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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de las cenizas
volantes con los residuos calcareos en la capacidad de soporte de suelo del tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Viru. Se extrajeron muestras mediante la elaboracion de exploraciones
a tajo abierto (calicatas), en total se elaboraron 3 a una distancia de 1km una respecto de la
otra. Se realizaron a cada muestra los ensayos de anélisis granulométrico, humedad natural,

limites de consistencia, Proctor modificado e indice de CBR para las muestras naturales.

Luego, se le agregd las combinaciones de Ceniza volante (2%,6% y 9%) y de Residuos
calcareos de conchas de abanico (2%,3% y 4%). Realizando en total 9 combinaciones en 3

calicatas serian 18 ensayos méas 3 patrdn, haciendo un total de 21 ensayos de CBR.

De los resultados obtenidos se puede concluir que las cenizas volantes y los residuos
calcareos de conchas de abanico influyen en el indice de CBR del suelo estudiado,
mejorandolo, donde los valores obtenidos fueron 9.73% para suelos patrén y un valor
maximo de 54% en indice de CBR cuando los suelos fueron mezclados con 6% de cenizas

volantes con 4% de residuos calcareos de conchas de abanico.

Palabras clave: cenizas volantes, residuos calcareos, estabilizacion
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

El suelo es el sustento de los pavimentos, cimentaciones y un medio que satisface
necesidades basicas de educacion, alimentacion, economia, entre otras. Actualmente
el sector transporte se ha convertido en una clave fundamental para el desarrollo
econodmico y social de cada pais, es por ello que las carreteras son fundamentales para
el comercio, pues posibilitan el desplazamiento de mercancias de un mercado a otro
de manera rapida en distancias cortas y medias, ademas dependiendo de su cobertura,
brindan mayor flexibilidad que otros modos de transporte (Medina, 2015).

En Ecuador, particularmente en las zonas rurales, existen caminos de cuarto orden
compuestos por suelo de mala calidad y de baja capacidad portante, los mismos que
por la escasez de recursos no han sido asfaltados y al no contar con ello, la condicion
de los caminos es totalmente inadecuada para la circulacién de vehiculos, debido a que
la adherencia es menor en el suelo suelto, consecuentemente el levantamiento de polvo
es desagradable, se disminuye la visibilidad (lo que puede causar terribles accidentes),
el agua afecta a la resistencia de la sub-rasante, sub-base y base, por lo que se aumenta
el desgaste de los motores y neumaticos, entre otros problemas Terreros & Barek ,
(2015).

Entre las regiones del Per(, en el departamento de La Libertad, Vird, el tipo de suelo
en estudio esta compuesto mayormente por material arenoso. Los caminos rurales
generalmente presentan una deficiencia en la calidad del suelo usado como carretera,
ya sea por la falta de resistencia, compactacion o por la deficiencia en su composicion,
granulometria o consistencia, presentando caracteristicas tales como ahuellamientos,
tramos encalaminados, y una superficie de rodadura endeble propiciando que la

circulacion tanto vehicular como peatonal expelan particulas finas (polvo) que afectan
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directamente a la salud, propiciando enfermedades infectocontagiosas
primordialmente respiratorias y generando dificultades en el transito vehicular ligero
y pesado. Por ello, es que se han realizado investigaciones referentes a este problema
con la finalidad de encontrar una solucién. Existen distintas soluciones, pero teniendo
en cuenta el aspecto econdmico es que no todas son consideradas, ademas se debe
tener en cuenta el aspecto ambiental, puesto que hoy en dia se busca preservar el medio
ambiente. Entre las soluciones amigables con el ambiente y econdmicas a su vez se
encuentra el uso de residuos industriales o residuos marinos, como en este caso la
ceniza volante y el residuo calcareo de concha de abanico respectivamente.

Segun la norma ASTM C 618-05, la ceniza volante es un producto solido procedente
de carbdn pulverizado en centrales termoeléctricas y que es arrastrado por gases de
combustion. Se le considera puzolana porque contiene alimina y silice que lo
convierte en un material excelente como estabilizante de suelos (Criado, 2007).

Chile considerd que estas cenizas volantes de carbon producto de las ladrilleras son
residuos nocivos para la salud por su elevada composicion de metales pesados tales
como el oxido de silice, el cual al inhalarlo provoca irritacion pulmonar, esta
compuesto también por didéxido de aluminio que genera dafio perjudicial al sistema
nervioso central, entre otros metales. En el Perd, se estima que el 40% de ladrilleras
en Limay provincias utilizan el carb6n para su respectiva calcinacion de los ladrillos,
generando de esta manera 50 mil toneladas de cenizas volantes de carbdn cada tres
meses, lo cual al ser utilizado como agente estabilizador se apoyaria al cuidado del
ambiente puesto que se estaria utilizando un residuo.

Otro agente estabilizador es la cal, pero el método de obtencidén de ésta genera
contaminacion ambiental, puesto que libera gran cantidad de CO2, por lo que
actualmente parece novedoso la obtencién de cal a partir de materiales reciclados,

como pueden ser los RCCA o residuos calcareos de conchas de abanico. EI RCCA es
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un bio-material disponible en el Per( que viene produciendo 7000 TM/afio y que a la
fecha no tiene ninguna aplicacion beneficiosa. “Lo novedoso de este material, es que,
al ser calcinados a una temperatura adecuada, el material se descompone
quimicamente y pasa de CaCOs a CaOz en gran cantidad, siendo CaO2 un componente
principal de la cal, reactiva al hidratarse y capaz de mejorar la resistencia de los suelos”
(Castro Rivera, 2004).

Raymundo & Richard, (2016) encontr6 que, la adicion de hasta un 45% de concha de
abanico agregada a las mezclas mejora el valor de maxima densidad seca, por encima
de este valor, empieza a disminuir. Esto se debe a que la presencia de concha mejora
la granulometria, aportando particulas gruesas al suelo arenoso, pero también ocasiona
vacios que no pueden ser llenados completamente por las particulas pequefias. Esto
explicaria por qué el valor maximo de densidad seca se obtiene para un valor
intermedio de la combinacion de suelos, asimismo su uso mejora el C.B.R del suelo,
registrandose un valor maximo de CBR 121% con un 45% de concha triturada. Otro
aditivo que mejora las propiedades mecanicas del suelo es la ceniza volante, que es un

producto.

Por lo descrito anteriormente, este proyecto de investigacion buscara determinar la
influencia de las cenizas volantes con residuos calcareos de conchas de abanico en
suelos arenosos en Viru, planteando realizar distintos ensayos como caracterizacion
mecénica mediante AASHTO y SUCS, asi como ensayos de Proctor, indice CBR y
permeabilidad.

1.2. Antecedentes

Carnero & Martos, (2019), en su tesis titulada “Influencia de las particulas granulares
de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes arcillosas del pueblo

Chepate, Distrito de Cascas, La Libertad”, tuvo como objetivo determinar la influencia
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de las particulas granulares de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes
arcillosas del pueblo de Chepate. Se desarrollé una metodologia de investigacion
experimental con un nivel de investigacion exploratoria en la cual se realizaron
ensayos requeridos de cada muestra de la unidad de estudio, con su adecuado control
de calicatas y con sus ubicaciones respectivas (p.43). Se tomo en cuenta que la valva
de choro de mar presenta un tamafio maximo nominal después de haber sido triturado
de 17, por ello, se optd por incluir diferentes porcentajes de choro de mar a la muestra
de suelo mas desfavorable en funcién a su CBR siendo esta la perteneciente a la
calicata N°6. Se plantearon 4 diferentes proporciones: la primera con porcentaje de
valva de choro de mar triturada de 25% y con porcentaje de arcilla de baja plasticidad
con arena de 75%, la segunda de 35% y 65%, la tercera de 45% y 55% Yy la cuarta de
55% y 45% (p. 45). De los 4 ensayo de CBR que se realizaron con porcentajes de
mezclas de 25%, 35%, 45% y 55% de particulas granulares de choro de mar con suelo
arcilloso de baja plasticidad con arena se obtuvo un resultado Optimo de 53.5%
demostrando un aumento drastico al usar este material. El aporte que brinda a la
investigacion es que se comprueba que al agregar un material organico al suelo
arcilloso da como resultado favorable en las cantidades de porcentajes trabajadas.

Capcha & Ballarte, (2018), en su tesis titulada “Mejoramiento de las propiedades
mecanicas de suelo arenoso con fines de cimentacion superficial utilizando cal y
cenizas de hojas de cafia de azicar”, tuvieron como objetivo: determinar la influencia
de la ceniza de hoja de cafia de azUcar y cal en la estabilizacion de suelos arenosos
mediante ensayos de Proctor modificado y corte directo con la finalidad de obtener la
maxima densidad seca y la capacidad portante. Como resultado obtuvieron que, el
suelo arenoso en combinacion con cal y cenizas de hojas de cafia de azucar , en 6 y
15% respectivamente, mostraron mejoria con respecto al incremento del angulo de

friccion en un 5.41% y la capacidad portante en un 14.31%,pero disminuye la maxima
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densidad seca un 12.83%, ademas la dosificacion 6% cal y 0% ceniza conlleva un
ahorro de 38.00% respecto al costo total de la construccion cimentacion sobre el suelo
natural, mientras que el uso de una dosificacion 6% cal y 15% ceniza de cafia de
azucar, conlleva un ahorro poco significativo del 3.95%. El aporte que brinda a la
investigacion son los ensayos a realizar en la estabilizacion de los suelos los cuales son
el Proctor modificado para determinar la maxima densidad seca.

Gongora, (2019) en su tesis titulada “Influencia de la cal y el cemento Portland tipo I
en la subrasante de la trocha del distrito de Chillia, provincia de Pataz — 2019”, tuvo
como objetivo determinar la influencia de la cal y el cemento portland tipo | en la
subrasante de la trocha del distrito de Chillia. Se desarroll6 una metodologia de disefio
de investigacion experimental bifactorial porque se manejan y manipulan de manera
deliberada las variables en estudio pudiendo modificar sus propiedades o cambiar a
estas, asimismo se hizo un estudio a tan solo 4km de la trocha, porque presenta un bajo
volumen de transito, por ello se realizd 1 calicata x km las cuales se ubicaron
longitudinalmente. Cuando se aumenta el 2% de Cal resulta un CBR de 3.30% y
cuando se aumenta el 4% de Cal al suelo natural se obtiene un CBR de 3.63% (p.97).
Se determiné que la cal y el cemento portland tipo I si mejoran las propiedades fisicas
del suelo, ademas la cal (4%) tiene 3.73% de aumento y modifica la subrasante de
inadecuada a buena. El aporte que brinda a la investigacion es la metodologia a seguir,
siendo una investigacion experimental obteniendo muestras de campo ingresadas en la
ficha de recoleccion de datos; para posteriormente ser analizadas.

Quezada, (2017), en su tesis titulada “Estudio comparativo de la estabilizacion de
suelos arcillosos con valvas de moluscos para pavimentacion”, tuvo como objetivo
evaluar y comparar el uso de concha pico de pato y concha de abanico trituradas como
estabilizadores mecanicos de suelo arcilloso. Los resultados indican que la concha pico

de pato ofrece menor capacidad de soporte que la concha de abanico al estabilizar un
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suelo arcilloso. Los residuos triturados de ambas especies logran estabilizar una
subrasante arcillosa, pero no logran la resistencia para que dicha subrasante pueda ser
usada como material de sub-base o base. La concha de abanico ofrece un mejor
desempefio que la concha pico de pato, debido fundamentalmente a su dureza, que
condiciona el contenido de finos menores a 2 mm. Esta ligera variacion altera
significativamente el valor de CBR, maxima densidad seca y susceptibilidad al agua
del suelo estabilizado. Esta investigacion tiene como aporte el poder definir con qué
tipo de material organico trabajar, ademas de la verificacion de los resultados éptimos
que se obtienen al utilizarlo como estabilizante de un suelo.

Cristelo, Glendinning, Fernandes, & Teixeria, (2013), en “Effects of alkaline-
activated fly ash and Portland cement on soft soil stabilization.”, tiene como
objetivo evaluar la influencia de los activadores alcalinos a base de sodio y las cenizas
volantes de clase F sobre la estabilizacion del suelo en la resistencia a la compresién
no confinada y analizar la influencia de la relacion activador/ceniza. Llegando a la
conclusion de que al disminuir la relacién activadora/cenizas se observa un aumento
en la resistencia a la compresién no confinada (43.4 MPa), lo cual es un resultado
ventajoso en el aspecto econémico. Ademas, con un afio de curado se observan que las
muestras alcalinas activadas aumentan entre un 20% - 40% la resistencia a la
compresion no confinada, mientras que el cemento entre un 80% - 90%. La
investigacién brinda como aporte el poder utilizar a la ceniza volante como activador
de la estabilizacién del suelo aumentando sus propiedades como la resistencia.
Romero, Solar, (2020) en su investigacion “Influencia del porcentaje de ceniza de
cascaras de arroz y residuos de conchas de abanico sobre el indice de CBR en la
estabilizacion de un suelo arcilloso, en el distrito de San Pedro de Lloc”.

