVACIONES: Y ,s’ i ‘«“w ¥ "U ild
" 2 150l )7 /

'31.\

C v 11)3\5 1

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, AT T
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA _

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
* ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022

| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3
MUESTRA  : SUELO NATURAL

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6 |\

INro. DE GOLPES 45 29 26 19 \, I 16.22
PESO TARA 13.84 | 13.03 | 1431 | 9.02 | 824 | 133 \ Il 17.80
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 21.24 | 1997 | 23.04 | 19.01 | 1254 | 17.8 \ i s
PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 20.25 | 18.71 | 21.39 | 16.97 | 11.94 | 17.12 \

IPESO DEL AGUA 099 | 126 | 165 | 204 | 06 | 068 \ = 17.01

IPESO SUELO SECO 641 | 568 | 708 | 795 | 37 | 382 T

ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.44 | 22.18 | 23.31 | 25.66 | 16.22 | 17.80 \

LIMITE LIQUIDO
27% 1 T ' T r L] L
26% i i - ;
25% : : i
24% i I
D 1
< 23% i ' R
9 2y ! ! :
g 21% : : 1
2 20% i ' !
w 19% : ; i
?e 18% : , !
17% ; ; i
16% i ! -
15% L : .
10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 23.54 %
LIMITE PLASTICO s 17.01 %
INDICE DE PLASTICIDAD : 6.53

OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL g

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, S ,,,O?Aﬂ,ms
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D - 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
* HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY

PROYECTO

PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: 4
MUESTRA ¢ SUELO NATURAL

TARA 1 2
PESO DE TARA (gr) 8.22
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr) 22.91
PESO DEL SUELO SECO + TARA (grs) 21.19
PESO DEL AGUA (gr) 2 1.72
PESO DEL SUELO SECO (gr) 12.97
% DE HUMEDAD 13.26
PROMEDIO % DE HUMEDAD 13.26

OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,
HIDRAULICA Y CARRETERAS

GALIBO CARRETERAS

<

Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27,ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
[soucrma : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4 PESO INICIAL SECO (gr) : 825
MUESTRA SUELO NATURAL PESO LAVADO SECO (gr) : 558
| % FINO : 3248
TAMANO PESO % % %
MALLA __ |ABERTURA|RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm gr PARCIAL | ACUMULADO| PASA
2" 50.600 0 0.00 0.00 100.00 PREPARACION DE LA MUESTRA|  seca
112" 38.100 0 0.00 0.00 100.00 —
[ 25.400 27 3.27 3.27 96.73 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 0 0.00 3.27 96.73 LIMITE LIQUIDO (LL) 29.16
12" 12.700 16 1.94 5.21 94.79 LIMITE PLASTICO (LP) : 23.77
3/8" 9.525 25 3.03 8.24 91.76 INDICE DE PLASTICIDAD (IP) : 5.40
114" 6.350 51 6.18 14.42 85.58
No 4 4.760 47 5.70 20.12 79.88 CLASIFICACION SUCS
No 10 2.000 144 17.45 37.58 62.42
No 20 0.840 107 12.97 50.55 49.45 ARENA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD
No 40 0.420 48 5.82 56.36 43.64
No 50 0.300 19 2.30 58.67 41.33 CLASIFICACION AASHTO
No 100 0.149 37 4.48 63.15 36.85 A-2-4
No 200 0.074 36 4.36 67.52 32.48 INDICEDEGRUPO | 0
CAZUELA 1 32.48 100.00
TOTAL 558 100
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
M
GRUESA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA LIMO Y ARCILLA
20 142" 1" 3/8 1/2" 3/8" 1/4" Na N10 N20 N40 NSO N100 N200
100 - — - - - ; T
BEI \’J.\‘\U\ : : : : :
a0 : S : i . ' , .
O TR 11T il
80 N e : t . 0 +
0 T : T —
g 60 ; — : : : : : -
s . I | ' i : H ]
g 50 R : - : - :
® iR B : T e : :
@0 | — : A
[} ' 1 ' 1 1 ] 1 V‘-’
30 4 s | + 0 0 & ; :
20 - : : - - -
10 H—H——t— : - —TT
0 i ' ' i 1 \ ' i i
10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE TAMIZ (mm)
D10= NO PRESENTA % GRAVA : 20.12
D30 = NO PRESENTA % ARENA : 47.39
D60 = 1.78 % FINO : 32.48
CU= NO PRESENTA TOTAL 100.00
cc= NO PRESENTA X
Al
OBSERVACIONES: b"/"bb
Vo === mient
eI 16
NGENIERO ¢VIL
cep: 16331

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [P Sy
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LU A
RROTECIC DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ABANCAY
PROVINCIA  :  ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
IMUESTRA  :  SUELONATURAL
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6 |\
[Nro. DE GOLPES s | 29 | 26 [ 19 ] —~ | — [\ ! 2356
[PESO TARA 1384 | 13.03 | 1431 902 | 824 | 133 [ | I 23.97
[PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 2176 | 2019 | 2333 [ 1921 [ 1254 78| \ Jw
[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 2015 | 1861 | 2129 | 1685 | 1272 [ 1693 |
PESO DEL AGUA 161 | 158 | 204 | 236 | 0.82 | 087 \ ] - 23.77
[PESO SUELO sECO 631 | 558 | 698 | 7.83 | 348 | 3.63 \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2552 | 2832 [ 29.23 | 30.14 | 23.56 | 23.97
LIMITE LIQUIDO
31% T Ll ll ) L]
i 1 fl 1 1 ' l
30% ; i
- :
< 29% !
[a] ] 1
= i 1
= 28% : i
= : i
T : 1
W 27% ! i
o ! !
R 26% g 1
’ ' 1
25% 1 ] ‘ ! 1 I |
10 15 20 25 30 35 40 as 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO ; 29.16
LIMITE PLASTICO : 23.77
INDICE DE PLASTICIDAD : 5.40
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL g

e |

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [N
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D - 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO 5 "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
° HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA

DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA : ABANCAY

DEPARTAMENTO : APURIMAC

SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 5
MUESTRA SUELO NATURAL
5
TARA 1 2

PESO DE TARA (gr) 9.02
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA (gr) 29.21
PESO DEL SUELO SECO + TARA (grs) 26.82
PESO DEL AGUA (gr) 2.39
PESO DEL SUELO SECO (gr) 17.80
% DE HUMEDAD 13.43

OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL
LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,

HIDRAULICA Y CARRETERAS

3

GALIBO CARRETERAS

Y GEOTECNIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-27,ASTM D422)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 5 PESO INICIAL SECO (gr) : 921
MUESTRA SUELO NATURAL PESO LAVADO SECO (gr) : 708
% FINO 5 23.13
TAMANO PESO % % %
MALLA __ |ABERTURA|RETENIDO|RETENIDO| RETENIDO QUE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm or PARCIAL |ACUMULADO| PASA
2" 50.600 0 0.00 0.00 100.00 PREPARACION DE LA MUESTRA|  SECA
112" 38.100 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 0 0.00 0.00 100.00 LIMITE LIQUIDO (LL) 37.34
12" 12,700 9 0.98 0.98 99.02 LIMITE PLASTICO (LP) : 30.87
3/8" 9.525 5 0.54 1.52 98.48 INDICE DE PLASTICIDAD (IP) : 6.47
114" 6.350 56 6.08 7.60 92.40
No 4 4.760 57 6.19 13.79 86.21 CLASIFICACION SUCS
No 10 2.000 251 27.25 41.04 58.96
No 20 0.840 194 21.06 62.11 37.89 ARENA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD
No 40 0.420 74 8.03 70.14 29.86
No 50 0.300 23 2.50 72.64 27.36 CLASIFICACION AASHTO
No 100 0.149 27 2.93 75.57 24.43 A-2-4
No 200 0.074 12 1.30 76.87 23.13 INDICE DE GRUPO | 0
CAZUELA 0 23.13 100.00
TOTAL 708 100
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA i LIMOY
GRUESA | FINA GRUESA | MEDIA | FINA | OV ARCILLA
2" 142" 1" 3/8" 12" 3/8" 1/8" na N10 N20 N40 NSO N100 N200
100 2 —r r T T T
i 0 . | i : H '
\ 1 1 ' i [l | | ' ' '
80 i ] ] ¢ \\ ] ' ' '
80 - —t- - T r } : ;
70 ——t— : : .' ; :
§ AR ; \ : ' : :
< 60 —— = - — : : + — .
w : A ' b i : i :
g 50 ———1 I I Z .' ;
® N (SR A | [ \ : ! : :
40 - — T 0 0 i ¥
NN ; T L
30 T A i | : : e S H
20 - : - : - :
10 H——— 4 T 1T
0 : : | ! : 1 :
10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE TAMIZ (mm)
D10= NO PRESENTA % GRAVA : 13.79
D30= 0.43 9% ARENA : 63.08
D60 = 2.11 % FINO : 23.13
U= NO PRESENTA TOTAL 100.00 /1
cc= NO PRESENTA
L
OBSERVACIONES: ¢ 2 f"‘_ 3 YVWV\.(-—
3 i ol fi _.....r--
. '> .ln }r'nn*.u

GENIERC Ccivi
CP: 153381

oJsarmignt

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [/ et

HIDRAULICA Y CARRETERAS

Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

PROYECTO ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ABANCAY
PROVINCIA ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
[Nro. DE GOLPES 37 28 | 20 16 - |\ | 23.29
[PESO TARA 15.89 | 16.01 | 15.91 | 16.08 | 1356 [ 1496 | | [ 23.78
[PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 32,05 | 29.45 | 32.11 | 2939 | 18.96 | 1954 | | 1
|[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 2061 | 2687 | 27.91 | 2576 | 17.94 | 1866 | |
[PESO DEL AGUA 244 | 258 | 42 | 363 | 102 [ 088 \ ] - 2354
{PESO sUELO sEcO 1372 | 1086 | 12 | 968 | 438 | 37 \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.78 | 23.76 | 35.00 | 3750 | 23.29 [ 23.78
LIMITE LIQUIDO
40% | T
35% i
2 30% ;
o ; ;
= 20% : i
= ; |
I 15% : :
a i i
10% !
ES 5 :
5% : :
o% 1 !
10 15 20 25 30 35 40 as 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO . 28.76
LIMITE PLASTICO : 23.54
INDICE DE PLASTICIDAD : 522
OBSERVACIONES:

URBANIZACIO

N HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [ e
HIDRAULICA Y CARRETERAS ¥ GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO "PROPIEDADES F[SICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION A CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA . EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA : SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6 |\
[Nro. DE GOLPES 45 31 24 20 - |\ I 2191
[PESO TARA 2341 | 2458 | 2437 | 2333 | 1286 | 1356 | \ I 20.34
[PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 3156 | 3175 | 3023 | 2785 [ 177 [ 1853 | \ I
[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 3066 | 30.68 | 29.12 | 26.86 | 16.83 [ 1769 | |
[PESO DEL AGUA 09 | 107 | 111 | 099 | 087 | 0.84 \ ] - 21.13
|PESO SUELO SECO 725 | 61 | 475 | 353 | 397 | 413 -\
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1241 | 1754 | 2337 | 28.05 | 21.91 | 20.34
LIMITE LIQUIDO
25%
2 20% :
o :
o :
= 15% :
2 i
fa !
w 10% !
o r
R 5% f
- ;
10 15 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 23.34 %
LIMITE PLASTICO : 21.13 %
INDICE DE PLASTICIDAD : 2.21
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, R o e o
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROVECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
*  ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION . CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO 1 ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA . EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA : SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
[Nro. DE GOLPES 35 | 27 [ 3] 20| ~ | — [\ ! 16.88
lPESO TARA 1856 | 18.78 | 1896 | 18.12 | 12.82 | 13.51 \ I 15.84
|PEso TARA + SUELO HUMEDO (gr) 3356 | 34.89 | 33.52 | 31.89 | 17.39 | 18.19 \ n Sea—
IPESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 32.01 | 3241 | 3098 | 29.13 | 16.73 | 17.55 \
[PESO DEL AGUA 155 | 248 | 254 | 276 | 066 | 064 \ ] - 16.36
IPESO SUELO SECO 13.45 | 1363 | 12.02 | 11.01 | 391 | 4.04 A
lCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1152 | 1820 | 21.13 | 25.07 | 16.88 | 15.84
LIMITE LIQUIDO
T T T ! T
1 fl ' ' I !
E : 1 : ; ; E
o ! ! ! ' ! !
< ! | | | | !
a 1 ] 1 | i 1
w i : . i i
2 N \ ' i . :
T ! ! " ! ! !
w ! ' ] ! ! ! !
(=) ! ! 1 ! ! ! !
R : : — : : :
i i 1 i i i i
: i i i ; i :
{ |
15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 20.07 %
LIMITE PLASTICO : 16.36 %
INDICE DE PLASTICIDAD : 3.71 %
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, PR e I
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO ; "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
) ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION ‘ CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO s ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO :  APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
#
| B DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA : SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
Nro. DE GOLPES raENEEEN ERER ! 18.05
IPESO TARA 2341 | 2458 | 2437 | 23.33 | 12.86 | 13.56 \ 1 18.05
Feso TARA + SUELO HUMEDO (gr) 3159 | 31.78 | 3028 | 279 | 17.7 | 1853 \ m e
ﬁso TARA + MUESTRA SECA (gr) 30.76 | 30.78 | 29.22 | 26.96 | 16.96 | 17.77 \
PESO DEL AGUA 0.83 1 1.06 | 094 | 074 | 076 NE 18.05
|PESO SUELO SECO 735 | 62 | 485 | 363 | 41 | 421
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.29 | 16.13 | 21.86 | 25.90 | 18.05 | 18.05
LIMITE LIQUIDO
30% I 1 ll 1] T ) | T
f 1 il i | \ |
25% z 2 i a a a !.
0 I 1 1 | 1 1
< zo% | ] ] [} ] [l |
G 1 ] [ | ] | |
w i i i i '
= 15% ; : 1 : i i
2 ; : ;: . : :
et g .
W 10% ! : § ' ! ‘
o ! ! ! ! ! ' !
¥ o | | i i e 9 a
: ! y : ! ! !
o% 1 1 I. 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 21.62 %
LIMITE PLASTICO 3 18.05 %
INDICE DE PLASTICIDAD : 3.57 %
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, LA et P,
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROVECTO “PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION . CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA . EDSON PAUL CHIPANATELLO FECHA: MAYO DE 2022
————
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA : SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA a 2 3 4 5 6
[Nro. DE GOLPES 43 34 28 19 - \ | 19.27
Feso TARA 2341 | 2458 | 24.37 | 23.33 | 12.86 | 13.56 \ I 21.14
[Peso TARA + SUELO HUMEDO (gr) 3159 | 31.78 | 30.28 | 279 | 17.75 | 18.66 \ n —————
FEso TARA + MUESTRA SECA (gr) 30.76 | 30.78 | 29.22 | 26.81 | 16.96 | 17.77 \
PESO DEL AGUA 0.83 1 1.06 | 1.09 | 079 | 0.89 \ = 20.20
|PESO SUELO SECO 7.35 6.2 485 | 3.48 4.1 4.21 \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.29 | 16.13 | 21.86 | 31.32 | 19.27 | 21.14
LIMITE LIQUIDO
35% I T Il L] T 1
i i il i i i i
30% 5 L B 1 ; ' i i
Q 25% i i
g ' !
W 20% 5 {
= ; !
g 15% : .
o 10% i A ! * & |
S , ' i ' : ,
5% : : A ; ; : :
o% i i 3 i i i i
10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 25.20 %
LIMITE PLASTICO : 20.20 % )
INDICE DE PLASTICIDAD : 5.00 %
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, ARy s e b
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/80 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
i ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION 2 CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
T ———
L DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA : SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
[Nro. DE GOLPES 8 | 24 | 21 | 15| — [ — [\ | 19.95
[PESO TARA 1856 | 18.78 | 1896 | 1812 | 1282 [ 1351 [ | I 17.29
[PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 33.96 | 35.29 | 3398 | 3246 | 1739 | 1829 \ | w S
[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 3175 | 3221 | 3098 | 2013 1663 [ 175 | |
PESO DEL AGUA 221 | 308 | 3 | 333 ] 076 | 069 \ 1= 18.62
|PESo suELO SECO 13.19 | 13.43 | 12.02 | 1101 | 381 | 3.99
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.76 | 22.93 | 24.96 | 30.25 | 19.95 | 17.29
LIMITE LIQUIDO
35% 1) T | ' i L T
i i il 1 i i i
30% e ; ! i ; : ;
| 1 I ' 1 I |
o 25% ! t ) ' ! !
g 1 1 ! 1 ! !
o 20% i i i ; : :
2 : : ! : :
z : s S : : :
o 10% i i 1 e | | %
® ! : 2 ! : : !
5% ] ! ! ] ! 3 !
! ! i - ! e !
w 1 I Il ' ' 1 I
10 15 20 25 30 35 40 a5 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 23.44
LIMITE PLASTICO : 18.62
INDICE DE PLASTICIDAD : 4.82
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, L i
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
) ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION :  CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA i ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA . SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6
Nro. DE GOLPES 33 29 22 18 - --- \ | 18.72
IPESO TARA 1599 | 16.21 | 16.01 | 16.28 | 13.56 | 14.96 \ il 19.73
IPESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 31.85 | 29.15 | 31.91 | 29.09 § 18.76 | 19.39 \ ]} —————
IPESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 29.71 | 27.07 | 28.26 | 25.96 | 17.94 | 18.66 ‘\
|PESO DEL AGUA 2.14 2.08 3.65 3.13 0.82 0.73 \ = 19.23
PESO SUELO SECO 13.72 | 10.86 | 12.25 | 9.68 4.38 3.7 \
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.60 | 19.15 | 29.80 | 32.33 | 18.72 | 19.73
LIMITE LIQUIDO
35* I | T I
30% | ! ' '
g = I
& 0% | : | :
g : : ; ;
= b ; : : :
g 10% ' ! ' .
® : : : :
5% : : : :
o% 1 1 1 )
10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 24.81
LIMITE PLASTICO : 19.23
INDICE DE PLASTICIDAD : 5.59
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARR

ETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [N

HIDRAULICA Y CARRETERAS

Y GEOTECNIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

PROYECTO ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ABANCAY
PROVINCIA ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC
SOLICITA EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
e e ——
| DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 2 3 4 5 6 |\
[Nro. DE GOLPES crs BT W T T o JA | 19.95
[PESO TARA 1856 | 18.78 | 18.96 | 18.12 | 12.82 | 1351 | | I 19.69
[PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 33.56 | 34.80 | 33.52 | 31.89 | 17.39 | 1819 | \ 1 —
[PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 3201 | 3241 | 3098 | 2013 | 1663 | 1742
[PESo DEL AGUA 155 | 248 | 254 | 276 | 076 | 077 \ ] - 19.82
|PEso suELo sEco 1345 | 13.63 | 1202 | 1101 | 381 | 391
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1152 | 18.20 | 21.13 | 25.07 | 19.95 | 19.69
LIMITE LIQUIDO
m L] T ll T L] L) i ]
i i il i i [ i
25% : s 2 z : : :
[=) i i ! - 5 i
< 20% ! ' ) ) ) ' )
o 1 t [ ] 1 1
] ; : i : ; ;
= 15% ; ; 1 : i ; ;
2 | i |= ) | ' 1
W 10% i ! ¥ | : ! !
o - r ; ' i ! i
R % ; ; 1 : : ; :
. : 3 : : : :
o% 1 I ’l 1 1 1 )
10 15 20 25 30 35 40 a5 50
NUMERO DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO : 21.06
LIMITE PLASTICO s 19.82
INDICE DE PLASTICIDAD : 1.24
OBSERVACIONES:

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
—— "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA :  EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA TR 1
MUESTRA :  SUELO NATURAL
IPROFUNDIDAD: 1.70m I
Peso Molde + suelo Himedo 9895 10128 10512 10578
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3515 3750 4134 4196
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.65 1.77 1.95 1.98
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + Capsula 71.08 67.35 77.93 79.71
Peso suelo seco + Capsula 69.99 65.28 75.66 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 1.09 2.07 2.27 6.14
Peso del suelo seco 45.74 51.34 31.54 48.15
% de Humedad 2.38 4.03 7.20 12.75
Densidad del suelo Seco 1.62 1.70 1.82 1.75
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.8
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.83
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REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, R A
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
O "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA ¢ ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA :  EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA TE
MUESTRA . SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
PROFUNDIDAD: 1.70m J
Peso Molde + suelo Himedo 9955 10118 10648 10458
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3575 3740 4270 4076
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.68 1.76 2.01 1.92
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 51.01 47.37 57.21 58.55
Peso suelo seco + Capsula 50.45 46.29 56.18 54.17
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 0.56 1.08 1.03 4.38
Peso del suelo seco 26.2 32.35 12.06 28.75
% de Humedad 214 3.34 8.54 15.23
Densidad del suelo Seco 1.65 1.70 1.85 1.67
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.0
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.85
2.000 — —_ —
1950 1 - .
@ 1900 fE ] : B ENRA £ EY ERERERNE
E g il [ S B L
~ 1850 [« & i i
m 1800 —1+— - -
§ uHY Ry N
o 1750 prmieon
[} SEAEE REEES R s
2 1700 p :
s 3 : i
o 1650 [—
1600 i ]
1550 F——
1500 - = WS L hakah - P i il AA Al rik o | il AL Pt P i 1 1
o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 = >
Contenido de humedad (%) e ’i‘l ol
‘%5"',_:_6_‘.....\;’; Ly

REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,

HIDRAULICA Y CARRETERAS

GALIBO CARRETERAS

<5

Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557 AASHTO T-180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -

PROVECIO. HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION . CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA T 1
MUESTRA . SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
PROFUNDIDAD: 1.70m
Peso Molde + suelo Himedo 9889 10615 10750 10561
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3509 4237 4372 4179
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.65 1.99 2.06 1.97
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 71.08 68.94 79.18 80.45
Peso suelo seco + Capsula 69.99 65.01 75.66 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 1.09 3.93 3.52 6.88
Peso del suelo seco 45.74 51.07 31.54 48.15
% de Humedad 2.38 7.70 11.16 14.29
Densidad del suelo Seco 1.61 1.85 1.85 1.72
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.1
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.87
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REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, CALIBO CARRETERAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS ¥ GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
VO "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
*  HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA :  EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA g 1
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
PROFUNDIDAD: 1.70m
Peso Molde + suelo Hiimedo 10325 10775 10841 10423
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3945 4397 4463 4041
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo humedo 1.86 2.07 2.10 1.90
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 71.28 69.09 79.42 82.15
Peso suelo seco + Capsula 69.91 65.01 75.66 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 1.37 4.08 3.76 8.58
Peso del suelo seco 45.66 51.07 31.54 48.15
% de Humedad 3.00 7.99 11.92 17.82
Densidad del suelo Seco 1.80 1.92 1.88 1.61
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.8
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.92
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REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,

HIDRAULICA Y CARRETERAS

<5

GALIBO CARRETERAS
Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CHOVECTO "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
PROFUNDIDAD: 1.70m
Peso Molde + suelo Himedo 10145 10745 10894 10531
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3765 4367 4516 4149
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo humedo 1.77 2.06 2.13 1.95
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 71.28 68.64 79.42 82.15
Peso suelo seco + Capsula 70.43 65.01 75.75 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 4412 25.42
Peso del agua 0.85 3.63 3.67 8.58
Peso del suelo seco 46.18 51.07 31.63 48.15
% de Humedad 1.84 7.11 11.60 17.82
Densidad del suelo Seco 1.74 1.92 1.91 1.66
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.0
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.93
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URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [N iyt
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
b s . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
* HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 4
MUESTRA ¢ SUELO NATURAL
PROFUNDIDAD: 1.70m |
Peso Molde + suelo Himedo 10740 10828 11172 11124
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4360 4450 4794 4742
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 2.05 2.10 2.26 2.23
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 71.28 67.55 78.13 79.9
Peso suelo seco + Capsula 67.29 62.78 73.16 71.17
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 3.99 4.77 4.97 8.73
Peso del suelo seco 43.04 48.84 29.04 45.75
% de Humedad 9.27 9.77 17.11 19.08
Densidad del suelo Seco 1.88 1.91 1.93 1.87
HUMEDAD OPTIMA (%) = 13.6
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.97
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Contenido de humedad (%)
REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, e TR B,
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
EboyEeTD . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
* HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA : EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
PROFUNDIDAD: 1.70m l
Peso Molde + suelo Himedo 10650 10928 11182 11114
Peso del molde 6378 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4272 4550 4804 4732
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo hiimedo 2.01 2.14 2.26 2.23
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + Capsula 61.28 77.55 78.13 79.9
Peso suelo seco + Capsula 58.56 747 73.16 71.17
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 2.72 5.85 4.97 8.73
Peso del suelo seco 34.31 57.76 29.04 45.75
% de Humedad 7.93 10.13 17.11 19.08
Densidad del suelo Seco 1.86 1.95 1.93 1.87
HUMEDAD OPTIMA (%) = 13.7
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 1.99
2.050 - .
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Contenido de humedad (%)

REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [l
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENOVECTD . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
*  HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA :  EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
PROFUNDIDAD: 1.70m I
Peso Molde + suelo Himedo 10579 10768 11176 11280
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4199 4390 4798 4898
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.98 2.07 2.26 2.31
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + Capsula 66.38 72.19 68.14 79.9
Peso suelo seco + Capsula 63.15 68.06 64.29 71.76
Peso del Capsula 19.36 19.78 34.17 25.42
Peso del agua 3.23 4.13 3.85 8.14
Peso del suelo seco 43.79 48.28 30.12 46.34
% de Humedad 7.38 8.55 12.78 17.57
Densidad del suelo Seco 1.84 1.90 2.00 1.96
HUMEDAD OPTIMA (%) = 13.8
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 2.01
2.100 7 T
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Contenido de humedad (%)

REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, GALIBO CARRETERAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557 AASHTO T-180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY -
*  HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA ¢ ABANCAY

DEPARTAMENTO : APURIMAC
SOLICITA :  EDSON PAUL CHIPANA TELLO FECHA: MAYO DE 2022

PROYECTO

| DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA H 4
MUESTRA : SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO

PROFUNDIDAD: 1.70m I
Peso Molde + suelo Himedo 10489 10978 11354 11141
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4109 4600 4976 4759
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo huimedo 1.93 217 2.34 2.24
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 95.4 77.55 68.13 79.9
Peso suelo seco + Capsula 91.06 72.89 62.1 70.91
Peso del Capsula 24.25 23.74 24.56 25.42
Peso del agua 4.34 4.66 6.03 8.99
Peso del suelo seco 66.81 49.15 37.54 45.49
% de Humedad 6.50 9.48 16.06 19.76
Densidad del suelo Seco 1.82 1.98 2.02 1.87
HUMEDAD OPTIMA (%) = 13.6
DENSIDAD MAXIMA ( Tn/m3) = 2.05
CURVA DE COMPACTACION
2.100 ‘ — -
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Contenido de humedad (%)

REVISADO POR

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,
HIDRAULICA Y CARRETERAS

GALIBO CARRETERAS
Y GEOTECNIA

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

MTC E 132
REGISTRO DE EXCAVACION
kPROYECI’O "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION :  CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY

DEPARTAMENTO : APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 1
MUESTRA :  SUELO NATURAL
FECHA :  MAYO DE 2022
|Msxima Densidad Seca sgr/ch) A 1.83
Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.8
IPeso Molde + suelo Himedo 9895 10128 | 10512 10578
|Peso del molde 6380 6378 | 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3515 3750 4134 4196
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.65 1.77 1.95 1.98
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 71.08 67.35 77.93 79.71
Peso suelo seco + Capsula 69.99 65.28 75.66 73.57
|Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 1.09 2.07 2.27 6.14
Peso del suelo seco 45.74 51.34 31.54 48.15
% de Humedad 2.38 4.03 7.20 12.75
|Densidad del suelo Seco 1.62 1.70 1.82 1.75
Aplicacion de Carga
Penetracion Presion MOLDE 1 lMOLDE 2 MOLDE 3
Patrén 3 Presion L Presion y Presion
(Pulg.) | (mm.) 3 Dial 3 Dial 3 Dial s -
(Kg/em’) Kg/cm (Kg/em) (Kg/em)] Expansion:
0.025 0.63 47 24 28 1.4 15 0.8 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 77 4.0 60 3.1 31 1.6 1 2 3
0.075 1.90 96 5.0 75 39 45 2.3 00-01-00 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.100 2.54 70 116 6.0 80 4.1 59 3.0 01-01-00 | 0.024 | 0.031 0.041
0.125 3.17 130 6.7 100 52 71 3.7 02-01-00 | 0.039 | 0.056 0.061
0.150 3.81 104 148 7.6 125 6.5 94 49 03-01-00 | 0.048 0.073 0.075
0.200 5.08 173 8.9 137 21 108 5.6 04-01-00 | 0.059 0.081 0.084
0.300 7.62 213 11.0 149 7.7 129 6.7 % EXP. 1.31 1.80 1.87
0.400 10.16 255 13.2 167 8.6 145 75
0.500 12.70 286 14.8 187 9.7 155 8.0

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711 /



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,
HIDRAULICA Y CARRETERAS

=

GALIBO CARRETERAS
Y GEOTECNIA

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

MTC E 132
REGISTRO DE EXCAVACION
lprovecTo . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY|
° - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ABANCAY
PROVINCIA ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA 1
MUESTRA SUELO NATURAL
FECHA MAYO DE 2022
Méxima Densidad Seca (Er/cml ) 1.83
|Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.8
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.BR. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
0.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
60.00 60.00 60.00
£ % ;
£ 5000 @ 50.00 @ 5000
x 3
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
20.00 20.00 20.00
Heo]
10,00 945 10.00 2.1 | 10.00 4] 3.0
et H S H
O.W 11 B o.w ﬂ + : o'w —
000 284 508 762 1048 1270 000 25¢ 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.BR. (0.1)-56 GOLPES : 8.6 CBR. (0.1)-25 GOLPES : 59 C.B.R. (0.1")-12 GOLPES : 44
Densidad Seca (gr/cc) : 1.830 Densidad Seca (gr/cc) : 1.740 Densidad Seca (gr/cc) : 1.697
R DETERMINACION DE C.B.R.
M.D.S.: 1.830
INDICE C.B.R.
560 95% DE M.D.S. : 1.740
195 |
g C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" :
1.90
E) CB.R.(95% MD.S)0.1" :
5 1.85 ] CBRal 100% M.D.S =
°
S 180
g CBRal 95% M.D.S.
E 175 s T —
= E CBRINSITU% MDS. [ =
= 170 gt e s T
165 T
1 i —
1 ] CLASIFICACION (SUCS)
1.60
: CLASIFICACION (AASHTO) A-4(2)
L : : METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
- T T
e 05 1.0 20 3.0 40 50 8.0 7.0 8.0 8.0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.83
CBR. (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.8

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, A DO APRETEnAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

=3

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTCE 132

REGISTRO DE EXCAVACION
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

FEDIECE : ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
|DISTRITO :  ABANCAY

PROVINCIA : ABANCAY

|DEPARTAMENTO :  APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 1
MUESTRA . SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
|FECHA :  MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca (gr/cm’) . 1.85
Optimo Contenido de Humedad (%) ; 9.0

Peso Molde + suelo Himedo 9955 10118 | 10648 10458

Peso del molde 6380 6378 6378 6382

Peso del suelo Himedo 3575 3740 4270 4076

Volumen del molde 2124 2124 2124 2124

Densidad del suelo himedo 1.68 1.76 2.01 1.92

Capsula N° 1 2 3 4

Peso suelo himedo #+ Capsula 51.01 47.37 57.21 58.55

Peso suelo seco + Capsula 50.45 46.29 56.18 54.17

Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42

Peso del agua 0.56 1.08 1.03 4.38

Peso del suelo seco 26.20 32.35 12.06 28.75

% de Humedad 2.14 3.34 8.54 15.23

Densidad del suelo Seco 1.65 1.70 1.85 1.67

Aplicacion de Carga
Penetracion Presion MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

Paigy | am) Patr(’m2 Dial Presxo:; Dial Preslor; Dial Preslor; :