En esta investigacion se evalué la influencia del porcentaje de ceniza de céscaras de

arroz (CCA) y residuos de conchas de abanico (RCCA), sobre el indice CBR del suelo
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perteneciente a la carretera de acceso al Centro Poblado San Rafael, en el distrito de
San Pedro de Lloc. Cuyas variables independientes tienes las adiciones de 4%, 6% y
8% de CCA 'y 1%, 2% y 3% de RCCA, siendo el principal objetivo el determinar la
mejor combinacion de cenizas de cascara de arroz y residuos de concha de abanico,
que reporte el mayor incremento del indice CBR, resultando la mejor combinacion la
de 3% RCCA mas 8% CCA, con un valor de 51.37% para un indice CBR 0.1” y
52.60% para un indice CBR 0.2”; al comparar dichos valores, con el obtenido del suelo
natural de 8.13%y 8.63% para indice CBR 0.1y 0.2”, es claro el incremente obtenido.
Dicho aumento es atribuido a la efectiva estabilizacion del suelo, debido a la
composicion quimica que presenta la ceniza de cascaras de arroz y residuos de conchas
de abanico, cuyos materiales contienen altas cantidad de 6xido de calcio (CaO) y

dioxido de silicio (SiO»)

1.3. Formulacion del problema
¢En qué medida influyen las cenizas volantes con residuos calcareos de conchas de
abanicos en el tramo Puerto Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022?
1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de las cenizas volantes con residuos calcareos de
conchas de abanicos en el tramo Puerto Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad,
2022
1.4.2. Objetivos especificos
- Caracterizar quimicamente las cenizas volantes y los residuos calcareos de

conchas de abanico
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- Determinar la maxima densidad seca y la humedad optima mediante ensayo
de Proctor modificado.

- Determinar la capacidad portante o indice de CBR de las muestras de suelo
arenoso adicionando 3%, 6% y 9% de ceniza volante y 2%, 3% y 4% de
residuo calcareo de concha de abanico.

- Determinar el porcentaje 6ptimo para suelos arenosos con ceniza volante y

residuos calcareos de concha de abanico.

1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipétesis general
Las cenizas volantes y residuo calcareo de concha de abanico, mejorara las
propiedades mecanicas del suelo en estudio.
1.5.2. Hipotesis especificas
- Las cenizas volantes y residuo calcareo de concha de abanico, aumentara el
indice de soporte o CBR del suelo en estudio.
- Las cenizas volantes y residuo calcareo de concha de abanico aumentaran la

maxima densidad seca en el ensayo de Proctor con una humedad 6ptima.

1.6. Bases teoricas

1.6.1. Suelo

Se denomina suelo a la parte superficial de la corteza terrestre y es biologicamente activo,
se forma a partir de la descomposicion de rocas o cambios fisicos y quimicos y residuos de
actividad biologica depositados sobre él. El suelo es un sistema complejo en el que tienen
lugar muchos procesos fisicos y biologicos y se refleja en muchos tipos de suelo en la Tierra.
También dicen que hay muchos procesos que contribuyen a la formacion de suelos

especificos, algunos de los cuales son: la deposicion en cursos de agua, la meteorizacion, la
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deposicion de materia organica y la intervencién humana en estos procesos. (Altamirano &
Diaz, 2015). El suelo se describe como una mezcla de minerales y materia organica que se
encuentra en la superficie de la Tierra'y se basa en técnicas que los humanos han desarrollado
a lo largo de la historia de la civilizacion. (Camacho, 2019)
Es una variedad de materiales del suelo que forman una capa delgada sobre el material de la
corteza, que van desde material de relleno de desecho hasta arenisca blanda o pizarra
parcialmente ligadas. Excluye rocas sanas, igneas o metamorficas y sedimentos fuertemente
cohesivos que no se han ablandado o desintegrado rapidamente debido a la meteorizacion.
La tierra es el Gltimo recurso para todos los proyectos de infraestructura, por lo que es
imperativo investigar como se comporta ante cualquier perturbacion de los asentamientos.
(Roldan, 2010)
El suelo se comporta como una estructura mas, teniendo sus propias propiedades fisicas,
densidad, porosidad, médulo de lastre, pendiente natural, fuerza de adherencia y angulo de
friccion interna, otorgandole cierta resistencia a diferentes requerimientos: compresion,
cortante, reflexion a través de factores como tension admisible o0 maxima asiento y
diferencial.
Se entiende por suelo al conjunto de particulas minerales y/o de materia organica en forma
de depdsito, generalmente minerales, y/o de origen organico, que pueden separarse por
medio de una accion mecanica sencilla y que incluyen cantidades variables de agua y aire
(de acuerdo a las normas UNE-EN 1SO 14688-1 y 14689-1). A partir de esta definicion, se
puede distinguir tres componentes, que ayudan a definir el comportamiento fisico del suelo
en su conjunto y nos permiten representarlo, para su estudio, mediante un modelo trifasico
como muestra la Figura 1. las fases componentes son: (Zapata, 2018)

e Particulas de suelo que constituyen la fase solida o matriz del suelo.

e El agua presente en los vacios, que constituye la fase liquida.

e El aire presente en los vacios, que constituye la fase gaseosa.
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Aire

®)

Figura 1. (2) Elemento de suelo en estado natural. (b) Modelo trifasico del elemento
de suelo

Fuente: Zapata, 2018

1.6.1.1.0rigen y formacion de suelos

La corteza es principalmente rocosa y tarda millones de afios en formarse geoldgicamente.
Ademas, durante el mismo periodo, la superficie de la roca se desintegra constantemente y
se desintegra durante el proceso de meteorizacion. Debido a la exposicion a largo plazo a
factores como inundaciones, actividad glacial y vientos fuertes, muchas piezas de roca
destruidas por el clima son arrastradas, frotadas, rotas y eventualmente depositadas a lo largo
de las riberas de los rios, lagos, océanos y glaciares. Este ciclo de erosion, transporte y
formacion de sedimentos a partir de la meteorizacién se ha interrumpido, renovado y
repetido innumerables veces durante decenas de miles de afios debido a cambios en el clima

y el nivel del agua, el mar y la tierra. (Roldan, 2010)

Como resultado de lo anterior, gran parte de la superficie actual de la tierra, el lecho rocoso
relativamente inalterado, esta cubierto por una acumulacion de materiales sin cementacion

0 muy poco cementados y altamente variables; este es el material al cual se le denomina
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suelo. Los agentes fisicos que producen cambios en las rocas y dan origen a los suelos son:

el sol, el agua, el viento, los glaciares y la actividad bioldgica. (Roldan, 2010)

El suelo se deriva de una formacion de lecho rocoso preexistente y esta sujeto a un entorno

erosivo degradante de tres frentes, como se muestra en la Figura 1.

Origeny
Formacion de
los Suelos
| |
, . Factores Factores
Factores Fisicos .. .
Quimicos Bioldgicos
Humedad, H|_dratac;|,on, Actividad
Disolucion, ;
Temperatura e Bacteriana
Oxidacion

Figura 2. Origen y Formacion del suelo

Fuente: Roldan, 2010

Los procesos de formacion del suelo se denominan edafogénesis, y los factores que
intervienen en este proceso son: el clima, la topografia, la accion bioldgica, la composicion
litologica y el tiempo de actuacion de todos ellos (Figura 2). Dentro de estas acciones
debemos saber que la desagregacién dara como producto gravas, arenas o limos, ya que para
la formacion de arcillas se requiere de transformaciones quimicas. Después de la
meteorizacion el suelo formado puede permanecer en el lugar (suelo residual) o ser
transportado por agentes naturales como el agua, tanto en estado liquido como sélido, y el

aire.
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(1) Roca madre; (2) Accién mecdnica; (3) Accidn quimica; (4) Accidn bioldgica; (5) Accidn conjunta
mecanica-quimica-bioldgica.

Figura 3. Proceso de formacién de los suelos

Fuente: Zapata, 2018

1.6.1.2.Tipos de Suelos Segun la Geotécnica

La clasificacion de suelos es uno de los principales objetivos de la mecanica de suelos.
Anteriormente, esta clasificacion se basaba en criterios puramente descriptivos.

Actualmente, la clasificacion del suelo se basa en las propiedades mecanicas del suelo.

A continuacion, se describen los suelos mas comunes, con el nombre generalmente

utilizados para su clasificacion en el terreno segin ASTM. (Altamirano & Diaz, 2015)

e Las Arenas y las Gravas: Son suelos de fragmentos granulares, redondos o angulosos,
poco o nada alterados de rocas minerales. Estos suelos no poseen cohesion entre sus
fragmentos.

e Los limos: Son suelos de grano fino (material que pasa malla No 200), pero con
plasticidad menor a la que presenta una arcilla, los cuales generalmente cuentan con
materia organica finamente dividida. Algunas veces contienen fragmentos visibles de
materia vegetal parcialmente descompuesta o de otros elementos organicos.

e Las Arcillas: Son suelos formados de particulas derivadas de la descomposicion quimica

y mineralogica que sufren los constituyentes de las rocas, generalmente por
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intemperismo. Son suelos plasticos cuando estan himedos y cuando estan secos son

muy duros, tienen ademas permeabilidad extremadamente baja.

Para identificar suelo, se utiliza el nombre del ingrediente principal como sustantivo y el

nombre de la proporcion més baja como adjetivo definido. Por ejemplo, Arena limosa

significa un suelo dominado por arena y que contiene algo de limo. (segln el Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS). (Altamirano & Diaz, 2015)

El suelo utilizado en la construccion de carreteras debe tener ciertas propiedades. La

exploracion y el estudio del suelo son muy importantes para determinar las propiedades del

suelo y disefiar la estructura de pavimentacion correcta. Si, la informacion registrada y las

muestras enviadas al laboratorio no son representativas y los resultados de las pruebas,

incluso cuando se requiere precision, no seran significativos para el proposito previsto.

(MTC, 2013, p.5)

En la descripcion de los suelos son identificado y por ende clasificado segun SUCS y

AASHTO, se utilizaran los signos convencionales de las figuras 2 y 3.

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

o e A-1-a A-5

LAN A A-1-b A-6
A-3 4 a-1-5
B2l ] a-1-6

vve w MATERIA
ORGANICA

AP -
Vi A ETeT
//// === ROCA
/ / == s DESINTEGRADA

A-4

T ROCA SANA
b

Figura 4. Signos Convencionales para suelos - Clasificacion AASHTO

Fuente: Simbologia AASHTO
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" Gravas bien mezcla arena, grava con L materiaies finos sin plasticidad
oW poco o nada de material fino, vanacion M 0 con plasticidad muy baja
en tamafos granulares
s U -
w’ /. oy #*| Gravas mal graduadas, mei? ge ¢ Arenas arcillosas, mezclas de
. ™ arena-grava con poce o n e v arena-arcillosa
r 4 "‘ 4 o P | aterial fino &
limosas mez Limos organicos y arenas muy finos, poivo
v Gravas cla de L de roca, arenas finas kmosas o acillosas o
grava arena fimosa limas arcillosos con igera plastcidad
| Gravas arcillosas, mezcla de grava- Arcillas inorganicas de plasicidad baja o
| e arena-arcilla gravas con material fino cL median, arcillas gravas, arcilas arenosas,
| cantidad apreciable de material fino arenas limosas, arcilas magras
S ey Lyl o Limos orgéricos y arollas imosas
varacan en tamafiogranuares y cantcades de particuls 0organicas, baja plasmw
8 Arena mal graduada com grava poco © nada de ]] 1 Limo inorganico sueios fnos granosos 0
o matenal fino. Un tamaio predominante o un aserie VK imosos, micaceas o diokometaoscs, Emos
de Aos con de parti l l | elasticos

S SN
frJ J
AV /

Arcillas organicas de mediana o elevada
plasticidad, imos organicos

P

Turba, suelos considerablemente
organicos

Figura 5. Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS

Fuente: Simbologia AASHTO

Tabla 1.

Correlacion de los sistemas de clasificacion de suelos

Clasificacion de suelos

Clasificacion de suelos SUCS

AASHTO
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
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A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers.

1.6.1.3. Factores que afectan el proceso de compactacion de los suelos,

Si el suelo se compacta por diferentes métodos, cada metodo puede producir diferentes
densidades; De manera similar, si se compactan diferentes suelos con el mismo método, se
pueden obtener resultados diferentes. Esto muestra que una serie de factores afectan la

compactacién del suelo, el mas decisivo de los cuales es: (Altamirano & Diaz, 2015)

El tipo de suelo.

El método de compactacion.

La energia de compactacion.

El contenido de agua del suelo.

La Re compactacion del suelo.
1.6.1.4. Caracteristicas de los suelos

a. Resistencia

Los suelos que carecen de resistencia son méas comunes en los suelos orgéanicos. El impacto
de la materia organica a menudo no se trata, ya que en algunos casos se utiliza la
compactacién como una forma de estabilizacion mecanica para aumentar la resistencia del
suelo. Sin embargo, los resultados deseados solo se pueden lograr a corto plazo mediante la
compactacion, ya que la descomposicion de la materia organica volvera a hacer que el suelo

sea menos resistente. (Roldan, 2010)

La aplicacion de fuerzas de compresion mas altas tampoco conduce a la obtencidon de valores
de mayor resistencia y durabilidad. Algunos de los procesos mas utilizados para aumentar la

resiliencia del suelo son:

* La compactacion.
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* La vibro flotacion.

* La precarga.

* El drenaje.