(Kg/em’) (Kg/em)| (Kg/em?) (Kg/c_m_zi Expansion:
0.025 0.63 40 2.1 35 1.8 28 14 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 78 4.0 61 3.2 41 2.1 1 2 3
0.075 1.90 99 5.1 85 44 58 3.0 00-01-00 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.100 2.54 70 128 6.6 101 82 79 4.1 01-01-00 | 0.019 0.021 0.024
0.125 317 137 7.1 123 6.4 91 4.7 02-01-00 | 0.031 0.037 0.038
0.150 3.81 104 151 7.8 139 7:2 103 53 03-01-00 | 0.045 0.049 0.053
0.200 5.08 189 9.8 156 8.1 129 6.7 04-01-00 | 0.054 0.057 0.061
0.300 7.62 230 11.9 179 9.3 156 8.1 % EXP. 1.20 1.27 1.36
0.400 10.16 270 14.0 201 104 189 9.8
0.500 12.70 286 14.8 239 12.4 215 11.]

s A3 i e m———
URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711 }




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, GALIBO CARRETERAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

=

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE_EXCAVACION
TPROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

* ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA

DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA  : ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC

PROYECTO

DATOS DE LA EXCAVACION

CALICATA : 1
MUESTRA : SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO

FECHA 5 MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca (grlc:m3 ) g 1.85
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.0
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 80.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
3 60.00 60.00 60.00
E
2 s é 50.00 g 50.00
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
20.00 20,00 20.00
=
10.00 =t 10.00 - 5.2 - 10.00 H 4.1
0.00 =2 3 ‘ H
& 0.00 i 0.00 i
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1018 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetraclén (mm.)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 9.4 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 15 CBR. (0.1)-12 GOLPES : 58
Densidad Seca (gr/cc) : 1.850 Densidad Seca (grfcc) : 1.750 Densidad Seca (gr/cc) : 1.697
| DETERMINACION DE C.B.R. |
M.D.S.: 1.850
INDICE C.BR.
1.85 95% DEM.D.S. : 1.750
7 o C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" : 94 %
: CBR al 100% MDS. || C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1" : 7.5 %
8 1.85 &1 o i
a 1
-
- S
R | ]
g N 11 cBr el 95% MD.S |
& 175 e EENNERRARNNEN
= RN I
b N I |
CBRINSITU% MDS. |
170 o
1.65 — ‘ CLASIFICACION (AASHTO) A-4(2)
EEEEEEEEEEEED I EERANNANERNE RN T [METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
HH 11 T 1
160
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cnr’) 1.85
CBR. (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.0

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, B e R
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

—

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

MTCE 132
REGISTRO DE EXCAVACION
PROVECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
WUBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
IDEPARTAMENTO :  APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA ;1
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA : MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca (gr/cm’) ; 1.87
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.1
Peso Molde + suelo Himedo 9889 10615 | 10750 10561
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3509 4237 4372 4179
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo humedo 1.65 1.99 2.06 1.97
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 71.08 68.94 79.18 80.45
Peso suelo seco + Capsula 69.99 65.01 75.66 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 4412 25.42
Peso del agua 1.09 3.93 352 6.88
Peso del suelo seco 45.74 51.07 31.54 48.15
% de Humedad 2.38 7.70 11.16 14.29
Densidad del suelo Seco 1.61 1.85 1.85 1.72
Aplicacion de Carga
Penetracion | Presion |  MOLDE 1 "~ MOLDE 2 MOLDE 3
ey | o) Patrénz Dial Preslél: Dial Presuon: Dial PI'ESl0l: .
(Kg/em) (Kg/cm’) (Kg/em') (Kg/cm Expansion:
0.025 0.63 28 14 20 1.0 26 13 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 79 4.1 61 32 57 29 1 2 3
0.075 1.90 132 6.8 97 5.0 87 45 00-01-00 | 0.000 0.000 0.000
0.100 2.54 70 174 9.0 145 7:5 105 54 01-01-00 | 0.012 0.015 0.019
0.125 3.17 210 10.9 178 9.2 135 7.0 02-01-00 | 0.024 0.031 0.034
0.150 3.81 104 236 12.2 201 104 178 9.2 03-01-00 | 0.037 0.047 0.049
0.200 5.08 281 14.5 254 13.1 208 10.7 04-01-00 | 0.048 0.051 0.057
0.300 7.62 347 17.9 297 15.3 237 12.2 % EXP. 1.07 1.13 1.27
0.400 10.16 402 20.8 335 173 279 144
0.500 12.70 449 23.2 378 19.5 301 15.6

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,

HIDRAULICA Y CARRETERAS

—

GALIBO CARRETERAS
Y GEOTECNIA

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

MTC E 132

REGISTRO DE _EXCAVACION
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY|

PROYECTO | UAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA 1
MUESTRA SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA MAYO DE 2022
Maxima Densidad Seca sgr/cm’) 1.87
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.1
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
r 6 60.00 60.00
o
2 s .g 50.00 g 50,00
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
20.00 20.00 20.00
Hool = - me=
10.00 S 1000 21 10.00 L84 11
= 1 o = 1
0.00 ¢ . 0.00 2 000 S
000 264 508 782 1046 1219 000 254 508 7.62 1016 1270 000 254 508 762 1018 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 128 C.B-R. (0.1%)-25 GOLPES : 10.7 CBR. (0.1"-12 GOLPES : 7.8
Densidad Seca (gr/cc) : 1.870 Densidad Seca (gr/cc) : 1.790 Densidad Seca (gr/cc) : 1.714
B DETERMINACION DE C.B.R.
M.D.S. : 1.870
INDICE C.BR.
{6 IR 95% DE M.D.S. : 1.790
J, CBRal 100% M.D.S. 1
2110
? 185 ] CB.R. (100% M.D.S)) 0.1" : 128 %
5 CBR. (95% M.D.S)) 0.1" : 107 %
3 180 CBRal95% M.D.S. !
I HHE SN
g ‘
S 175 Y ;
I NN e | nt
§ CBRINSITU% MDS. | 1 rman Tello Sqr\m‘li
= i At GEMIERD cw
1.70 I CoP: 153381
I ! CLASIFICACION (SUCS) SM
165 1 T - CLASIFICACION (AASHTO) A-4(2)
I g I METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
S B 12 P A R 1 1 6 2 L R Inans
1'500:0 20 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 MAXIMA DENSIDAD SECA (ycnf) 1.87
CBR (%) (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.1

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, AF RPN e BT
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE EXCAVACION

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

R ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION :  CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ¢ ABANCAY

PROVINCIA ¢ ABANCAY

DEPARTAMENTO : APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 1
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA :  MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca ggr/cm3) ; 1.92
Optimo Contenido de Humedad (%) . 8.8
Peso Molde + suelo Himedo 10325 10775 | 10841 10423
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3945 4397 4463 4041
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.86 2.07 2.10 1.90
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 71.28 69.09 79.42 82.15
Peso suelo seco + Capsula 69.91 65.01 75.66 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 1.37 4.08 3.76 8.58
Peso del suelo seco 45.66 51.07 31.54 48.15
% de Humedad 3.00 7.99 11.92 17.82
Densidad del suelo Seco 1.80 1.92 1.88 1.61
Aplicaciéon de Carga
Penetracion Presion MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Patrén 4 Presion Presién X Presion
(Pulg.) | (mm.) 5 Dial 5 Dial 2 Dial . —
(Kg/em') (Kg/em') (Kg/em’) (Kg/em')] Expansion:
0.025 0.63 32 1.7 14 0.7 11 0.6 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 106 55 89 4.6 69 35 1 2 3
0.075 1.90 186 9.6 130 6.7 119 6.1 00-01-00 [ 0.000 | 0.000 0.000
0.100 2.54 70 225 11.6 209 10.8 171 8.8 01-01-00 | 0.014 0.015 0.017
0.125 3417 298 15.4 269 13.9 235 12.1 02-01-00 | 0.028 0.031 0.033
0.150 3.81 104 346 17.9 322 16.6 299 154 03-01-00 | 0.037 0.038 0.039
0.200 5.08 428 22.1 401 20.7 368 19.0 04-01-00 | 0.042 | 0.045 0.047
0.300 7.62 530 274 497 25.7 458 23.7 % EXP. | 0.93 1.00 1.04
0.400 10.16 612 31.6 580 30.0 533 275
0.500 12.70 674 34.8 647.5 33.5 595 30.7 \r\/\,\mb
¥, r .;0-5‘3 TN;;- .
g.J7 .0 C\V\f

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL G

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, R e Sampe 2
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

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

MTCE 132
ks REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY|
* - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 1
MUESTRA : SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA 2 MAYO DE 2022
Maxima Densidad Seca !gr/cm3 ) : 1.92
Optimo Contenido de Humedad (%) : 8.8
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
3 60.00 60.00 60.00
3 t 3
3 50.00 2 5000 2 s
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
2000 £1778 20,00 = 20.00
- 108 1 8.8
10.00 10.00 10.00 &=
0.00 0.00 0.00
000 234 . 608, 782 1048 1270 000 254 508 7.62 1046 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 16.6 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 154 CB.R. (0.1")-12 GOLPES : 12,6
Densidad Seca (gr/cc) : 1.920 Densidad Seca (gr/cc) : 1.854 Densidad Seca (gr/cc) : 1.781
I DETERMINACION DE C.B.R. I
M.D.S.: 1.920
INDICE C.B.R.
1.95 e o 95% DEM.D.S. : 1.854
SESSEESSSS
1.93 1 CBRel 100% M.D.S.
? i C.B.R. (100% M.D.S.)0.1" : 16.6 %
191
E : CB.R. (95% M.D.S.)0.1" : 154 %
g 1.89 7
8 !
S 187 L/Y,
z -  cBrRal95% MD.S I
1 i = -
i " SEE Tello Sarmien]
0 CIVIL
= 183 - SNIERY
: Cy2: 153381
1.81 !
i |cLasiFICACION (sucs) SM
179 EE] CBRINSITU% MDS. |
CLASIFICACION (AASHTO) A-4(2)
" B e S = METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1.1510-0 1.0 12,0 13.0 140 15.0 16.0 17.0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.92
C.B.R. (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.8

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL >

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, CALIED CABRETERAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE EXCAVACION