* Estabilizacién mecanica con mezcla de otros suelos.

 Estabilizacion quimica con cemento, cal, o aditivos liquidos que funcionan como

cementantes.

b. Cargas electricas en los suelos

Cuando las particulas estan rodeadas de cargas del mismo signo, se repelen entre si, pero si
algunas particulas o partes de ellas tienen cargas opuestas, se produce una atraccion. Se ha
observado que cuando el medio que rodea a estas particulas tiene un pH bajo, los bordes de
las particulas tienden a estar cargados positivamente. En cuanto a las superficies, todavia
Ilevan una carga negativa, lo que hace que la superficie de algunas particulas se coagule con
los bordes de otras particulas. Por el contrario, si tienen un pH alto, tanto los bordes como
las superficies tieden a cargarse negativamente y la estructura puede permanecer difusa.

(Roldan, 2010)

En las particulas de arcilla, un tipo importante de intercambio es el intercambio catiénico, es
decir, el intercambio de iones positivos, ya que la superficie de la particula lleva una carga

negativa. (Roldan, 2010)
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Cation =n Q ﬁ

suspension Molecula
de agua

de arcilla

Particula J D %
AN

Figura 6. Cargas eléctricas en la arcilla

Fuente: Roldan, 2010

1.6.1.5. Propiedades del suelo

La prueba de la propiedad del tamafio de las particulas del suelo es una medida de la
granulosidad y es una propiedad del suelo que se utiliza para determinar los diferentes
tamafos de las particulas presentes, expresadas en funcion del peso. EI método se usa
comunmente para clasificar suelos. (Fratelli, 1993, p.9)

Tabla 2.

Clasificacion de suelos segin Tamafio de particulas

Tipo de material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm —4,75mm

Arena gruesa: 4,75mm — 2,00 mm

Arena Arena media; 2,00 mm — 0,425 mm
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Arena fina: 0,425 — 0,075

Limo 0,075 mm — 0,005mm
Material fino

Arcilla Menor a 0,005

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito, MTC del Peru, 2013, p.23

El contenido de humedad natural es la propiedad esencial, pero es de gran importancia
debido a las numerosas pruebas fisicas y mecénicas necesarias para determinar el suelo. Te
permitira determinar la humedad normal en comparacion con la humedad Optima que se
lograré en la prueba.

Si el contenido de humedad normal es igual o0 menor que el contenido de humedad 6ptimo,
el disefiador recomendard una compactacion normal del suelo y un suministro de agua
adecuado. Si el contenido de humedad normal es superior al contenido de humedad éptimo
y dependiendo de la saturacion del suelo, se sugiere aumentar el poder de compactacion,
airear el suelo o reemplazar el material saturado." (Ochoa, 2014, p.34).

Una de las propiedades méas importantes es la plasticidad de un suelo, en el afio de 1900 el
cientifico Albert M. Atterberg desarroll6 un método para determinar la consistencia del suelo
fino con diferentes contenidos de humedad, entonces se dice que a mayor contenido de agua
en suelo se comporta como unliquido. En el esquema a continuacion se grafica los diferentes
limites de consistencia. Por ello estas propiedades del suelo llevan el nombre del cientifico

(Limites de Atterberg)
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Incremento del Volumen de Agua

Solido ” Semi Solido 1 Plastico ] Liquido .
Contenido
— ‘ > de Agua
V Creciente
Limite de Limite Limite
Contraccion Plastico Liquido

Volumen de Sdélidos Constante

Figura 7. Limites de Atterberg
Fuente: (Gonzélez de Vallejo & otros, 2002, p.36)

Este método define los limites correspondientes a los tres estados en los que puede aparecer
el suelo: liquido, plastico o sélido. Estos limites son: limite liquido (LL), limite plastico (LP)
y limite de contraccion (LC). Ademas, una de las caracteristicas que se debe obtener es el
indice de plasticidad (P1) que se define como la diferencia entre LL y LP. (Ochoa, 2014,

p.12)

A. Propiedades Quimicas de los Suelos

Las propiedades quimicas de los suelos, estan determinadas principalmente por la materia

organicay las arcillas.

> pH:

El pH indica la acidez de la solucion del suelo, no la acidez total del suelo. Debido a que el
pH afecta el crecimiento de las plantas y la fauna del suelo, también afecta la velocidad y la
calidad de la humificacion y la mineralizacién y el estado de algunos nutrientes. (Pereira et.

al, 2011)
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El ph de un suelo influye en la mayoria de las reacciones de los suelos. Entre otras influencias

se puede mencionar:

« Incide sobre las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

* Un pH neutro es el mejor para las propiedades fisicas de los suelos.

* A pH muy é&cido se da intensa alteracion de minerales y la estructura se vuelve inestable.

» A pH alcalino, la arcilla se dispersa, destruyéndose la estructura, dando origen a malas

condiciones fisicas.

* El pH influye la asimilacién de nutrientes del suelo pudiendo bloquear cuando el pH es

acido o bien cuando es alcalino segun el tipo de nutriente.
* pH entre 6 y 7,5 resulta ser el mejor rango para el buen desarrollo de las plantas.
» Cambio ionico
El intercambio i6nico se define como un proceso reversible en el que las particulas sélidas

del suelo absorben iones de la fase acuosa mientras liberan cantidades iguales de otros iones,

estableciendo un equilibrio entre las dos fases.

La causa del intercambio ionico es un desequilibrio eléctrico de las particulas del suelo. Para
neutralizar la carga, los iones son adsorbidos y adheridos a la superficie de las particulas. Se
retienen mal en las particulas del suelo y se pueden cambiar por soluciones de suelo. (Pereira

et. al, 2011)

La Capacidad de Intercambio de Cationes (CIC) es la mas importante, y méas conocida. En
el suelo son varios los materiales que pueden cambiar cationes. Los principales cambiadores

son las arcillas y la materia organica.
Las causas de la capacidad de cambio de cationes de las arcillas son:
* Sustituciones atomicas dentro de la red.

* Existencia de bordes (superficies descompensadas).
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* Disociacion de los OH de las capas basales. (Pereira et. al, 2011)

B. Propiedades Fisicas del Suelo

El suelo es un cuerpo poroso, en el que los elementos organicos e inorganicos estan mas o
menos descompuestos, el agua y el aire se mezclan en diferentes proporciones, y la
interaccion de estos componentes les da textura, estructura, densidad, porosidad, drenaje y
efectividad. propiedades de profundidad. , para que puedas establecer pautas de gestion y

calcular los resultados esperados. (Pereira et. al, 2011)

e La textura es la que determina la proporcién en la que se encuentran las particulas
minerales de diversos tamafios que hay presentes en el suelo.

e La estructura es la forma en la que las particulas del suelo se unen para formar
agregados.

e Ladensidad influye en la distribucion de la vegetacion. Suelos més densos son capaces
de sustentar mas cantidad de vegetacion.

e Latemperatura también influye en la distribucion de la vegetacion, sobre todo en altitud.

e El color depende de sus componentes y varia con la cantidad de humedad presente en
el suelo. (Pereiraet. al, 2011)

1.6.1.6.Ensayos de las principales propiedades de los suelos

Conocidos los principales tipos de suelos existentes, el siguiente paso es establecer una serie
de procedimientos cientificos que permitan caracterizarlos en funcién de diferentes

propiedades fisicas 0 mecanicas.

Los ensayos que definen las principales propiedades de los suelos en carreteras son: analisis
granulométrico, limites de Atterberg, equivalente de arena, proctor estandar, proctor

modificado y determinacién de la capacidad portante mediante el indice de CBR.
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1.6.2. Estabilizacion

Los suelos que se deforman bajo carga directa 0 bajo carga transmitida de capas de
pavimento de alta calidad, sin la resistencia necesaria, deben ser validos sin necesidad de
soportar la carga. Se sabe, especialmente en algunos suelos, que la resistencia varia

considerablemente con el contenido de agua. (Camacho, 2019)

1.6.2.1.Estabilizacion de suelos
La estabilizacién de suelos es una técnica para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos que no reunen las condiciones necesarias para su aprovechamiento. Tiene un
bajo impacto en el medio ambiente ya que ahorra la molestia de transportar grandes
cantidades de residuos al vertedero y, por otro lado, produce una gran cantidad de material
para prestar. (Roldan, 2010)
La estabilizacion consiste en aumentar la resistencia mecéanica del suelo, las particulas se
unen de manera mas efectiva y aseguran que el suelo funcione en un pequefio rango de
condiciones de humedad para obtener la estabilidad adecuada para la carga y pequefios
cambios de volumen. Ademas, se aumenta la durabilidad de la capa. (Roldan, 2010)
El rendimiento a largo plazo de cualquier proyecto de construccion depende de la calidad de
los cimientos. El suelo inestable puede causar serios problemas para estructuras y pasarelas.
Con técnicas adecuadas de disefio y construccion, el tratamiento con ciertos aditivos puede
convertir la inestabilidad del suelo en un material atil. Alternativamente, se puede usar un
soporte estructural hecho de suelo estabilizado para disefiar la superficie. (Métodos de
Estabilizacion de Suelos, 2010).
La estabilizacion de suelos es el proceso de aplicar ciertos tratamientos o tratamientos a los

suelos naturales para que podamos aprovechar sus mejores propiedades y obtener una
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superficie estable que pueda resistir los impactos del trafico y las peores condiciones
climéticas. (Altamirano & Diaz, 2015)

En ingenieria, como lo menciona Wubshet, M. (2015), es razonable saber que el desempefio
adecuado y el tiempo de elongacion de cualquier estructura geosintética depende
inicialmente de la rigidez de la capa de suelo de soporte. Los suelos inestables, como la
arena, no pueden soportar inherentemente estructuras de pavimento. En particular, el suelo
de las tierras agricolas de Viru es suelo franco arenoso, poca capacidad de carga, baja
plasticidad. La construccién de cualquier estructura en este tipo de sitio requeriria el
reemplazo o adicion de suelo para obtener las propiedades mecanicas deseadas, siendo este

ultimo el tema de este estudio.

BASE GRANULAR
BASE DE SUELO
CEMENTO

‘[ ST

Figura 8. Distribucién de esfuerzos en una estabilizacion mecéanica y quimica

Fuente: Gonzalez, H.; Lépez, B. y Salazar, S., 2013

La estabilizacion del suelo tiene como objetivo mejorar las propiedades y el rendimiento de
la estructura mediante la adicion de productos quimicos o la aplicacion de ciertos
tratamientos mecanicos para obtener una mejor distribucion de las tensiones lineales, como

se muestra en la Figura 5.

1.6.2.2. Historia de la Estabilidad
Desde los albores de los tiempos, el ser humano se ha visto en la necesidad de transportar

cosas como bienes, materiales, e incluso su propia existencia, y desde la antigiiedad ha
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migrado en busca de mejores condiciones. Teniendo en cuenta que algunas rutas no brindan
condiciones de transporte y, por lo tanto, requieren una modificacion de su estructura para
adaptarse a las condiciones de la época, estas rutas juegan un papel esencial. (Alvarado &
Guerra, 2018)
Las fuentes historicas documentan la ingenieria del Imperio Romano, de los cuales 70.000
km fueron construidos durante el reinado de Julio César para hacer frente a las exigencias
de la guerra. El trabajo en si es una especie de estabilidad fisica, ya que la tierra es
compactada por esclavos y ovejas, y las rocas talladas a mano se apilan como capas rodantes,
pero sin la intervencion de Aggregate, como ahora. (Berrios & Chavarria, 2011).
Existen muchos tipos de estabilizacion y mejoramiento de suelos, es importante comprender
los conceptos teoricos, practicos y experimentales de las propiedades y propiedades del
suelo, especialmente las propiedades de los suelos finos, para poder obtener los mejores
métodos. El método de estabilizacion adecuado puede ser mecanico. 0 quimico,
especialmente para suelos, teniendo en cuenta factores climaticos y regionales,
especificaciones de resistencia - durabilidad y otros aspectos. (Alvarado & Guerra, 2018)
1.6.2.3. Cumplimiento de condiciones para realizar la estabilizacion
- El suelo estable debe tener la resistencia adecuada para soportar las cargas a las que se
ve sometido, ya sea por la accion de las capas superiores del pavimento o por el oleaje
directo del tréafico, edificios, etc. es un proceso abrasivo, minima resistencia debe
lograrse bajo extremos. condiciones de humedad y efectos del hielo, que deben
predecirse de acuerdo con las caracteristicas meteoroldgicas y de drenaje.
- El cumplimiento de las condiciones anteriores requerird la modificacion del suelo
natural, ya sea mediante otros materiales de relleno adecuados o mediante la adicién de
cemento, betdn u otros productos quimicos. La conveniencia de usar uno u otro es una

cuestion de economia. (Camacho, 2019)
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1.6.2.4. Tipos de Estabilizacion

Métodos de Estabilizacion de Suelos, (2010), las tres formas de lograrlo son las siguientes:

A. Estabilizacion Fisica

Este se utiliza para mejorar el suelo produciendo cambios fisicos en el mismo por medio de

mesclas de suelos, existen varios métodos como lo son: (Altamirano & Diaz, 2015)

» Geotextiles: son telas permeables no biodegradables que pueden emplearse como filtros y

para controlar la erosion de suelos y el transporte de lodos,

* Vibroflotacion (Mecanica de Suelos): sirve para densificar suelos no cohesivos limpios.
Por lo general el vibrador con el jet de agua reduce la fuerza intergranular entre las particulas

del suelo, permitiéndolas moverse a una posicion mas densa
* Consolidacion Previa
B. Estabilizacién Quimica
Esto se aplica principalmente al uso de ciertos productos quimicos patentados, cuyo uso

implica el reemplazo de iones metalicos y cambios en la composicion del suelo involucrado

en el proceso. (Altamirano & Diaz, 2015)
» Cal: disminuye la plasticidad de los suelos arcillosos y es muy econdmica.