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

WPROYECTO " ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
|DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 1
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA :  MAYO DE 2022
Maixima Densidad Seca !gr/cms) > 1.93
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.0
Peso Molde + suelo Himedo 10145 10745 | 10894 10531
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 3765 4367 4516 4149
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.77 2.06 213 1.95
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 71.28 68.64 79.42 82.15
Peso suelo seco + Capsula 70.43 65.01 75.75 73.57
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 0.85 3.63 3.67 8.58
Peso del suelo seco 46.18 51.07 31.63 48.15
% de Humedad 1.84 7.11 11.60 17.82
Densidad del suelo Seco 1.74 1.92 1.91 1.66
Aplicacion de Carga
Penetracion Presiéon MOLDE 1 i MOLDE 2 MOLDE 3
Patrén X Presion . Presion - Presién
(Pulg.) | (mm.) 5 Dial 5 Dial 5 Dial 5 -
(Kg/em) (KM (Kg/em’) (Kg/em)| Expansion:
0.025 | 0.63 42 21 25 13 11 0.6 e Expansién (Pulg.)
0.050 1.27 142 7.3 110 5.7 83 43 1 2 3
0.075 1.90 240 12.4 215 11.1 190 9.8 00-01-00 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.100 2.54 70 323 16.7 291 15.0 270 14.0 01-01-00 | 0.007 0.014 0.019
0.125 3.17 398 20.5 368 19.0 341 17.6 02-01-00 | 0.022 0.027 0.033
0.150 3.81 104 467 24.1 436 225 423 21.8 03-01-00 | 0.029 | 0.032 | 0.039
0.200 5.08 567 293 544 28.1 519 26.8 04-01-00 | 0.039 0.043 0.045
0.300 7.62 725 375 691 35.7 657 34.0 % EXP. 0.87 0.96 1.00
0.400 10.16 838 433 820.5 424 715 37.0
0.500 12.70 938 48.4 910 47.0 797 41.2
.‘/

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA,
HIDRAULICA Y CARRETERAS

=5

GALIBO CARRETERAS
Y GEOTECNIA

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

MTCE 132

REGISTRO DE _EXCAVACION I
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY

PROYECTO |\ AYLLABAMBA - 2022"
UBICACION CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO ABANCAY
PROVINCIA ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA 1
MUESTRA SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca (gr/cm’) 1.93
Optimo Contenido de Humedad (%) : 9.0
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) CB.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
80.00 80.00 80.00
70,00 70.00 70,00
T 60.00 60.00 60.00
3 % t
x 50.00 E 50.00 ; 50.00
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00 =
2000 ST 2000 £ 15.0 2000 {140}
=== E
10.00 10.00 10.00
0.00 000 & 0.00
000 264 508 762 1016 1270 %000 254 508 76 1018 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
CB.R. (0.1)-56 GOLPES : 238 CBR. (0.1")-25 GOLPES : 214 CBR. (0.1")-12 GOLPES : 199
Densidad Seca (gr/ce) : 1.930 Densidad Seca (grce) : 1.845 Densidad Seca (gr/cc) : 1.798
| DETERMINACION DE C.B.R. |
M.D.S.: 1.930
INDICE C.B.R.
- | 95% DEM.DS. : 1.845
NN
1 |
= ! Y ) 0.1" @ L/
g 1o [ T C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1 238 %
E ! T C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1" : 214 % )
-
z :
s NN CBRal 5% MD.S. H
185 N ¢ A
£ : ] T’ T Ymmmnf=== "0 ; garmieﬂ‘
3 i Tz, JRerman 1€l \w
N O CW
[ TTTCBRINSTU % MD.s. NGEMIERO &0
1.80 - Coo: 1533’8
i T CLASIFICACION (SUCS) SM
175 H 1 CLASIFICACION (AASHTO) A4(2)
|1 | |
| - SRR S ot METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
T THTTT
1.7015‘0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 230 240 25.0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1 93
C.B.R (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.

TELF:966737872-948065711



GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL g

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, P Rt [
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE EXCAVACION

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

PROYECTO :
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL
FECHA :  MAYO DE 2022
M:xima Densidad Seca gr/cm“) ; 1.97
Optimo Contenido de Humedad (%) . 13.6
Peso Molde + suelo Himedo 10740 10828 | 11172 11124
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4360 4450 4794 4742
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 2.05 2.10 2.26 2.23
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 71.28 67.55 78.13 79.90
Peso suelo seco + Capsula 67.29 62.78 73.16 71.17
Peso del Capsula 24.25 13.94 4412 25.42
Peso del agua 3.99 477 4.97 8.73
Peso del suelo seco 43.04 48.84 29.04 45.75
% de Humedad 9.27 9.77 17.11 19.08
Densidad del suelo Seco 1.88 1.91 1.93 1.87
Aplicacién de Carga
Penetracion Presion MOLDE 1 i MOLDE 2 MOLDE 3
Patrén Presion . Presion . Presion
(Pulg.) | (mm.) . Dial 3 Dial 5 Dial 3 -
(Kg/em') (Kg/em®) (Kg/em’) (Km Expansion:
0.025 0.63 35 2.8 45 23 24 1.2 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 90 4.7 71 3.7 45 23 1 2 3
0.075 1.90 109 5.6 84 43 72 37 00-01-00 | 0.000 | 0.000 [ 0.000
0.100 2.54 70 129 6.7 103 53 92 4.8 01-01-00 | 0.013 | 0.014 | 0.019
0.125 3.17 159 8.2 134 6.9 115 59 02-01-00 | 0.021 0.025 0.029
0.150 3.81 104 197 10.2 175 9.0 127 6.6 03-01-00 [ 0.034 0.038 0.042
0.200 5.08 254 13.1 203 10.5 147 7.6 04-01-00 | 0.045 0.047 0.049
0.300 7.62 284 14.7 254 13.1 167 8.6 % EXP. 1.00 1.04 1.09
0.400 10.16 324 16.7 307 15.9 189 9.8
0.500 12.70 374 19.3 341 17.6 201 104

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711




GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, PR R e
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

=3

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE_EXCAVACION
'PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY

" - HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA :  ABANCAY

DEPARTAMENTO: APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA 5 4
MUESTRA : SUELO NATURAL
IFECHA H MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca !Er/cm’) : 1.97
|1Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.6
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
o 60.00 60.00 60.00
g 50.00 E 50.00 “i 50.00
x . x
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
20.00 20.00 20.00
He7}
1000 H— 1000 {531 10.00 {148
! 252 H
0%t 264 s 782 1016 1270 0100, %=~ 0.00 ===
g s : y ; 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 9.5 C.BR. (0.1)-25 GOLPES : 7.6 CB.R. (0.1")-12 GOLPES : 6.8
Densidad Seca (gr/cc) : 1.970 Densidad Seca ({/cc) 3 1.840 Densidad Seca (gr/cc) : 1.795
| DETERMINACION DE C.B.R. |
M.D.S.: 1.970
INDICE C.B.R.
200 95% DEM.D.S. : 1.840
HEN | N Y I Y O
| cBrRal 100% M.D.S.
;,é 195 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" : 9.5 %
B IC.B.R. (95% M.D.S.)0.1" :
5 1.90
°
G 1
i et atte
] 82 56 B 5 ' .»'gli.dc\\f\L
CBRINSITU% MD.S. | R
1.80 1
. ] CLASIFICACION (SUCS) SM
175 T CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0)
|
— + - METODO DE COMPACTACION [ASTM D1557
¥ THPHEHHH A
1.70"0 50 60 7.0 80 9.0 100 11.0 12,0 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.97
CBR. (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.6

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, T e e e
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

—

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE EXCAVACION
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

g : ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA : ABANCAY

DEPARTAMENTO : APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA :  MAYO DE 2022
Maixima Densidad Seca ggr/cms) : 1.99
Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.7
Peso Molde + suelo Himedo 10650 10928 | 11182 11114
Peso del molde 6378 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4272 4550 4804 4732
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 2.01 2.14 2.26 2.23
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 61.28 77.55 78.13 79.90
Peso suelo seco + Capsula 58.56 71.70 73.16 71.17
Peso del Capsula 24.25 13.94 44.12 25.42
Peso del agua 2.72 5.85 4.97 8.73
Peso del suelo seco 34.31 57.76 29.04 45.75
% de Humedad 7.93 10.13 17.11 19.08
Densidad del suelo Seco 1.86 1.95 1.93 1.87
Aplicacion de Carga
Penetracién | Presion | MOLDE 1 " MOLDE 2 MOLDE 3
Patrén 3 Presion B Presion . Presion
(Pulg.) | (mm.) 4 Dial s Dial . Dial . —
(Kg/em') (Kg/em )l (Kg/em’) (Km Expansion:
0.025 0.63 32 1.7 28 1.4 25 1.3 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 73 3.8 62 3.2 57 29 1 2 3
0.075 1.90 104 5.4 82 42 72 31 00-01-00 | 0.000 0.000 0.000
0.100 2.54 70 152 7.9 132 6.8 115 5.9 01-01-00 | 0.008 | 0.002 | 0.019
0.125 3.17 209 10.8 186 9.6 135 7.0 02-01-00 | 0.023 | 0.028 | 0.033
0.150 3.81 104 257 13.3 234 12.1 174 9.0 03-01-00 | 0.030 0.032 0.039
0.200 5.08 356 18.4 346 17.9 213 11.0 04-01-00 | 0.040 0.043 0.045
0.300 7.62 513 26.5 487 252 235 12.1 % EXP. 0.89 0.96 1.00
0.400 10.16 604 312 587 30.3 263 13.6
0.500 12.70 668 34.5 640 33.1 297 153

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, GALIBO CARRETERAS
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

|

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE EXCAVACION
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

FRQYECTO * ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA 1 ABANCAY

DEPARTAMENTO: APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 4
MUESTRA : SUELO NATURAL + 0.6% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA : MAYO DE 2022
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) 2 1.99
|Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.7
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
% 60.00 60.00 60.00
| |;
2 s 2 5000 2 5000
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
2004 20.00 20.00
10.00 :ﬁ:fr' 10.00 E—B_D{ 10.00 -H qéqs—
+ = T
0.00 X1 0.00 ST 0.00 $20T
000 254 508 762 1046 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetraclén (mm.)
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 112 CB.R. (0.1")-25 GOLPES : 9.7 C.BR. (0.1"-12 GOLPES : 85
Densidad Seca (gr/cc) 1.990 Densidad Seca (gr/cc) : 1.890 Densidad Seca (gr/cc) : 1.835
| DETERMINACION DE C.B.R. |
M.D.S.: 1.990
INDICE CBR.
205 95% DEM.D.S.: 1.890
—,g 2.00 [ cBrai100% MDS. | EB.R. (100% M.D.S)) 0.1" : 112 %
: | [cBR 95% MD.S)0.1": 97 %
| e
-
]
% 1.90 | CBR &l 95% M.D.S. }
£ HA - .
3 i T
z ‘ ‘
1.85 { CBRINSITU % M.DS. ‘
i ! T CLASIFICACION (SUCS) SM
1.80 i i CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0)
‘ Il
! 1 [METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
AR EELD IEEEENIINERENINEEEN
= 40 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 1.0 12,0 IMAX]MA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.99
CBR. (%) |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.7
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GALIBO CARRETERAS Y GEOTECNIA EIRL

LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, S e
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