* Cemento Portland: aumenta la resistencia de los suelos y se usa principalmente para arenas

0 gravas finas.
* Productos Asfalticos: es una emulsion muy usada para material triturado sin cohesion.

* Cloruro de Sodio: impermeabilizan y disminuyen los polvos en el suelo, principalmente

para arcillas y limos.

* Cloruro de Calcio: impermeabilizan y disminuyen los polvos en el suelo, principalmente

para arcillas y limos.
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* Escorias de Fundicion: este se utiliza cominmente en carpetas asfalticas para darle mayor

resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

* Polimeros: este se utiliza cominmente en carpetas asfalticas para darle mayor resistencia,

impermeabilizarla y prolongar su vida dtil.

» Hule de Neumaticos: este se utiliza cominmente en carpetas asfélticas para darle mayor

resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util. (Altamirano & Diaz, 2015)

C. Estabilizacion Mecéanica

La estabilizacién mecanica es una técnica mejorada de mezcla de diferentes materiales con
propiedades adicionales para obtener nuevos materiales de mayor calidad que cumplan con

los requisitos esperados. (Roldan, 2010)

La estabilidad mecénica se logra combinando o mezclando dos o mas suelos con diferentes
tamarfios de particulas. La densidad maxima generalmente se logra cuando la distribucion es
completamente parabélica [p = 100 (d / D) 0.5], lo que representa la jerarquia de tamarfio de
particula 6ptima, donde p es el porcentaje de paso, d es el didmetro de la particulay D es el

tamiz de apertura. (Alvarado & Guerra, 2018)
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Figura 9. (a) Parabola de Fuller (b) Cantidad de finos sobre densidad y CBR

Fuente: Sanchez S., 2016

La Figura 6 muestra la parabola de Fuller segun la ecuacion de maxima densidad, y se puede

observar que la distribucion adecuada del tamafio de particula aumenta la densidad de la

mezcla, permitiendo una mayor capacidad de soporte (CBR). La mezcla de materiales con

diferentes tamafios de particulas puede tener lugar en obras de construccién, fabricas o

canteras. La mezcla resultante se coloca y compacta a la densidad deseada. Si la mezcla no

es satisfactoria después de este procedimiento, debe estabilizarse con un aditivo. (Alvarado

& Guerra, 2018)
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Las propiedades cominmente mejoradas por este tipo de estabilizadores son la ductilidad
y/o el tamafio de grano; la plasticidad afecta la sensibilidad al agua del material y su
capacidad de drenaje; Las medidas del tamafio de las particulas afectan la resistencia, la
trabajabilidad y la compactacion final de la capa de suelo. (Roldan, 2010)

Es aquella con la que se logra mejorar considerablemente un suelo sin que se produzcan
reacciones quimicas de importancia. (Quezada, 2017)

» Compactacion: este mejoramiento generalmente se hace en la sub-base, base y en las

carpetas asfalticas.

D. Estabilizacién de suelos con materiales no convencionales

Los materiales que se han probado hasta ahora para probar su eficacia en una sintesis Unica

son los productos agricolas, marinos e industriales que tenemos.: (Quezada, 2017)

e Productos agricolas: cascaras de coco, semillas de datil, mazorcas de maiz, cascaras de

palma aceitera.
¢ Productos marinos: concha de abanico, concha de ostra, concha de mejillon.

¢ Productos industriales: desechos de cenizas volantes, escoria granulada de alto horno de

tierra y cama de ceniza.

» Estabilizacion de suelos con productos marinos

La literatura revisada incluye varios estudios que tienen como objetivo presentar nuevas
ideas para la recuperacion de tierras utilizando ciertos productos marinos como los moluscos,

especialmente las conchas marinas. (Quezada, 2017)

Dado que estos residuos estdn compuestos principalmente por carbonato de calcio, varios
estudios han evaluado su calcinacion para activar su capacidad de union. Este es el caso de
Otoko (2014) y Carnero (2009), quienes evaluaron conchas de ostras y ostras,

respectivamente, después de la coccion. Al agregar esta ceniza a la grava natural, observaron

Jesls Wilson Cueva Risco Pag. 35



4 . . .
}-- Influencia de las cenizas volantes con residuos

4 UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
| s . s .
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

un aumento en el soporte de CBR y una disminucion en la sensibilidad y compresibilidad
del agua. Aparentemente, este residuo de calcinacion tiene el mismo efecto que la

estabilizacion del suelo. (Quezada, 2017)

Por otro lado, Farfan (2014) utilizo residuos de cascara de abanico sin quemar, molidos de
9,53 mm a 0,85 mm para estabilizar suelos arenosos. Descubrio que una mezcla de 45 % de
conchas marinas trituradas y 55 % de limo aumentaba significativamente el valor de CBR,
aumentando asi el valor de CBR del 51 % a més del 100 %. El residuo utilizado es efectivo
en términos de dureza y espesor de la concha, es relativamente méas grande que el de otros
moluscos y puede ser molido a un tamafio relativamente grande e incorporado a la grava

para estabilizar el suelo. (Quezada, 2017)

Los residuos de este vertedero ya no contienen materia organica debido a muchos afios de
exposicion al medio ambiente, pero adn conservan contenido de sal y sustancias nocivas
durante el proceso de formacion y extraccion. Farfan (2014) utilizd6 un proceso de
tratamiento de residuos que puede no ser necesario para estabilizar el suelo con la aplicacién

especifica de un sustrato, que muchas veces es alto en sal.

El mismo comportamiento agregado de dichos residuos podria extenderse a otros suelos con
efectos potenciales similares, aunque con efectos limitados sobre las propiedades del suelo
estabilizado. Yamada (2009) demostr6 que la estabilizacién de este suelo resinoso con este
residuo fue eficaz, aunque utiliz6 otra especie (en realidad llamada "choro™) con vélvulas
mas delgadas y menos rigidez. Por otro lado, los grados de proteccién de abanicos utilizados
por Farfan (2014) tienen propiedades fisicas y mecanicas que pueden diferir de otras especies
nativas. Estas diferencias en las propiedades del recubrimiento pueden tener diferentes

efectos sobre la estabilidad incluso en el mismo suelo. (Quezada, 2017)

Posteriormente, se confirmd que la escoria triturada sin quemar podia actuar como un

aglomerado grueso para estabilizar el suelo, alterando asi el tamafio de grano y reduciendo
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la plasticidad, aumentando asi la capacidad de retencion del suelo correspondiente a la

N

cantidad de sedimento. Moler de la mezcla. (Quezada, 2017)

» Estabilizacion de suelos con concha concha pico de pato y concha de abanico

Los picos de pato o navajuelas y las conchas de abanico son productos que se extraen en
grandes cantidades aproximadamente mas de mil toneladas frente a las costas del Perq,
especialmente en el norte. En la provincia de Secula en nuestra regién, estos moluscos son
cosechados, procesados y vendidos todos los dias. Estas dos especies son moluscos con dos
valvulas filtrantes, cuya composicion basica es el carbonato de calcio. Como se muestra en
la Figura 16, las conchas marinas tienen formas completamente diferentes, tanto en tamafio
como en forma, textura, grosor y dureza. Estas propiedades conducen a diferentes tamafios

de particulas incluso con el mismo método de molienda. (Quezada, 2017)

Figura 10. Ejemplo de las valvas de molusco seleccionadas para la presente
investigacion: Concha de abanico (arriba) y concha pico de pato (abajo)

Fuente: Quezada, 2017
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Aunque la carcasa del ventilador se probd en suelo arenoso, se quiso evaluar su estabilidad
en arcilla dactil. Contrariamente a lo sugerido por Farfan (2014), se utilizara un método de
medicién de grano mas fino, obtenido al triturar las c&scaras en una planta industrial. Esto
reduce la variacion debida a la influencia del tamafio y la forma de las particulas y
proporciona al recubrimiento ventajas en términos de ductilidad y absorbencia. Dado que es
un suelo plastico, el suelo estable resultante, ademas de la capacidad de carga del suelo, la
capacidad de absorcion capilar del suelo se verificard como una medida indirecta de la

sensibilidad del suelo estable al agua. (Quezada, 2017)

1.6.2.5. Uso de la estabilizacion

Los caminos de rehabilitacion, como los propuestos en este estudio, se clasifican de acuerdo
con su superficie superior y la pista de acuerdo con la Guia del usuario de caminos no
pavimentados de bajo trafico como en la seccién 5.3 d.2 (MTC, 2008) se define por suelo
naturalmente estable: materiales granulares y ligantes finos, cemento, cal, aditivos quimicos,

etc.

Las caracteristicas de disefio del revestimiento estan influenciadas por el tipo de suelo, el
namero total de vehiculos pesados por dia o durante el periodo de disefio, incluidas las cargas
por eje. La demanda medida por vehiculos eléctricos o pesados es importante cuando puede

haber una gran cantidad de estos vehiculos en la carretera. (MTC, 2008).

1.6.3. Residuos calcareos

Los residuos de piedra caliza de Fan Lake son desechos industriales de las operaciones de
acuicultura comercial en Perd, y algunos de nuestros estudios locales, como los de la Bahia
de Paracas en el Valle de la Serpiente, han informado sobre la viabilidad de este residuo. en
la planta de Huarmey o Casma también tiene muchas aplicaciones, por ejemplo, en la
evaluacion de fuentes como biofiltros, cal, etc. Se distingue en todos los casos por su alto

contenido en carbonato de calcio sin quemar. Concretamente cuando a un material con
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contenidos superiores al 95% de carbonato de calcio (como, por ejemplo, la piedra caliza)
es sometido a un proceso de calcinacion, ocurre el siguiente fendmeno: el carbonato de calcio
se descompone dando anhidrido carbonico (CO2) y 6xido de calcio (CaO), denominandose

a esta Ultima cal viva. La reaccion de calcinacion se presenta a continuacion:
CO3zCa + Ca+O — CO, + CaO

El 6xido de calcio (CaO) es un producto inestable, por tener gran predisposicion para el

agua, con la que reacciona de la siguiente manera:
CaO + H,O — C(OH): + calor

El hidréxido de calcio Ca(OH): o cal apagada se genera acompariado de una liberacion de
calor de unos 160 °C, pulverizandose y aumentando considerablemente de volumen
aparente. Cuando se afiade mas contenido de agua a este compuesto se suele denominar cal
en pasta. La cal apagada o hidratada en pasta tiene la propiedad de endurecerse lentamente
en el aire, enlazando los cuerpos sélidos, o funcionar como activador de las puzolanas
(Villarino O., 2010).

De hecho, las propias puzolanas (materiales naturales o artificiales, que contienen
principalmente silice y alimina) tienen cero 0 muy poco valor cementoso, sin embargo,
cuando estan finamente molidas y ligeramente hdimedas, se combinan con hidréxido de
calcio Ca(OH) 2 Reaccion a temperatura ambiente conduce a la formacion de nuevos
compuestos estables con propiedades similares al cemento, capaces de conferir resistencia

por curado (Alvarado Q., 2010).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.Tipo de investigacion

2.1.1. Disefo de Investigacion
La presente investigacion es de disefio experimental puro, ya que cumple con los tres
criterios primordiales como son: aleatoriedad, control local y repeticién, es decir, se
tendra muestras iguales, muestra patrén y variacion de porcentaje de 3%, 6% y 9% de

ceniza volante y 2%, 3% y 4% de residuo calcareo de concha de abanico.

2.1.2. Por el proposito
La presente investigacion segun el propdsito sera del tipo aplicada debido a la aplicacion
de teorias existentes referente al método experimental acerca de las siguientes variables:
cenizas volantes, residuo calcareo de concha de abanico, indice de soporte 0 CBR y

permeabilidad.

2.1.3. Segun el disefio
La presente investigacion es de disefio experimental porque busca manipular la variable
dependiente, es decir, pretende mejorar la capacidad portante de subrasantes arcillosas
mediante la adicion de 3%, 6% y 9% de ceniza volante y 2%, 3% y 4% de residuo

calcareo de concha de abanico.

2.2.Unidad de estudio, poblaciéon, muestra
2.2.1. Poblacion
El estudio se realizd en suelos arenosos de la carretera desvio de Puerto Mori — Santa

Elena, Departamento de La Libertad; debido a que es una zona con alta transitabilidad,
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pero con defectos, huecos, ahuellamientos entre otros; volviendo dificultoso su

accesibilidad.

2.2.2. Muestra

Debido a la norma establecida por el MTC se realizard 1 calicata (1 muestra) por cada
kilometro por lo que la extension de estudio es de 3 km. Segun lo estipulado en la norma
ASTM D-1883, los especimenes de ensayo de CBR deben ser cilindros elaborados a 12,

25y 56 golpes divididos en 5 capas y con un tiempo de curado de 7 dias.
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2.3.0peracionalizacion de las variables

Tabla 3.

Matriz de operacionalizacién de variables

. . . s . . . . . Escala de
Tipo de variable Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Cenizas Las cenizas volantes. Esta
volantes conformado por alimina y silice.
También se les considera residuo La dosificacion adecuada de
ya . Y ceniza volantes de 3%, 6% y 9%
arrastrado por los gases de mezclandolo con los residuos Intervalo
combustién (Criado, 2007) calcéreos
El residuo calcéareo de concha de
abanico es obtenido bajo
Residuos condiciones de combustion
calcéreos controladas y contiene grandes La dosificacion adecuada de
cantidades de silice amorfa lo que los residuos calcareos seré .
le permite ser utilizada como una adicionando al suelo y Propiedades de Porcentajes en peso
puzolana, la cual acta como fuente mezclandolo con agua para residEos calcareos de 2%, 3%y 4% Intervalo
de mineraldgicas como los silicatos su futura reaccion
tricélcicos (C3S) y bicélcicos (C2S)
del cemento
El ensayo se realiza
Describe el procedimiento de normalmente sobre suelo
L preparado en el
ensayo para la determinacion de un | - .
- indice de resistencia de los aboratorio en condiciones i
Dependiente - : determinadas de humedad y CBR Esfuerzo maximo a 0,1
Indice de CBR suelos denominado valor de la S o ’ ., Intervalo
S densidad; pero también y 0,2” de penetracion en
relacion de soporte, que es muy
puede operarse suelo

conocido, como CBR
(California Bearing Ratio)

en forma analoga sobre
muestras inalteradas tomadas
del terreno
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Latécnica que se usé para la presente investigacion fue la observacion de tipo directa,
ya que es muy utilizada en el campo de la Ingenieria Vial debido a que se puede estar
en contacto real con la unidad de estudio. Para ello se pretende hacer una guia de
observacion la cual permita registrar la visita a campo en la que se obtendran
muestras de suelo de calicatas a cada 1km y para ensayo de CBR a cada 1km en una

extensién de 3km.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se emplearon para la investigacion sera la guia de observacion
en la que se registren las respectivas muestras en estado natural, equipos de
laboratorio calibrados y en buen estado, programas de gabinete (para procesar
informacidn), informacion bibliografica, manuales de ensayos actualizados y fichas

de observacidn gue nos permitan registrar las medidas, formas, colores y cantidad.

2.5.Procedimiento

a) Recoleccion de materia prima

e Se recolectd el suelo de la zona realizando 3 calicatas a una de profundidad de
1.5 m, cada calicata fue elaborada a 1km de distancia de la otra. De cada calicata
se extrajo aproximadamente 50 kg de suelo alterado y puesto en recipientes

herméticos.

e Con respecto a las cenizas volantes fueron traidos de la empresa Trupal, puestas
a secar a 110°C por 24 horas debido a que para su almacenamiento en planta y
su traslado se humedecid para evitar que salga desprendidos por accion del

viento, luego fueron tamizadas por la malla N°200 (75 um).
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e Con respecto a los residuos calcareos de conchas de abanico, fueron elaboradas
a partir de la recoleccion de este material en las marisquerias de la ciudad, fueron
lavadas, desinfectadas y secadas por 96 horas, posteriormente se calcinaron en
un horno tipo mufla a una temperatura de 890°C (temperatura obtenida por
ATD) durante 5 horas a dicha temperatura, luego fueron molidas y tamizadas

por malla N°200.
b) Caracterizacion de materia prima
b.1. Ensayo de analisis térmico diferencial (ASTM C 351)

Se realiz6 prueba de andlisis térmico diferencial a las conchas de abanico para
determinar su temperatura adecuada de calcinacion donde se descompone de

Carbonato de Calcio a Oxido de Calcio.
b.2. Ensayo de composicién quimica

Se realiz6 el andlisis quimico de los materiales utilizados como estabilizantes para
comprobar y determinar la cantidad de 6xido de calcio y silicio presenten ya que son

los compuestos principales que influyen en la estabilizacién del suelo.
b.2. Ensayo de granulometria por tamizado (ASTM D 422)

Se realiz6 el andlisis granulométrico por tamizado de las muestras, pesando las
mallas granulométricas limpias (N°4, N°8, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100 y
N°200), serie de arena, debido al tipo de suelo encontrado. Luego se secd las

muestras de suelo por 16 horas a 110°C.

Se realizo el tamizado de cada muestra con las mallas anteriormente mencionadas
con un tamizado durante 5 minutos, posteriormente se realizo el pesado de cada malla
con el peso retenido de la muestra. Finalmente, se realizo el calculo de las cantidades
pasantes para ser graficados con las aberturas de mallas en un grafico semi

logaritmico tal y como estable la normativa.

Jesls Wilson Cueva Risco Pag. 44



4 . . .
}-- Influencia de las cenizas volantes con residuos

4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD : - :
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

b.3. Ensayo de humedad de suelos (ASTM D 2216)

Primero se peso el recipiente de secado de acero inoxidable, luego se agregé suelo
hasta 2/3 de la altura de la superficie del recipiente y se pesé obteniendo el peso del
recipiente con el suelo relativamente himedo, seguido se procedi a colocar en horno

de secado a 110 °C por 16 horas minimo.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removio el contenedor del
horno (y se le colocaré la tapa si se uso). Se permitié el enfriamiento del material y
del contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser
manipulado cbmodamente con las manos y la operacion del balance no se afecte por
corrientes de conveccién y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del
contenedor y el material secado al homo usando la misma balanza. Registrar este
valor. Las tapas de los contenedores se usaran si se presume que el espécimen esta

absorbiendo humedad del aire antes de la determinacion de su peso seco.
b.4. Ensayo de Limites de consistencia (ASTM D 4318)
Preparacidn seca de muestras para ensayes de suelo

La muestra proveniente del terreno se sec6 completamente al horno a una
temperatura que no exceda los 60 grados celsius. Los limites de consistencia
requieren 400 g de material que pasan por el tamiz de 0.05 mm (No 40), distribuidos
de la siguiente manera: Limite liquido 100 g, limite plastico 20 g, limite de
contraccion 30 g, ensaye de chequeo 250 g. Se hara cuidadosamente y s6lo con la
presion suficiente para soltar el material fino adherido. El suelo asi molido sera
separado en dos fracciones mediante uso de malla 0.5 mm (No 40) y la fraccion
retenida, nuevamente molida. Este proceso debera repetirse hasta que una pequefia

cantidad pase por malla de 0.5 mm (No 40). La fraccion retenida se elimina. Todo
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material que pasa por tamiz de 0.5 mm (No 40) sera mezclado y homogeneizado para

efectuar los ensayes de limites de consistencia.

Ajustar la altura de la caida de la taza, se gira la manivela hasta que la taza se eleve
a su mayor altura. Utilizando el calibrador de 10 mm (adosado al ranurador),
se verifica que la distancia entre el punto de percusion y la base sea de 10 mm
exactamente. De ser necesario, se aflojan los tornillos de fijacion y se mueve
el ajuste hasta obtener la altura de caida requerida. Si el ajuste es correcto se
escuchard un ligero campanilleo producido por la leva al golpear el tope de la
taza; si la taza se levanta por sobre el calibre 0 no se escucha ningin sonido

debe realizarse un nuevo ajuste.
Acondicionamiento de la muestra

Colocar la muestra en el plato de evaporacion. Agregar agua destilada y mezclar
completamente mediante la espatula. Continuar la operacién durante el tiempo y con

la cantidad de agua destilada necesaria para asegurar una mezcla homogénea.

Curar la muestra durante el tiempo necesario para que las fases liquida y sélida se

mezclen homogéneamente.

Acondicionamiento de la muestra de ensaye - Si solo se requiere determinar el limite
plastico, tomar la muestra de ensaye del material completamente homogeneizado que
pasa por el tamiz de 0,5 mm, colocar en el plato de evaporacion y mezclar
completamente con agua destilada mediante la espatula hasta que la pasta se vuelva
suficientemente plastica para moldearla como una esfera. - Curar la muestra durante
el tiempo necesario para que las fases liquida y sélida se mezclen homogéneamente.
Nota: En suelos de alta plasticidad este plazo no debe ser menor que 24 h. En suelos
de baja plasticidad este plazo puede ser mucho menor y en ciertos casos puede

eliminarse. - Si se requiere determinar ambos limites, liquido y plastico, tomar la
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muestra de ensaye de la porcion de suelos acondicionada Nch 1517. Tomar esta
muestra en aquella etapa en que la pasta de suelo se vuelva suficientemente pléstica
para moldearla como una esfera. Si el material este seco, agregar agua destilada y
homogeneizar completamente; si estd muy himedo, amasarlo de modo que seque al
contacto con las manos hasta alcanzar la consistencia requerida. Ensaye - Tomar una
porcion de la muestra de ensaye acondicionada de aproximadamente 1 cm3; - Amasar
la muestra entre las manos y luego hacerla rodar con la palma de la mano la base del
pulgar sobre la superficie de amasado conformando un cilindro solo con el peso de
mano; - Cuando el cilindro alcance un diametro de aproximadamente 3 mm, doblar,
amasar nuevamente y volver a conformar el cilindro; - Repetir la operacion hasta que
el cilindro se disgregue al llegar a un diametro de aproximadamente 3 mm, en trozos
de orden de 0,5 a 1 cm de largo, y no pueda ser reamasado ni reconstruido. Nota 1:
Si esta disgregacion se produce cuando tiene un diametro mayor que 3 mm, puede
considerarse como un punto final satisfactorio siempre que el material haya podido
conformar previamente un cilindro de 3 mm. Nota 2: En ningln caso debe procurarse
obtener la disgregacion exactamente a los 3 mm de diametro de cilindro (por
ejemplo, reduciendo la velocidad y/o la velocidad del amasado). - Reunir las
fracciones del cilindro disgregado y colocarlas en un recipiente tarado. Determinar y

registrar su humedad (w)

¢) Ensayo de Proctor modificado (ASTM D-1557)

Sin secado previo, la muestra pasara por un tamiz de 4,75 mm (No. 4); 9,5 mm (s
pulgadas) o 19,0 mm (% pulgadas), segin el método a utilizar (A, B o C).
Previamente se evaluara el contenido de agua del suelo tratado. Prepare al menos

cinco muestras con contenido de agua para que su contenido de agua se acerque al
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mejor valor estimado. Primero prepare una muestra con un contenido de humedad
cercano al 6ptimo, agregue agua y mezcle para el célculo. El contenido de agua de
las muestras restantes se seleccionara de tal manera que se produciran dos muestras
himedas y dos muestras secas con un cambio de aproximadamente 2%. Utilice
aproximadamente 2,3 kg (5 Ib) de suelo tamizado en cada muestra compactada con
el método A o B; 0 5,9 kg (13 Ib) cuando utilice el méetodo C.

Determine la calidad del molde y la placa inferior.

Montar y fijar el molde y el collar a la placa base. Durante el proceso de mezclado,
se fue agregando agua al suelo poco a poco y la muestra se dividié en cinco capas.
La primera capa de tierra suelta se colocara en el molde y se extendera en una capa
de espesor uniforme. Apisone el suelo suavemente antes de compactar, hasta que ya
no esté suelto o esponjoso, use un compactador manual. Después de compactar cada
una de las primeras cuatro capas. Para un molde de 101,6 mm (4 pulgadas) o un
molde de 152,4 mm (6 pulgadas), cada capa se compactara con 25 o 56 golpes. Las
pasadas deben aplicarse a una velocidad uniforme de aproximadamente 25 pasadas
por minuto y de una manera que proporcione una cobertura completa y uniforme de
la superficie de la muestra. La cantidad total de tierra utilizada debe ser tal que la
quinta capa de compactacion se extienda ligeramente hacia el collar, pero no mas de
1/4 de pulgada (6 mm) desde la parte superior del molde.

Después de compactar la altima capa, retire el collar del molde y ensamble
cuidadosamente la muestra compactada. Determine la calidad de las muestras,
moldes y placas base al gramo mas cercano. Finalmente, se sacara el material del
molde. Obtenga una muestra para usar toda la muestra para determinar el contenido

de agua.

d) Ensayo de indice de CBR (ASTM 1883)
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Preparacién de la Muestra.

La humedad déptima y la densidad mé&xima se determinaran mediante la prueba de
compactacion seleccionada. La cantidad requerida para la prueba de apisonamiento
se toma de la muestra asi preparada, mas aproximadamente 5 kg por molde CBR. La
humedad natural del suelo se determinara secando en un horno. Conozca la humedad
natural del suelo, agregue la falta de agua para alcanzar la humedad establecida por
la prueba, generalmente la humedad Optima determinada segun la prueba de
compactacién seleccionada, y mézclela estrechamente con la muestra. Preparacién
de probetas. Se pesara el molde y su base, y se colocara sobre €l un collar, un disco
espaciador y un disco de papel de filtro grueso del mismo didmetro. Una vez que el
molde esté listo, la muestra se compactara internamente, utilizando un sistema de
compactacién dinamica, pero utilizando la proporcién de agua y energia necesaria en
cada molde para que el suelo mantenga la humedad y densidad requeridas.