=

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E 132

REGISTRO DE EXCAVACION
"PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA

PROYECTO
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION 1 CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
EDEPARTAMENTO i APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA :  MAYO DE 2022
Mixima Densidad Seca ggr/cms) : 2.01
Optimo Contenido de Humedad (%) 3 13.8
Peso Molde + suelo Himedo 10579 10768 | 11176 11280
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4199 4390 4798 4898
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.98 2.07 2.26 2.31
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 66.38 72.19 68.14 79.90
Peso suelo seco + Capsula 63.15 68.06 64.29 71.76
Peso del Capsula 19.36 19.78 34.17 25.42
Peso del agua 3.23 4.13 3.85 8.14
Peso del suelo seco 4379 48.28 30.12 46.34
% de Humedad 7.38 8.55 12.78 17.57
Densidad del suelo Seco 1.84 1.90 2.00 1.96
Aplicacién de Carga
Penetracion Presion MOLDE 1 ~ MOLDE 2 MOLDE 3
Patréon Presion Presion Presion
(Pulg.) | (mm.) 5 Dial ) Dial . Dial 3 =
(Kg/cm’) (Km (Kg/em’) (Kg/em Expansién:
0.025 0.63 46 24 27 14 24 1.2 Fecha Expansiéon (Pulg.)
0.050 1.27 95 49 75 39 54 2.8 1 2 3
0.075 1.90 132 6.8 97 5.0 73 3.8 00-01-00 | 0.000 0.000 0.000
0.100 2.54 70 180 9.3 143 74 97 5.0 01-01-00 | 0.007 0.013 0.019
0.125 3.17 247 12.8 198 10.2 154 8.0 02-01-00 | 0.019 0.024 0.021
0.150 3.81 104 313 16.2 287 14.8 197 10.2 03-01-00 | 0.027 0.031 0.038
0.200 5.08 397 20.5 348 18.0 236 12.2 04-01-00 | 0.037 0.039 0.042
0.300 7.62 564 29.1 425 220 264 13.6 % EXP. 0.82 0.87 0.93
0.400 10.16 621 32.1 497 25.7 315 16.3
0.500 12.70 689 35.6 551 28.5 375 19.4

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, e B iy
HIDRAULICA Y CARRETERAS Y GEOTECNIA

—

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

MTCE 132
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY|
- HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION :  CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY

PROVINCIA  : ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA H 4
MUESTRA : SUELO NATURAL + 0.8% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA : MAYO DE 2022
Méxima Densidad Seca ggr/cma) : 2.01
Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.8
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
- 60,00 60.00 60.00
3 ; t
X 5000 3 5000 S 5000
x 3
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
20.00 = 20.00 20.00
193¢ - -
10.00 =5 1000 241 1000 359
0.0 : 000 SEEEE 000 EEEEE
000! :284: 508, 782 “1046: ‘1210 000 254 508 762 1046 1270 000 254 508 762 1046 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 133 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 10.6 C.B.R.(0.1)-12 GOLPES : 72
Densidad Seca (gr/cc) : 2,010 Densidad Seca (gr/cc) : 1.840 Densidad Seca (gr/cc) : 1.714
| DETERMINACION DE C.B.R. |
M.D.S.: 2.010
INDICE C.B.R.
205 95% DEM.D.S. : 1.840
i [CBRal100% MDS. |
2.00 +—————
—g G C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" : 133 %
5 : CBR.(95% M.D.S)0.1" : 10.6 %
3w t
3 CBRal95% MD.S
s 1.85 i —
T T =
£ i - B ] e
*x 1.80 T o S
i ! “ 2] lo Jg{"{;“‘(Lnt
l NERO
175 T/ CBRINSITU% MD.S. | 2 B aand
ST e T
_— = CLASIFICACION (SUCS) SM
CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0)
1.65
e - == = METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
= N S S S
1'604.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 MAX]MA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.01
C.BR. (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.8

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, TR i
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ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTC E 132
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO . "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
TUBICACION : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
PROVINCIA : ABANCAY
IDEPARTAMENTO :  APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA : MAYO DE 2022
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) : 2.05
Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.6
Peso Molde + suelo Himedo 10489 10978 | 11354 11141
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4109 4600 4976 4759
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo himedo 1.93 217 2.34 2.24
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + Capsula 95.40 77.55 68.13 79.90
Peso suelo seco + Capsula 91.06 72.89 62.10 70.91
Peso del Capsula 24.25 23.74 24.56 25.42
Peso del agua 4.34 4.66 6.03 8.99
Peso del suelo seco 66.81 49.15 37.54 45.49
% de Humedad 6.50 9.48 16.06 19.76
Densidad del suelo Seco 1.82 1.98 2.02 1.87
Aplicacién de Carga
Penetracion Presién MOLDE 1 B MOLDE 2 MOLDE 3
®ulg) | (mm) Patrén2 Dial Presnén: Dial Pres:ox: Dial Presnon: :
(Kg/em’) (Kg/em')] (Kg/em’) (Kg/em )| Expansion:
0.025 0.63 67 3.5 56 29 38 2.0 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 127 6.6 87 4.5 75 39 1 2 3
0.075 1.90 178 9.2 104 54 97 5.0 00-01-00 | 0.000 0.000 0.000
0.100 2.54 70 236 12.2 164 8.5 135 7.0 01-01-00 | 0.008 0.010 0.012
0.125 3.17 304 15.7 259 134 178 9.2 02-01-00 | 0.021 0.024 0.027
0.150 3.81 104 365 18.9 298 154 204 10.5 03-01-00 | 0.270 0.031 0.036
0.200 5.08 434 22.4 342 17.7 248 12.8 04-01-00 | 0.036 0.039 0.041
0.300 7.62 613 31.7 387 20.0 294 15.2 % EXP. 0.80 0.87 0.91
0.400 10.16 648 33.5 435 225 305 15.8
0.500 12.70 748 38.7 478 24.7 345 17.8

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC. TELF:966737872-948065711
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LABORATORIO Y CONSULTORIA EN MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA, [ S
HIDRAULICA Y CARRETERAS ¥ GEOTECNIA

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTCE 132

REGISTRO DE EXCAVACION

PROVECTO  :  PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY|
" - HUAYLLABAMBA - 2022"

UBICACION  : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA

DISTRITO i ABANCAY

PROVINCIA :  ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 1.0% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA 3 MAYO DE 2022
|Méxima Densidad Seca (gr/em’) __: 2.05
Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.6
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (12 golpes)
100.00 100.00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
% 60.00 60.00 60.00
) | :
50.00 2 S0 2 50
40.00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
2000 Hh22 H 20.00 — 20.00
10.00 1000 EEEHE 1000 & :'° -
%00 264 508 782 108 1270 0.00 0,00 ==
: ; : ! g 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.BR. (0.1")-56 GOLPES : 17.4 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 12.1 C.BR. (0.1"-12 GOLPES : 10.0
Densidad Seca (gr/cc) : 2.050 Densidad Seca (!/oc) 3 1.920 Densidad Seca (gr/cc) : 1.880
I DETERMINACION DE C.B.R. ]
M.DS.: 2.050
INDICE C.BR.
5% J I 95% DEM.D.S. : 1.920
] 3 e 1]
]
CBRal 100% MD.S. C.B.R. (100% M.D.S)) 0.1" : 17.4 %

n
o
o
|
"y

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1" :

Méxima Densidad Seca (gricm3)
N
8

HHAHH A
1.85 { :
| [ cerel95% MDS. I I
11 DA [ ! CLASIFICACION (SUCS)
1.80 |
{{ CBRIN SITU % M.D.S H ' CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0)
ENEEEEEEEE AN I 1’»?; 1 METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1 ‘
.85
a0 100 12.0 14.0 16.0 18.0 200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cnv’) 2.05
CBR (%) OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.6
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ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTCE 132
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO "PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA
1 ABANCAY - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION :  CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO :  ABANCAY
kaovmcm :  ABANCAY
DEPARTAMENTO : APURIMAC
DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA : 4
MUESTRA :  SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA :  MAYO DE 2022
Maixima Densidad Seca (gr/cm’) 2 2.07
Optimo Contenido de Humedad (%) : 134
Peso Molde + suelo Himedo 10478 10745 | 11245 11097
Peso del molde 6380 6378 6378 6382
Peso del suelo Himedo 4098 4367 4867 4715
Volumen del molde 2124 2124 2124 2124
Densidad del suelo hiumedo 1.93 2.06 2.29 2.22
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + Capsula 72.56 67.55 78.13 79.90
Peso suelo seco + Capsula 69.39 63.35 73.58 71.17
Peso del Capsula 25.02 14.56 34.79 25.78
Peso del agua 3.17 4.20 4,55 8.73
Peso del suelo seco 44,37 48.79 38.79 45.39
% de Humedad 7.14 8.61 11.73 19.23
Densidad del suelo Seco 1.80 1.89 2.05 1.86
Aplicacién de Carga
Penetracion Presion MOLDE 1 5 MOLDE 2 MOLDE 3
atey | oy Patron Dl Presion Dia Presion Dial Presién
(Kg/em®) (Kg/cm’) (Kg/cm®) (KM Expansion:
0.025 0.63 72 3.7 62 32 45 23 Fecha Expansion (Pulg.)
0.050 1.27 167 8.6 87 4.5 69 3.6 1 2 3
0.075 1.90 249 12.9 145 7.5 96 5.0 00-01-00 | 0.000 0.000 0.000
0.100 2.54 70 334 17.3 235 12.1 145 75 01-01-00 | 0.007 0.011 0.012
0.125 319 403 20.8 286 14.8 179 9.3 02-01-00 [ 0.022 0.023 0.024
0.150 3.81 104 503 26.0 315 16.3 214 11.1 03-01-00 | 0.028 0.031 0.034
0.200 5.08 543 28.1 369 19.1 275 14.2 04-01-00 | 0.035 0.037 0.039
0.300 7.62 721 37.3 465 24.0 354 18.3 %EXP.| 0.78 0.82 0.87
0.400 10.16 768 39.7 498 25.7 369 19.1
0.500 12.70 896 46.3 535 27.6 397 20.5

URBANIZACION HIROITO MANZANA B-2, ABANCAY, APURIMAC.
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ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTC E 132
REGISTRO DE EXCAVACION
p—— . 'PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE FIBRA DE COCO EN LA CARRETERA ABANCAY
" - HUAYLLABAMBA - 2022"
UBICACION  : CARRETERA ABANCAY - HUAYLLABAMBA
DISTRITO : ABANCAY
PROVINCIA  : ABANCAY

DEPARTAMENTO: APURIMAC

DATOS DE LA EXCAVACION
CALICATA 2 4
MUESTRA : SUELO NATURAL + 1.2% DE CENIZA DE FIBRA DE CASCARA DE COCO
FECHA - MAYO DE 2022
IMixima Densidad Seca (gr/cm’) 3 2.07
|optimo Contenido de Humedad (%) : 13.4
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) CBR. (12 golpes)
100.00 100,00 100.00
90.00 90.00 90.00
80.00 80.00 80.00
70.00 70.00 70.00
i 60.00 60.00 60.00
3 | |
£ 5000 3 so00 @ s
40,00 40.00 40.00
30.00 30.00 30.00
2000 HIZ2 =
2000 5 2 2000 H £
70.00 10.00 10.00 1
0.00 0.00 0.00
900 25¢ 508 782 1046 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
C.BR. (0.17)-56 GOLPES : 4.7 C.BR. (0.17)-25 GOLPES : 17.3 CB.R. (0.1")-12 GOLPES : 107
Densidad Seca (gr/cc) : 2.070 Densidad Seca (gr/cc) : 1.978 Densidad Seca (gr/cc) : 1.924
| DETERMINACION DE C.B.R. |
M.D.S.: 2.070
INDICE C.B.R.
245 : 95% DEM.D.S. : 1.978
° =l T
| J- |
I
? 2.10 C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1" : 247 %
B { CBRal 100% MD.S. CB.R. (95% M.D.S)0.1" : 173 %
3 205 /
H : :
|
£ :
g° CBRal 85% M.D.S | —~ | ¢ ANy VT L ot
i [ —— =5 4 I o O - 0 £ 7 ANt SO oS rmié
S50 oud
= = mi?l:‘fﬂ fh. civiL
S T]cBRINSTU% MD3S. ] , .. NGET S £3284
- e s
[ 1 CLASIFICACION (SUCS) SM
150 - — CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4(0)
| 1 T
'} i T : METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
1T 11 B ) U S
'.650.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 'MAXIMA DENSIDAD SECA (ycm’) 2.07
C.B.R. (%) (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 134
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ANEXO 4 Confiabilidad

PERUTEST S A.C.