Por lo general, se utilizan tres o nueve moldes para cada muestra, segun el tipo de
suelo granular o cohesivo, con diferentes grados de compactacion. Para suelos
granulares se realizan 55, 26 y 12 pasadas por capa, y el contenido de agua
corresponde al valor éptimo. Para suelos cohesivos, es interesante mostrar su
comportamiento en un amplio rango de humedad. Estas curvas se desarrollaron para
55, 26 y 12 pasadas por capa a diferentes niveles de humedad para obtener una serie
de curvas que muestran la relacion entre gravedad especifica, humedad y relacion de
capacidad de carga. Después de la compactacion, se quitara el collar y se recortara la
muestra. Después de que el molde se desmonta, se invierte y se vuelve a montar, no
hay espaciador y se coloca un trozo de papel de filtro entre el molde y la base. Se
pesa.

Inmersion. La placa perforada con varilla se coloca sobre la superficie de la muestra

invertida, y sobre ella se coloca el anillo necesario para completar la sobrecarga, de
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manera que la presion generada sea equivalente a la presion generada por todas las
capas de material que deben dejar el suelo. es, después de la prueba, el valor
aproximado corresponderd a un peso dentro de 2,27 kg. En ningun caso la sobrecarga
total serd inferior a 4,54 kg. La expansion se mide colocando las patas del tripode de
medicion en el borde del molde, haciendo coincidir la varilla del dial con la varilla
de la placa perforada, y tomando la primera lectura. Posteriormente, el molde se
sumergira en un tanque de agua que contiene materiales adicionales para que las
partes inferior y superior de la muestra puedan entrar en contacto libremente con el
agua. Las muestras se mantuvieron durante 96 horas (4 dias) en estas condiciones y
el nivel del agua fue aproximadamente constante.

Al final del periodo de inmersién, vuelva a leer el medidor para medir la expansion.
Si es posible, deje el tripode en su lugar y no lo mueva durante todo el periodo de
inmersion; sin embargo, si es necesario, puede retirarlo después de la primera lectura
y marcar la posicion de las patas en el borde del molde para repetir lecturas continuas.
Una vez transcurrido el tiempo de remojo, retire el molde del tanque de agua, vierta
el agua restante en la parte superior y fije firmemente la tabla y la posicién de
sobrecarga. Deje que el molde se escurra en su posicion normal durante 15 minutos,
luego retire la tapa y la placa perforada. Pese inmediatamente y realice una prueba
de penetracion de acuerdo con el siguiente proceso numeérico.

Penetracion. Se aplicard una sobrecarga suficiente para producir una resistencia de
carga igual al peso de la superficie de la carretera. Para evitar empujar el suelo hacia
arriba en el orificio del peso de sobrecarga, después de colocar la primera sobrecarga
en la muestra, es conveniente que el piston esté en su lugar. EI componente se llevara
a la prensay se colocara en el centro. Orificio de la sobrecarga anular, penetrando el
piston Si hay inmersidn agregar el recargo restante hasta completar el utilizado en el

mismo. Instale el dial de manera que se pueda medir la fuerza de penetracion del
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pistén y aplique una carga de 50 N (5 kg) para hacer el asiento del piston. A
continuacién, ponga el puntero del dial de medicion, el puntero del anillo de fuerza
y el puntero del control de penetracion en cero. La carga se aplica al piston de
penetracion mediante una prensa 0 mecanismo correspondiente, y la tasa de
penetracion uniforme es de 1,27 mm (0,05 pulgadas) por minuto. Las prensas
manuales que no estén listas para trabajar automaticamente a esta velocidad seran
controladas por un penetrometro y un cronémetro. Registre las siguientes lecturas de
carga de penetracion: 0.63, 1.27, 1.90, 2.54, 3.17, 3.80, 5.08, 7.62, 10.16 y 12.70.
Finalmente, se desmonta el molde y se toma una muestra de la parte superior del
molde (cerca de la zona donde se produce la infiltracion) para determinar su

humedad.

2.6.Andlisis de datos
Se utilizara la técnica de diferencia estadistica y estadistica descriptiva, ya que se
tiene variables cuantitativas continuas y por ende se utilizard gréficos de Ojiva los
cuales permiten ver cuantas observaciones se encuentran por encima o debajo. se

procederd al andlisis de prueba paramétrica 0 ANOVA.

ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Analisis de Varianza para el Mddulo de Rotura

Tablaa.l
Datos del analisis de varianza en el ensayo de indice de CBR
DATOS CENIZAS VOLANTES
Rep al a2 a3
1 33 45 40
bl 2 36 44 42
3 33 45 40
1 38 50 38
b2 2 38 50 38
3 38 50 38
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1 43 54 37
b3 2 41 54 38
3 43 54 37
ANALISIS DE VARIANZA
Valor
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Muestra 19.18 3 6.39 4.44 0.040 4.06
Columnas 540.56 1 540.56 376.05 5.19E-08 531
Interaccion 98.18 3 32.73 22.76 0.00028 4.06
Dentro del
grupo 11.5 8 1.44
Total 669.44 15

Debido a que F experimental de la interaccion de los factores Ay B es (22.76) mayor que el

F teorico (4.06). Se rechaza la hipotesis nula, por lo que la hipdtesis alterna se acepta.

Concluyendo que las mezclas de cenizas volantes con residuos calcareos influyeron

significativamente en los resultados de indice de CBR del suelo.

2.7.Aspectos éticos
Consideraré el No plagio, dado que, segun Castro, Y. (2020) el Plagio es considerado
como un fendmeno complejo multidimensional de variadas causas que afecta los
principios éticos de las publicaciones cientificas, pues quiebra la credibilidad de los

autores y se considera un tipo de mala conducta cientifica.

La ética estara necesariamente presente en mi trabajo de investigacion y lo respetaré

a través de los estilos normativos de citacion y referenciacion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
A continuacion, se muestras los resultados obtenidos durante la presente investigacion de
los ensayos de caracterizacion y ensayos de resistencia sometidos a los suelos con distintas
cantidades de Residuos calcareos y Cenizas volantes como estabilizantes.
3.1. Resultados de caracterizacion de la materia prima

3.1.1. Resultados de analisis térmico de conchas de abanico

En la siguiente imagen se representa la curva obtenida del ensayo de ATD realizada a las

muestras de residuos calcareos de conchas de abanico usadas en la investigacion.

A Exal

r40
r20

F-20
F-40
F-60
F-80
F-100
F-120 £,
F-140 %
o
F-1B0 L
o
F-180 £
F-200
F-220
F-240
F-260
F-280
F-300
F-320
F-340

0 100 200 300 400 500 500 700 a0 500
Sample Temperature (*C)

Figura 11. Analisis térmico x de las conchas de abanico

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura, se muestra unas pequefias bandas endotérmicas a 100 y 200 °C, posteriormente
a 890°C se muestra un intensopico endotérmico que indicaria algun posible cambio de fase

y cambio en lascaracteristicas del material.
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3.1.2. Analisis de composicién quimica

Tabla 4

Analisis de composicion quimica de la ceniza volante y los residuos calcareos

Compuesto Cantidad (%)
Cenizas volantes Residuos calcareos
SiO; 86.45 0.04
CaO 1.3 90.01
Al203 1.02 1.45
Fe203 2.10 0.41
K20 2.10 3.16
Na.O 0.12 2.47
Otros 7.93 2.46

Fuente: Elaboracion Propia

Se presentan los resultados de analisis quimico donde se observa que el compuesto
predominante en las cenizas volantes es el 6xido de silicio (86.45%) y para los residuos

calcareos el compuesto predominante es el 6xido de calcio (90.01%)
3.1.3. Resultados de caracterizacién de suelos
Tabla 5

Resultados de caracterizacion de suelos

Caracteristica Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Humedad (%) 2.6 2.4 2.3
Gravas (%) 0.0 0.0 0.0
Arenas (%) 97.1 96.8 97.2
Finos (%) 2.9 3.2 2.8
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Limite liquido (%)
Limite Plastico (%)
indice de plasticidad (%)
Clasificacion SUCS

AASTHO

NP

NP

NP

SP

A-3

NP

NP

NP

SP

A-3

NP

NP

NP

SP

A-3

Fuente: Elaboracién Propia

Después de la realizacion de los ensayos de caracterizacion de suelos se logré obtener que

las 3 calicatas realizas y de las cuales se extrajeron muestras de suelos, tienen presencia de

suelos arenosos, sin presencia de gravas y con aproximadamente un maximo de 3% de

material fino.

Asi mismo no se presenta Limites de consistencia debido a la ausencia de los finos. La

clasificacion de suelos segun SUCS fue de SP (arenas mal graduadas) y A — 3(arena fina)

segun AASHTO.

3.2. Resultados de compactacion de suelos

Tabla 6

Resultados de MDS.

PORCENTAJES PROMEDIOS DE MDS (g/cm?)
PATRON 1.57
3%CV + 2%RCCA 1.6
3%CV + 3%RCCA 1.7
3%CV + 4%RCCA 1.74
6%CV + 2%RCCA 1.78
6%CV + 3%RCCA 1.78
6%CV + 4%RCCA 2
9%CV + 2%RCCA 1.8
9%CV + 3%RCCA 1.75
9%CV + 4%RCCA 1.72
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Gréfico de los Resultados de MDS

Fuente: Elaboracion Propia.

De los ensayos de Proctor modificado se logré obtener las densidades de maxima
compactacién de cada combinacion de cenizas volantes con residuos calcareos utilizadas en
la mezcla con suelo arenoso

Se observo que la densidad minima obtenida fue de 1.57 g/cm?®, este valor se obtuvo del
ensayo de Proctor del suelo natural, mientras que el valor mas alto de densidad fue de 2
g/lem?®

3.3. Resultados de indice de CBR de suelos.

Tabla 7

Resultados del ensayo de California Bearing Ratio (CBR).

PORCENTAJES PROMEDIOS DE CBR(g/cm®)

PATRON 8.73
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3%CV + 2%RCCA 34
3%CV + 3%RCCA 38
3%CV + 4%RCCA 42.3
6%CV + 2%RCCA 44.6
6%CV + 3%RCCA 50
6%CV + 4%RCCA 54
9%CV + 2%RCCA 40.7
9%CV + 3%RCCA 38
9%CV + 4%RCCA 37.3

Fuente: Elaboracion Propia

——3%CV ——6% CV —a—9% CV

CBR(%)

8.73

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
RCCA (%)

Figura 13. Gréfico de los Resultados del ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 10 se observa que a medida que se incrementa la cantidad de residuos calcareos

los valores de indice de CBR también se incrementaron, con respecto a la ceniza volante dio
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incremento de esta propiedad hasta un méximo de 6% para mezclas con 9% de cenizas los

valores de CBR se vieron disminuidas.

Todos los valores de CBR de suelos con mezclas de residuos calcareos y cenizas volantes
superaron a las muestras patrén. Cabe recalcar que a partir de 2% de residuos calcareos el

suelo ya pasaba el 30% haciendo que el suelo sea considerado como subrasante adecuada.

Jesls Wilson Cueva Risco Pag. 58



4 . . .
}-- Influencia de las cenizas volantes con residuos

4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD : - :
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

De los resultados obtenidos se puede analizar que cuando se fueron incrementando las
proporciones de cenizas volantes y residuos calcareos de conchas de abanico los valores de
la densificacidn por compactacion con energia modificada también incrementaron en 27%
cuando se utiliz6 una mezcla de 6% de Ceniza volante y 4% de residuos calcareos de conchas
de abanico al igual que el indice de que CBR también se obtuvieron los mejores resultados
con esas dosificaciones. Esto es debido a las reacciones quimicas exotérmicas que dan lugar
entre el 6xido de calcio de los residuos calcareos con la silice de las cenizas volantes que
generan materiales cementantes que con el tiempo enduran y desarrollan resistencia. El
exceso de la mezcla de estos materiales es contraproducente ya que en grandes cantidades
generan una reaccion muy rapida lo que genera deshidratacion del material y también una
expansion y manifestaciones de agrietamiento y/o descascaramiento por la agresividad de
las reacciones.

Comparando con el antecedente Gongora, (2019) en su tesis titulada “Influencia de la cal y
el cemento Portland tipo | en la subrasante de la trocha del distrito de Chillia, provincia de
Pataz — 2019” concluyeron que con el 4% de Cal el suelo mostré su mejor incremento de
CBR, en la presente investigacion también se encontrd que con el 4% se encontr6 los mejores
valores de CBR al mezclarlos con Cenizas volantes.

Comparando con el antecedente Carnero & Martos, (2019), en su tesis titulada “Influencia
de las particulas granulares de la valva del molusco bivalvo en el CBR de subrasantes
arcillosas del pueblo Chepate, Distrito de Cascas, La Libertad. Donde se logré obtener un
CBR maximo de 53% al 100% del MDS. En la presente investigacion el méximo valor

obtenido de CBR fue de 54%.

Jesls Wilson Cueva Risco Pag. 59



4 . . .
}-- Influencia de las cenizas volantes con residuos

4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

Comparando con el antecedente Romero, Solar (2020) en su investigacion “Influencia
del porcentaje de ceniza de cascaras de arroz y residuos de conchas de abanico sobre
el indice de CBR en la estabilizacion de un suelo arcilloso, en el distrito de San Pedro
de Lloc”. Donde obtuvieron el mejor valor de indice de CBR que fue de 52.6% en una
combinacion de 3% RCCA mas 8% CCA. En la presente investigacion el mejor valor
se obtuvo con la combinacion de 6%CV y 4% RCCA.
Limitaciones
e Se realizaron trabajos en campo, pero se tuvo limitaciones como el acceso a la
carretera, por problemas de transportes que ocurrieron en las fechas designadas.
e Por motivo del COVID es la obtencién del material; debido a que he tenido demoras
en obtenerlo y poder realizar los ensayos en el tiempo que se establecid.
e Otra limitacién por motivo de la pandemia en los laboratorios no se lograban realizar
los ensayos en los tiempos determinados debido al acceso limitado; sin embargo, se

han logrado realizar de una manera mas prolongada.
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4.2. Conclusiones

e Se logro determinar que las combinaciones de Residuos calcareos y Cenizas volantes
influyeron y mejoraron la capacidad de soporte de suelos CBR y también mejoro la
compactacién del suelo, logrando que asi llegue a ser considerado un suelo apto para
uso de subrasante.

e Se determind quimicamente que las cenizas volantes tienen en mayor componente
Oxido de silicio y los residuos calcareos presentan como componente principal oxido
de calcio.

¢ De las pruebas de compactacion se concluye que la maxima densidad seca obtenida fue
de 2.0 g/lcm® cuando se mezcld 4% de residuos calcareos y 6% de Ceniza volante.

e Se determind que los residuos calcareos y cenizas volantes mejoraron los valores de
CBR del suelo arenoso pasando de valor minimo 8.73% hasta un maximo de 54%.

e El disefio optimo en funcion a la mejor compactacion y mejor valor de CBR obtenido
fue de 4% de ceniza residuos calcareos y 6% de ceniza volante.

4.3. Recomendaciones

e Se recomienda determinar otros porcentajes de residuos calcareos y cenizas volantes
dentro del rango estudiado para dar complemento a la presente investigacion.
e Realizar pruebas de Permeabilidad para evaluar como incluye estos estabilizantes en

el indice de permeabilidad de suelos.
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo -
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
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12 0.2 3.52 103 34.22 185
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA : 9%CV + 4%RCCA - R3
SOLICITADO F CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION E VIRU, LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde +_suelo himedo (g) 11458 11924 12421
Peso suelo humedo (g) 3531 3989 4500
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad humeda g/cm3) 1.66 188 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.48 1.65 1.84
Contenido de humedad(%) 12.58 13.94 15.38
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo s —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 194 0.001932 1.00
0.050 1.27 3.65 0.001932 1.89 5 B
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0.100 2.54 5.93 0.001932 3.07 g
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA : 9%CV + 3%RCCA - R3
SOLICITADO F CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION E VIRU, LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12004 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4069 4647
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad humeda (g/cm3) 1.79 192 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.58 1.69 1.93
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo e 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec + suelo seco e 96.37 85.85 86.00 91.83 85.42 8132
Peso del recipiente e 79.99 65.31 62.40 7124 67.01 56.52
Peso del sueloseco e 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 2.8
Peso del agua e 217 2.68 3.1 2.71 2.42 3.26
Contenido de Humedad % 1325 13.05 13.14 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo T Pt o
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 580,
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.83 0.001932 0.43 400
0.050 127 2.01 0.001932 1.04 F %0
0.075 191 2.85 0.001932 1.48 3 300
0.100 2.54 3.75 0.001932 1.94 2 2s0
0.125 3.18 4.65 0.001932 241 2 200
0.150 3.81 5.34 0.001932 2.76 Ly
0.175 445 5.95 0.001932 3.08 <o
0.200 5.08 6.46 0.001932 3.34
0.300 762 741 0.001932 384 L
0:400 10.16 L) 0.001932 427, ¢ ooﬂ 00 200 400 600 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 9.14 0.001932 4.73 R
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo 00 —e—25 golpes por apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62 _
0.050 127 2.85 0.001932 148 & 400
0.075 191 4.08 0.001932 2.11 %
0.100 254 4.85 0.001932 251 p 300
0.125 3.18 5.83 0.001932 3.02 a
0.150 381 6.61 0.001932 342 200
0.175 4.45 7.00 0.001932 3.62 -
0.200 5.08 7.40 0.001932 3.83
0.300 7.62 874 0.001932 4.52 G0
0.400 10.16 9.12 0.001932 472 0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 10.02 0.001932 5.19 Desplazamiento(mm)
i eceasnnsan. p =
'b'G. s Gamboa Lopez ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! ENTANTE LEGAL GRUPO MG
P N° 197384
ANALISTA 'GRUPO IMG ANALISTA
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 2.08 0.001932 1.08
0.050 127 4.16 0.001932 215
0.075 191 5.35 0.001932 277
0.100 254 6.13 0.001932 3.17
0.125 3.18 7.27 0.001932 3.76
0.150 3.81 7.94 0.001932 4.11
0.175 445 8.87 0.001932 4.59
0.200 5.08 9.64 0.001932 4.9
0.300 7.62 10.57 0.001932 5.47
0.400 10.16 11.27 0.001932 583
0.500 12.70 11.68 0.001932 6.05
GOLPES Penetracion |  Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 197 6.9 28.58
12 0.2 3.52 103 34.22
25 0.1 2.58 6.9 37.43
25 0.2 4.00 103 38.85
56 01 3.17 6.9 45.98
56 02 4.99 103 48.44
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBRO.2"
(g/em’) (%) (%)
12 158 28.58 34.22
25 175 37.43 38.85
56 189 45.98 48.44
M.D.S 1.800 g/cm3
95%(M.D.S) 171 g/cm3
CBR AL 95% MDS 35 %
CBR AL 100% MDS 40 %
ing. Jo
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Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO T INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA : 9%CV + 2%RCCA - R3
SOLICITADO F CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION E VIRU, LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12204 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4269 4647
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda (g/cm3) 179 201 2.19
Densidad seca(g/cm3) 1.58 175 1.89
Contenido de humedad(%) 13.38 14.61 15.62
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo e 89.67 91.26 92.54 96.14 95.06 9931
Rec + suelo seco e 87.15 88.73 89.75 93.11 9177 9539
Peso del recipiente e 68.62 69.50 70.59 72.43 7143 69.38
Peso del sueloseco e 1853 19.23 19.16 20.68 2034 2601
Peso del agua e 2.52 2.53 2.79 3.03 3.29 392
Contenido de Humedad % 13.60 13.16 14.56 14.65 16.18 1507
Humedad promedio % 13.38 14.61 15.62
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo B T
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) a0,
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 08 0.001932 051 200
0.050 127 2.15 0.001932 111 £ as
0.075 191 2.97 0.001932 154 =
0.100 2.54 3.81 0.001932 197 g 300
0.125 3.18 4.93 0.001932 2.55 2
0.150 3.81 5.65 0.001932 2.92 “ 200
0.175 445 6.16 0.001932 3.19
0.200 5.08 6.81 0.001932 3.52 100
0.300 7.62 7.67 0.001932 3.97
0:400 10.16 Liz) 0.001932 450 000000 200 400 6.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.38 0.001932 4.86 oot
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _— —@— 25 golpes por cape
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 150 0.001932 0.80 _
0.050 127 2.96 0.001932 153 & a0
0.075 191 4.27 0.001932 2.21 B
0.100 254 4.99 0.001932 258 g 300
0.125 3.18 5.87 0.001932 3.04 a
0.150 381 6.80 0.001932 352 2
0.175 4.45 7.23 0.001932 3.74 i
0.200 5.08 7.73 0.001932 4.00
0.300 7.62 8.86 0.001932 4.59 o
0.400 10.16 9.38 0.001932 4.86 0.000 0.100 0200 0300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 10.64 0.001932 5.51 Desplazamiento(mm)
aneyamienseasasnnssne " -
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo 46 —e—56golpes por capa
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 700
0.025 0.64 08 0.001932 1.08 il
0.050 127 84 0.001932 1.99 T
0.075 191 K 0.001932 3.06 = 20
0.100 2.54 A 0.001932 4.05 g 400
0.125 3.8 8. 0.001932 4.37 3
O 300
0.150 3.81 968 0.001932 5.01
0.175 445 .43 0.001932 5.40 200
0.200 5.08 88 0.001932 6.15 100
0.300 7.62 2.67 0.001932 6.56 s
0:400 10:16 2.99 0.001932 6572 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 .25 0.001932 6.86 Behisaniencolin)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) S —a—CBRO.1" —e—CBRO2"
12 0.1 2.78 6.9 40.28
12 0.2 4.51 103 43.82 200
25 01 3.48 6.9 50.48 %
25 0.2 5.32 103 51.66
56 01 4.05 6.9 58.74 F12
56 0.2 6.15 103 59.70 Siss
g 180
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" Bims
(gfcm?) (%) (%) 2
12 1.69 40.28 43.82 &170
25 182 50.48 51.66 165
56 2.00 5874 59.70
180
155 b
M.D.S 2.000 g/cm3 3000 3500 40.00 45.00 5000 5500 60.00
95%(M.D.5) 1.90 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 50 %
CBR AL 100% MDS 54 %
wecmnagleraassanssnnasns N ﬁ
ing. Jo Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
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ena, Vird, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO
UBICACION

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

ELENA, VIRU, 2021

6%CV +4%RCCA-R3

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11984 12354 12854
Peso suelo humedo (g) 4057 2419 4933
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad humeda (g/cm3) 101 2.08 232
Densidad seca(g/cm3) 1.69 1.82 2.00
Contenido de humedad(%) 12.83 14.57 16.29
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56 —
Rec +suelo himedo g 8961 91.28 90.37 94.27 95.76 99.10
Rec +suelo seco g 87.32 88.78 88. 91.11 1.78 9521
Peso del recipiente g 68.29 70.43 724 69.81 7.45 7124 |
Peso del suelo seco g 19.03 18.35 15. 213 4.33 2397
Peso del agua g 2.29 .5 2.25 3.16 3.98 3.89
Contenido de Humedad % 12.03 13.62 1431 14.84 16.36 1623
Humedad promedio % 12.83 14.57 16.29
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo o]
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 680
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00
0.025 064 24 0.001932 064 300
0.050 127 0.001932 135 £ s
0.075 191 0.001932 1.98 =
0.100 2.54 0.001932 2.78 g 300
0.125 3.18 K 0.001932 3.20 2
0.150 3.81 05 0.001932 3.65 “ 200
0.175 445 7.96 0.001932 412
0.200 5.08 72 0.001932 4.51 100
0.300 7.62 37 0.001932 4.85
0:400 10.16 75 0.001932 205 onoﬂm 200 400 600 8.00 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 10.63 0.001932 5.50 e .
splazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo 200 —e— 25golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 52 0.001932 0.79
0.050 127 83 | ooo1032 18 g
0.075 191 4.80 0.001932 2.48 2 a0
0.100 254 7 0.001932 348 b
0.125 318 )4 0.001932 a1 & 3
0.150 3.81 54 0.001932 442 200
0.175 4.45 9.87 0.001932 5.11
0.200 5.08 .28 0.001932 5.32 .
0.300 7.62 .86 0.001932 5.62 000
0.400 10.16 27 0.001932 5.83 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 .94 0.001932 6.18 Desplazamiento(mm)
ing. Jo Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE! ENTANTE LEGAL GRUPO MG
P N° 197384
GRUPO IMG ANALIETE
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo i —e— 56 zolpes por caps
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 97 0.001932 102
0.050 1.27 63 0.001932 1.88 5 B
0.075 191 48 0.001932 2.84 = inh
0.100 254 58 0.001932 341 g
0.125 318 48 0.001932 387 g 0
0.150 381 854 0.001932 242 =
200
0.175 4.5 984 0.001932 5.09
0.200 5.08 18| 0001932 527 100
0.300 7.62 72| 0001932 5.55 -
0:400 10:16 24 0.001932 SE2 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 12 0.001932 621 [T oy
GOLPES | Penetracion| Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i —m— CBRO1" —e—CBRO2"
12 01 234 69 33.98
12 0.2 4.00 103 38.85
25 01 292 69 4231 s
25 02 475 103 46.08
56 0.1 3.41 6.9 49.36 770
S6 02 527 103 5116 5
il 65
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO2" Be0
(gfcm?) (%) (%) 2
12 155 33.98 38.85 81ss
25 162 4231 46.08
56 177 49.36 51.16 150
145 -
M.D.S 1.780 g/cm3 20.00 2500 30.00 35.00 4000 45.00 50.00 5500 60.00
95%(M.D.5) 169 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS a7 %
CBR AL 100% MDS 50 %
mvemntSennansananasns . 3
Gamboa Lipez ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
" GRUPO IMG RE! mme» LEGAL GRUPO IMG
PN° 1
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA
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Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