ALBRACION HAMOYVENTASDEEQUPOSEINSTRUHB"OSDELABORATORIO
“SUELOS - HATERIA[ES OONCRETOS ASFALTOS - ROCAS - FISICA QuiMicA
RUC-N” 206021 82721 V

S -l v 5 N, < : CERTIFICADO DE CALIBRACIGN

g _Area de Metrologia 5 S & s : > _SPEALES 040 2022
Laboratorio de Fuer=a < D" 2 2

: ? <2 S . Pégl_na 1de 3

1 Expediente. ( 0502-2022 . A <" Este. certificado’ - de  calibracién

; = c & 3 ) 5 documenta la trazabilidad. a _los

: 2. Solicitante - & JHERMAN BILL TELLO SARMIENTO _< = Patrones nacionales-o internacionales,

& . ; Q que realizan <las unidades .de la
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; L : ’ - ) < v Cs R X ‘Este certnﬁcado de caﬂbracién no padré
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; 3 o * o R &) ) g 'japrobsuﬁn por* escpifo del laboratoﬂo
.~ Indicacién o DlGITAL S < s, que]demite
Marca 7 WEIGHING FkOOR scw_e e R R ¥ :
Modelo > 4 - .NLﬁ-SS LCD v K : S > d &Y El certif'cado “de caltbraci\én sin firma y
i HS201809160 ~ < B &5  EShcusmede o :
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CALIBRACION MANTEN!MIENTQ Y VENTAS DE EQUIPOS EINSTRUMENTOS DE LABORATORIO "
S B , suen.os MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA QUIMICA
‘[f%!a!.p‘g;rﬁﬁnﬁéﬁosc & T8 & € puce 0802182728 & ¢

CERTIFICADO DE CALIBRACION

A‘rea de Metrologt'a
Laboratorlo de Fuer‘a t g

" paginazde3’

J :fai',i\nétéidéde,calipraﬁcﬁbn_;fi ;

5 La. cahbracmn se reahzopor el: mefodo de comparamdn directa uttﬁzandtz patranes trazables al Sl cahbrados en %
,,{as |nst$alac10nes del LEDI- PUCP tomado como referenqa el metodo descnto enla norma UNE ENASO 7500-1
e Venf cac:én de Maqumas de Ensayo Uma ales Estattcos Parte 1 Maqmnas d ‘ensaycyde tracc:on/comp s:on

' :8 CondrclonesAmbfentales <

. [t [ T ais ]
: ‘Hﬂ"}@ad Relelva T 70% HRY

9. Patrones defefereﬁCIa tff;:

—

4 : T@zabﬂu‘ﬁd ‘%* O C~'7 @ron utﬁiado»-
Cgldas pgy.rones calibradas en PE}CP Celdade Carg‘a

borato(b de estructuras
antisnsmrcas ;

5T & Infc{:me;lg‘tahb@on .

A

10 Observacuones '

-~ Se coloco una ethueta autoadh) S
S Durante & reahzacnon de cada secuencxa de calib
~‘permanece estable dentro de un.intervalo de isi’ °C'.,», : / < %

- El equlpo no |ndica clase sin e;nbargotumple con el crit napara‘maqumas deensavo unlaxmles dg clase de
10 segun la norma UNE-EN1SO 7500- v / s \ Q¥

* Prmmpal Jr. La ‘Madrid Mz E Lt 14 Urb Los 0|IVOS ‘San. Martln de Porres lea

- Sucursal: Ca"e Sinchi Roca. Nro. 1320 ‘La Victoria - Chlclayo —Lamhayeque e
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3 CALIBRACION MANTENIM!ENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
> ST e SUELOS MATERIALES CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS "= FISICA QUIMICA
’,‘ftPEEqI}l}gs EEN?TRUMENTQS ¥ L2 & RUC N° 20602182721 :

& et EE o S CERTIFlCADODE CALIBRACION
AreadeMetroIogm 3 q ;;:f’ PT LF 040 2022

Laboratono de Fuer:a o

IR KFE a8 S PagmaneB,

¥ ;l_;l.‘:ﬁesultafzdos de Medicién 5 3
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( 12 lncemdumbre < A > \ : ; ( & « ER)
Ala lncemdumbre expandlda de medlcwn $e ha obtemdo mult|phcando Ia mcertldumbre estandar de la: medtcmn :
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde auna. probablhdad de cobertura dé aproxlmadamente 95% :
“ka mcertldumbre expandida- ‘de meducnon fue ca!culada a partir de los componentes de mcemdumbre de Ios
factores de |nf|uenC|a enla cahbrac:on La mcertldumbre mdlcada no incluye una estimamon de vanacqones a} ;
fargo plazo J N : < . o, X ¢ o &

s
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- 'EQU 0S EJNSTRyMENTos,

les o I’htemaéion@‘l@e)s\ e
las.- umdades (87 1 C
\Iéﬂ de acuerdqton el Sistema’

118 (M UIA CDRA_
;,,j}A.IAQR AL couseog APUMMAC ABANCAY =

< usﬁ; cbnservacién &Py O
: a‘ﬁteniﬁﬁentqfdel ,jﬁs:’rum%gto de.
“-medicién ° amglamehto w@ént ¥

biliza
R dedos perj;nmos @e pqeﬂa ocasmnarc
ce uso” madécuado de-” egt@f
(mstmmento;, ni igl‘e una: mcom;ééta i
|gterpretétlén de los ;ewitadqg‘“’de la'\?

Q ‘tallb(acion  agui deqlﬁ;%dos” < Y

‘5. Fecha de Calibracion
Fed‘a de Emusién

‘2022:01-22°
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PERUTEST S.A C

\ CALIBRACION MANTENlMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E lNSTRUMENTOS DE LABORATORIO
o ) : ' sue:.os MATERIALES CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS- FISlCA QUIMICA
oF r!’ﬁﬁg;rﬁﬂuﬁéﬁosc' & T 4% & & RUCHP 20602182721

A2 o CERT'F'CABO DE CA”BRAC'ON
Area deMetmlogt’a e % PT I.I. 035 2022

Laboratorlo de Longztud ¢

’ Pégmazdeil
6, Metodode Cahbracoén
La cahbracnon se reallzo segun eI metodo x:lescnto en< e[ PC»014 "Procedlmlento de CallbraCIén de

Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM INBECOPI Segunda EdlC|on L

7 Lugar de cahbracrén

En el labewatorlo de Longltud de PERUT EST 5 AL, & e -
. La Madrid Mz. Dx Lt 25 Urb Los Ollvos -San. Martm De Porres ana

@ CondicmnesAmbIentales & :

& & v | STemgraturat 1O 2156°C ] 21.48€ -
: * [{HumedadRelativa| _S6% - |~ 56%

9 ’ Pati'ones de Referencra

L

cemaa@%nfo@e dwbm&bﬂ e & & & o
BLOQUESDE PATRONDE ~ - O SO

INACAL LoNGIUD o LLA 102«-2020

TERMOHIGROMETRO DIGlTAL

o ,f < r;azabmgam 4:’&" =T Pawﬁ u,tﬁ%do ; f

10 Qbservacnones

- Se z:oloco una ethueta autoadhesuva ¢con la mdlcamon CAUBRADO
(*) Serie grabado enel mstrumento P > &
- El mstrumento presenta errores‘menores a Ios errores maximos permnsnbles

Prmc|pal Jro La Madrid Mz. E Lt 14 Urb Los Olivos San Martm de Porres lea 3
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro: 1320 ‘LaVictoria - Chiclayo - Lambayeque
| Teléfono 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 7645730 -

& ¥ & Emall: ventas@perutest com. pe ,Web “"""Wli’e"ltest com. Pe &T o O g 8



PERUTEST S A C.

X SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
'PS,'},P%;‘;'?&’;U&N‘}QS-' o0 02T & & RUCA® 20602182721

ol CERTiFlCADO DE CALIBRACION
‘ AreadeMetrologz’a " °) . 3 , X PT- Ll. 035 2022
Laboratorzo de Longttud ! & £ s ) < - fQ X ;‘ ;

. PéginaS de 3

11‘."Resultados de:medlqén 3

2 ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION fé) Ly

&Y P HOICAGONDEL | 57 ER"RO@
o . s o CQWBP/R 3 mgmo@aom > 3
B om) o] Sk b S wpdd L2 g 7§
o 2002 & 09787 | S 00793, Y A&C 00906 A
40 ¢ | 5015557 Lo 01582 X| .. -6,0007L%
3¥5.0 12" 04969 . | A7 03974 ° K <K0.0005
&0 O] ,.03150° &Y £031% S & -0.0005¢ 7
SM2.05¢° LY 04724 1 . 094726 K <X »0.0062
160 & 06299 v 06301 | < -010002
1808 | 07087 S & 07092 <7 KT X0.00887 &
S 288 ¢ 078785 | < w7888 & O -0.0006 o
O 6y A £.220F | 08661 ] ASTameer . kR 00008
& LKl 58 & 098437 [ 0.’98450 -0,0002 (2
Alcance del error’de indicacién (fe) 0.000 ,7';“": ) <

Incertldumbre del em)r de. mdlcaelon +0 59 mrls para (k—Z)

; ALCANCE DE[ ERROR DEREPETIB!LIDAB(ﬁu) , 8 e

LwRE e ; o}~ INDICACION DEL |- ROR”\ = e

c P fgg& or @m ONV ;f—ff’ *vcomP%RADo% 22 Qﬁﬁg icacioNs | 5
< ) ~(pulg) Ao oo | o (pue )5

F ¥ v I & O [A2 @I570 <° P P00805

&7 & 2 0I5 o O apots o
a0 RV k7 aasra8. 0P O 0.1:571_,;;;” Y £.70.0004

2 < S 3570.%° b < *0.00%,05'
“ Error de Repetlhvlrdad (ﬁu) 0.00 mils~ X/
Incertldumbre del error de md:cacnon & 0 59 mlls para (k—z)

‘ o Nota 1.- 1‘m|Is es equivalente a 25 4 um.
~"12, lncertldumbre - : ; < 2 $ ‘
~ Ladncertidumbre expandida de. meducvén se ha obtemdo multlplfcando fa mcemdumbre estandar de la medlmon &
“porel factor.de cobertura k—Z el cual corresponde auna probabllldad de cabertura de aproxunadamente 95%.
La mcert;dumbre expandlda de medn:ion fue caleulada a“partir< de los. componentes de. lncertudumbre de los.
factores de influencia en la- cahbmcton La mcemdumbre mducada no mcluye una estlmacnon de vanacnones a -

< largo plazo 2 g e ‘ ~

Prmmpal Jr La Madrid Mz E Lt. 14 Urb. Los Ollvos San Martm de Porres lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro.1320:- ‘La V|ctor|a _Chiclayo - Lambayeque
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E-mall ventas@perutest com. pe Web www perutest com pe
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<& A}-ed de Metrolagia

CALIBRACION Y MANTENIMIENT 0 DE EQU#POS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATER!ALES CONCRETOS - ASFALTOS ROCAS FISICA- QUIMICA
<RUC N°20602182721 ‘

CERTIFICADO DE CALIBRACION &

PT-LM-011- zozzn'

" Laboratorio de Masas. %
SR & ; g e 2 :
& & & : Este - certificado de calibracion.

g 1 Expedlente 075—2022  documenta la  trazabilidad 'a los
QY. < patrones nacionales o internacionales,
. o *JHERMAN BILL TELLo SARMIENTO que realizan las unidades de Ila
© 2. Solicitante . medicién de acuerdo con el Sistema
& 2 &7 , ; / Internacmnal de Umdades (S[)
3. Direccion U JuhoCTetlo A5 Magxstenal Abancay >

' 4. Equipo de medicion

Capacidad Maxima

Division de escala (d)

Div. de verificacion (e}

Clase de exactitud

Marca
*Modelo

: NamefodeSerié :
X Capaeldad mm@a

'proeedenc.a

wenﬁﬁmgién <

5. Fecha de Calibracion

Abancay

; BALANZA ELECTRONICA

2009 

001 g

0.01 g
m

MH-SERIES

" NOINDICA

" MH-200

,‘ 0.01g ;
CHINA

LM

20220121

tos resultados ‘son :validos"en" el

momento de la  calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en
su momento la  ejecucién de una.

- recalibracién, la cual estd en funcién del

uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento - de ~ medicién o a
reglamento vigente. -

PERUTEST S.A.C. no se responsablhza

de los perjuicios que pueda ocasionar el v

uso inadecuado de este mstrumento, ni_
de una incorrecta interpretacién de los

" resultados ~de la  calibracién -aqui

declarados.

Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente sin la
: aprobacaon por escrito del laboratonoﬂ ’

quelo em:te

El certrﬁmdo de calibracién sin ﬁrma Yy

“sello carece de vahdez

" Fecha de Emision -

20226121

Jefe del Laboratorio de Metrologia

' MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Pnnc:pa! Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustm ] Etapa Comas lea
Sucursal: Caﬂe Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque -
Te!efono* 913028621 - 913028623 - 913028624 Oﬁcma‘ (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
\ E-mail : ventas@perutest.com pe Web: www perutest com. pe ;




CALIBRACION X MANTEN!MIENTO DE EQUIPOS E lNSTRUMENTOS DE LABORATOR!O

& . /SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA _
PERUTESTSAC SO0 RUCN-20602182721 '

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

- kit

PELELLELEEE CERTIFICADODECALIBRACI@N ot
3 A'readeMetibiogi'd : . g¢ <5 ,PT -LM- 011 = 2022 '
Laboratorio de Masas .~ o 8 : : ,

‘ Pégi,naZdeA 4

6. Metodo de Callbraclon

La cahbracron se realtzo segtin el método descnto en el PC-001: "Procedsm;ento de Cahbracnon de Balanzas de
Funcsonamiento No Automético Clase Ill y Clase [1II" del SNM- INACAL :

7. Lugar de callbracsén S PN >

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.AC.
- Calle Yahuar Huaca 215 Urb. San Agustin Il etapa - Comas - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

e T
L
 65%

9. Patrones de referencia‘

‘Los pesultados de la cahbracxon son trazables a la Unldad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medudas (SI) y el
sttema Legal de Umdades del Pert (SLUMP)

JUEGO DE PESAS 1ga 2 1 kg

‘P,a‘ . d,e:rgferenqa : (Clase dek Exactitud: F1)

< 10 Obsewambnes g '
- Se adjunta una ehqueta autoadheswa con la indicacién de CAL!BRADO
- ("") Codlgo mdl@da en una etiqueta adherido al equxpo y

~ Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
S ‘Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque - -
- _Teléfono: 91 3028621 - 913028623 - 91 3028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

’ “E- ma:l ventas@perutest com. pe Web www. perutest com. pe




CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

23 o “SUELOS - MATER!ALES CONCRETOS - ASFALTOS ROCAS FISICA- QUlMICA
~ gﬁ%&ﬁ?}‘gjéﬁog S 4 L 5 4 -RUC N?® 20602182721
T O g & cE,RT;FchfDo DE CALIBRACION
Area deMgtroIogw’a g S ’ & g ' PT -LM-011-2022
Laboratorio de Masas . , o s . : ; ; :

“Pigina3ded

11. Resultados de Medicién
INSPECCIGN VISUAL

] _TENE [ ESCALRT
A | NOTIENE| = CURSOR | NOTIENE
| TIENE A ,

Aaﬂs;ﬁns CERO | TIENE

WN@R/EW TIENE

' ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 226°C | 226°C |

e - (mg
5" 4 0
2 0
3 0
o | 0
5 0
6 0.4
74 0 &
8 0 : S =
9 99 0 % 0 ' 9.,
10 ' o 00 | : N ,
7 e P TR = s S R = [ # :
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ‘ \% ‘

. - . Posicién

1 ; de las & ' : Inicial Final
b ¢ | cargas X Temperatura [ 223°C I 22:5°C l

Tor gﬂ CeréquV

* Valor enireOy 10e

Prlnmpal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas lea ‘
~ Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

- E-mail: ventas@perutest com pe Web: wwwperutest com. pe




PERUTEST S,A.CO

EQUIPOS E !NSTRUMENTOS

'y CALIBRACléN ¥e MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO‘
“SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS ROCAS - FISICA- QUIMICA

~RUCN? 206021 82721

& CERTIFICADO DE CALIBRACION
AreadeMetroIogiq PT-LM-011-2022
Laboratorio de Masas. : LA

Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial ~ Final
Temperatura [ 226°¢ 2257
[ % : 0 ( “"5 Lot S el L ﬁ.u SR MR
020 0.20 0 5 0 0.20 > 0 5 0 107
1.00 1.00 0 5 0 1.00 0 5 0 1047 k
10.00 10.00 0 5 0 10.00 0 5 0 % oFf
40.00 40.00 0 5 0 40.00 0 &< 0 20
80.00 80.00 0 5 0 80.00 - 0 5 0 20
100.00 100.00 0> < 0 100.00 2 ¢ , & (4] 20
120.00 | 120.00 0 5 (0 120.00 .0 5 0 204
~150,00 150.00 0 5 0 150.00 B 5 0 20
180.00 | 180.00° 0 g 0 180.00 0 5 0 30
200.00 200.00 - 0 51 0 | 200.00 | 0 8. 0 - %
** error maximo permisible : -
permisib Q?‘\ 4 o
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero. o":' 10 0
- Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido. \_AB

Incertidumbre expandida de medicién

12. Incemdumbre

La moerhdumbre reportada en el presente cemﬁcado es la incertidumbre expandlda de med:cion que resulta de
" multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aprox:madamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de mcemdumbre de ios factores
de mﬂuencla en la calibracion. La mcemdumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo p!azo

Fin de! documento

Pnncipal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima.
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque -
Telefono 913028621 - 913028623 - 913028624  Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest com. pe Web: wwwperutest com pe




EQUIPQS INSTRUHENTOS

CALIBRAC'QN YMANTENIMIENTO DE EQUIPOS E !NSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS MATERlALES CONCRETOS ASFALTOS ROCAS - FISICA- QUIMICA &

RUC N° 20602182721

; & INFORME DE VERIFlCACIéNf
- Area de Metrologia PLeE IV 006 2022
- Laboratorio de Longitud ,

A ) . - Pagimwea
1, ExpediMe 075-2022 g Este informe de verificacion documenta la
‘ S & ; X SUN Ty s :  trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Sollcttante - JHERMAN BILL TELLO SARMIENTO - .ntemac;onales, que realizan las unidades
: ‘/ 3. Di ) k , de la medlclon de acuerdo con el Sistema

4. Instrumento de medicién
Marca
tagisio
Procedencia
Nﬁmero,de Serie
| C6dngo de Identlﬁmaén

k Tipo de cbntador

5. FechadeVenﬁcacién o

™ Julio C Tello AS Magisterial Abancay -
- Abancay i

'EQUIPO LIMITE LiQUIDO

(CAZUELA CASAGRANDE)

PERUTEST

pY- GEV

PERU

015

" NOINDICA

NO TIENE -

20220121

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al - soficitante fyle
corresponde disponer en su momento fa
ejecdcic’m de una reevaluacién, la-cual ests
en funcién del uso, conservacién y

mantenimiento del  instrumento  de

" medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacion de los resultados =

de la calibracidon aqui declarados.

Este informe de verificacién no podra ser
reproducido ‘parcialmente sin ©fa -

aprobacidén por escrito del laboratorio que

lo emite.

" El informe de verificacion sin firma y seilo -

carece de validez.

Fecha de Emisién

©2022-01-21

. lefe del Laboratorio de Metrologia

f ’MAN!:JEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES -

Sello.

LABORATORIO)
RN

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
* Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
) E- mail : ventas@perutest com. pe ~Web: www. perutest.com pe




EQUIPOS E INSTRUMENTOS

——— e s

e —

s

INFORME DE VERIFICACI(‘JN;L

& Agon dfMebrolefia & K & o & F o & o PTEINE 006 <2082 <
- Laboratorio de Longitud o B B ’
= i Tﬁgm““ -

6. Método de Verificacién

10.

- Condiciones ambientales

. Patrones de referencia

La Verificacién se realizé tomando. las medidas del mstrumento, segun las especvﬁcacmnes de la-norma

: mtemacnona! ASTM D4318 “Standard Test Methods for quutd Limit, P!asttc L;mit and Plastic Index of Sonls s

. Lugar de Veriﬁﬁcién

Laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C. :
Jr. La Madrid Mz. E’Lete 14 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

U

1 e DE REY DIGITAL de 200 mm
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Anexo 5: Normativa

ftem Descripcion B
Ano
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL 2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS 2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 2015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL 2012
g | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS 2013
9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2014
10 |NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS 2010
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