ELENA, VIRU, 2021

MUESTRA
SOLICITADO
UBICACION

6%CV +3%RCCA-R3
CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11645 11874 12245
Peso suelo humedo (g) 3718 3939 4324
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda g/cm3) 175 186 204
Densidad seca(g/cm3) 1.55 162 177
Contenido de humedad(%) 12.96 14.61 14.80
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo e 92,54 96.38 9528 98.27 10171 104.53
Rec + suelo seco e 894 93,36 91.97 94.62 97.69 100.17
Peso del recipiente e 672 68.3¢ 69.91 70.54 71.43 69.65
Peso del suelo seco e 22 24.99 22.06 24.28 26.26 3052
Peso del agua e 3.09 3 331 345 4.02 4.3%
Contenido de Humedad % 1392 12.00 15.00 14.21 15.31 1429
Humedad promedio % 12.96 14.61 14.80
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién |  Carga Area Esfuerzo e e
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) S0
0.000 0.00 00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 14 0.001932 059 400
0.050 127 56 0.001932 133 F 350
0.075 191 81 0.001932 197 S 300
0.100 254 453 0.001932 234 g a0
0.125 3.18 39 0.001932 279 2 a5
0.150 381 0.001932 337 Lot
0.175 4.5 0.001932 3.8 oo
0.200 5.08 S 0.001932 4.00
0.300 762 4 0.001932 239 0
0:400 10.16 64 0.001932 447, onoﬂ.m 200 400 600 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 0.001932 a7 B
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo i —8— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 138 0.001932 071
0.050 127 305 0.001932 158 g o>
0.075 191 418 0.001932 2.16 2 400
0.100 254 564 0.001932 252 §
0.125 318 629 0.001932 326 i 3
0.150 381 755 0.001932 351 200
0.175 245 861 0.001932 2.46
0.200 5.08 917 0.001932 475 .
0.300 7.62 05| 0001932 5.20 66
0.400 10.16 .67 0.001932 552 0,000 0100 0.200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 28| 0001932 5.84 Desplazamiento{mm)
Ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
P N° 197384
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PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022
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Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo 56 —e— 56 golpes porcapa
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 169 0.001932 0.87
0.050 1.27 3.42 0.001932 1.77 F 50
0.075 191 5.38 0.001932 2.78 = 5op
0.100 2.54 6.57 0.001932 3.40 g
0.125 3.8 7.46 0.001932 3.86 g 300
0.150 3.81 8.61 0.001932 445 % o0
0.175 445 9.27 0.001932 4.80
0.200 5.08 9.66 0.001932 5.00 100
0.300 7.62 10.34 0.001932 535 i
0:400 10:16 d099 0.001932 5.9, 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 1135 0.001932 5.87 Desbisiamlcntatam
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 55 —a—CBRO.1" —— CBR 0.2"
12 01 2.52 6.9 36.53
12 0.2 3.49 103 33.92 i
25 01 2.92 6.9 4231
25 0.2 4.15 103 40.25 175
56 01 3.40 6.9 49.28 &
S6 02 500 103 28.54 %1.70
g 165
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(gfem’) %) %) 7
12 155 36.53 3392 3‘55
25 1.66 4231 4025
56 181 49.28 4854 250
145
M.D.S 1.780 g/cm3 20.00 2500 30.00 35.00 40.00 4500 50.00
95%(M.D.5) 1.69 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 40 %
CBR AL 100% MDS a5 %
B e whvint3 g = o
. Katherine Gamboa Lépez ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! mrm:;'; slfaGAl- GRUPO IMG
P N° 1
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

las cenizas volantes con residuos

ASTM D 1883
PROYECTO T INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA H 6%CV +2%RCCA-R3
SOLICITADO F CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION E VIRU, LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11945 12345
Peso suelo humedo (g) 3714 4010 4424
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad humeda (g/cm3) 175 1.89 2.08
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.66 1.81
Contenido de humedad(%) 12.58 14.02 15.17
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo £ 91.28 93.57 9243 96.14 93.32
Rec +suelo seco £ 88.77 90.81 89.92 92.98 89.91
Peso del recipiente g 69.36 68.25 72.14 70.27 68.53
Peso del suelo seco -4 1941 22.56 17.78 22.71 21.38
Peso del agua g 2.51 2.76 2.51 3.16 3.41
Contenido de Humedad % 12.93 12.23 14.12 13.91 15.95
Humedad promedio % 12.58 14.02 15.17
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo P
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) e
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 113 0.001932 0.58 400
0.050 127 227 0.001932 117 E 350
0.075 191 3.36 0.001932 174 2 30
0.100 2.54 4.87 0.001932 2.52 § 250
0.125 3.18 5.09 0.001932 2.63 2 2w
0.150 3.81 5.82 0.001932 3.01 L
0.175 445 6.17 0.001932 3.19 i
0.200 5.08 6.75 0.001932 3.49
0.300 762 7.28 0.001932 377 0%
0:400 10.16 3 0.001932 421 omD.OU 200 4.00 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 8.61 0.001932 4.46 i
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo _ —— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) .
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 1.62 0.001932 0.84
0.050 1.27 3.05 0.001932 1.58 E 400
0.075 191 4.37 0.001932 2.26 %
0.100 254 5.64 0.001932 2.92 §
0.125 3.8 6.27 0.001932 3.5 &
0.150 381 6.93 0.001932 359 200
0.175 445 7.37 0.001932 3.81 o
0.200 5.08 8.01 0.001932 4.15
0.300 7.62 8.94 0.001932 463 G0
0.400 10.16 9.67 0.001932 5.01 0000 0.100 0200 0400 0500 0600
0.500 12.70 10.25 0.001932 531 Desplazamiento(mm)
fmeecssssmmesss . =s
Sy b T Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE zﬂnlrm slfcw- GRUPO IMG
P
ANAEASTES GRUPO IMG ANAZISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
4 UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo 56 —e— 56 golpes porcaps
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 2.06 0.001932 107
0.050 1.27 418 0.001932 2.16 F 50
0.075 191 27 0.001932 2.73 = 5op
0.100 2.54 6.05 0.001932 3.13 g
0.125 3.8 748 0.001932 3.87 g 300
0.150 3.81 24 0.001932 4.27 =
200
0.175 445 89 0.001932 4.60
0.200 5.08 37 0.001932 4.85 100
0.300 7.62 .21 0.001932 5.28 i
0:400 10:16 38 0.001932 585, 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 96| o.001932 6.19 T R Ty
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) fiE —m—CBRO.1" ——CBRO.2"
12 01 1.97 6.9 28.58
12 0.2 3.25 103 3151 faii
25 01 2.52 6.9 36.46
25 0.2 4.06 103 39.40 175
56 01 3.13 6.9 45.38 &
S6 02 285 103 47.09 %1.70
gi.ss
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(gfem’) %) %) e
12 155 28.58 3151 3155
25 165 36.46 39.40
56 179 4538 47.09 £50
145
M.D.S 1.740 g/cm3 2000 2500 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
95%(M.D.5) 165 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 38 %
CBR AL 100% MDS a3 %
B e whvint3 g = o
. Katherine Gamboa Lépez ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
P N° 197384
ANALETA GRUPO IMG ANAIETR

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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A

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO

MUESTRA
SOLICITADO
UBICACION

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

3%CV +4%RCCA- R3.

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11948 12312
Peso suelo humedo (g) 3714 4013 4391
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm3) 175 1.89 2.07
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.65 179
Contenido de humedad(%) 13.10 14.33 15.37
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec +suelo himedo g 9258 96.37 9425 98.03 95.12 101.24
Rec +suelo seco g 8942 93.24 90.92 94.61 91.83 97.27
Peso del recipiente g 65.39 69.27 68.16 70.24 71.67 69.73
Peso del suelo seco g 2403 23.97 2276 24.37 20.16 2754
Peso del agua g 3.16 313 3.33 342 329 3.97
Contenido de Humedad % 1315 13.06 1463 14.03 16.32 1442
Humedad promedio % 13.10 14.33 15.37
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo B P I R
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 00
0.000 0.00 .00 0.001932 0.00
0.025 0.64 79 0.001932 041 2
0.050 127 5 0.001932 111 F i
0.075 191 2.96 0.001932 153 =
0.100 2.54 A 0.001932 197 g sm
0.125 3.18 4. 0.001932 244 2
0.150 3.81 2 0.001932 273 9 200
0.175 445 84 0.001932 3.02
0.200 5.08 2 0.001932 3.5 10
0.300 7.62 61 0.001932 3.94
0:400 10.16 66 0.001932 a8 omD.OU 200 4.00 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 24 0.001932 478 D e
plazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo -~ —e—25 golpes por apa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 00
0.025 0.64 142 0.001932 0.73
0.050 127 3.09 0.001932 160 & 400
0.075 191 426 | ooo01932 220 z
0.100 254 4.86 0.001932 2.52 § 3o
0.125 3.8 61 0.001932 2.90 &
0.150 381 39 0.001932 331 200
0.175 445 727 0.001932 3.76 o6
0.200 5.08 7.84 0.001932 4.06
0.300 7.62 67 0.001932 4.49 i
0.400 10.16 933 0.001932 4.83 0.000 0100 0200 0.300 0400 0500 0600
0.500 12.70 1025 | 0001932 531 Desplazamiento(mm)
et feianenamasananne R ==
oo : ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE zﬂnlrm slfcw- GRUPO IMG
P
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de

las cenizas volantes con residuos

calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo -
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) ’
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 192 0.001932 0.99
0.050 1.27 3.51 0.001932 1.82 5 B
0.075 1.91 5.16 0.001932 2.67 R
0.100 2.54 5.89 0.001932 3.05 g
0.125 3.18 6.91 0.001932 3.58 g s
0.150 3.81 7.84 0.001932 4.06 ¥ e
0.175 445 8.62 0.001932 446
0.200 5.08 9.15 0.001932 474 100
0.300 7.62 10.09 0.001932 5.22 o
0.400 10.16 10.94 0.001932 5.66 e oo
0.500 12.70 11.68 0.001932 6.05
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) Pa) | (mPa) ) i
12 01 165 6.9 23.93
12 0.2 276 103 26.78 180
25 0.1 2.26 6.9 3271 &
25 0.2 3.67 103 35.63
56 0.1 3.05 6.9 44.18 g
56 0.2 474 103 45.98 Sues
g 160
GOLPES | DENSIDAD | CBROI" | CBRO.2" Buss
(g/em’) %) (%) 2
12 145 23.93 2678 &1s0
25 1.59 32.71 35.63 145
56 1.80 44.18 45.98
140
135
M.D.S 1700 g/cm3 20.00 25.00
95%(M.D.5) 162 g/cm3
CBR AL 95% MDS 34 %
CBR AL 100% MDS 38 %
B e e l
ng.

’ GRUPO IMG
ANALISTA

A Villanueva
RE! NTANTE LEGAL
P N° 197384
GRUPO IMG

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—&— 56 golpes por capa

0200 0300 0400 0500 0600
Desplazamiento(mm)
—a—CBRO1" —e—cBRO2"
3500 4000 45.00 5000
CBR(%)

FE=—

Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG
ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez

e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO P INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREGS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA : 3%CV + 3%RCCA - R3
SOLICITADO : CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION E VIRU, LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11450 11831 12356
Peso suelo humedo (g) 3523 389 4435
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad h ) 1.66 184 2.09
Densidad seca(g/cm3) 1.45 1.59 1.80
Contenido de humedad(%) 14.27 15.48 16.38
Datos de humedad delensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo e 86.37 9152 90.57 93.73 92.58 9864
Rec + suelo seco e 8511 89.97 87.49 90.54 90.28 9566
Peso del recipiente e 75.62 79.81 68.19 69.27 75.49 7834
Peso del sueloseco A 9.49 10.16 193 2127 14.79 1732
Peso del agua e 126 155 3.08 3.19 23 2.98
Contenido de Humedad % 13.28 15.26 15.96 15.00 15.55 17.21
Humedad promedio % 14.27 15.48 16.38
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo T
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 290
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 061 0.001932 032 90
0.050 127 142 0.001932 0.73 F a0
0.075 191 2.45 0.001932 127 =4
0.100 254 3.19 0.001932 1.65 § 300
0.125 3.18 3.74 0.001932 1.94 2
0.150 3.81 4.41 0.001932 2.28 4 500
0.175 4.45 4.86 0.001932 2.52
0.200 5.08 5.33 0.001932 276 100
0.300 7.62 7.27 0.001932 3.76 000
0.400 10.16 834 0.001932 4.32
0.500 12.70 927 0.001932 2.80 000 200 400 600 ‘ 800 10.00 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo o ——25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 00
0.025 0.64 1.28 0.001932 0.66
0.050 127 216 0.001932 112 g a0
0.075 191 3.27 0.001932 1.69 Z
0.100 254 4.36 0.001932 2.26 § 300
0.125 3.18 5.19 0.001932 2.69 &
0.150 381 5.81 0.001932 301 .
0.175 445 6.44 0.001932 3.33 00
0.200 5.08 7.09 0.001932 3.67
0.300 7.62 8.47 0.001932 438 s
0.400 10.16 9.51 0.001932 492 0000 0.100 0.200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 10.38 0.001932 537 Desplazamiento(mm)
L ecnassanaane .
i ing. Villanueva
GRUPO IMG RE! "”‘“;';84 LEGAL
P N° 19’
ARALEFTA GRUPO IMG

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo 56 —e— 56 golpes porcapa
(pulg) (mm) (k) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 0.87 0.001932 0.45
0.050 1.27 1.93 0.001932 1.00 F 50
0.075 191 3.24 0.001932 1.68 2 Lo
0.100 2.54 4.61 0.001932 2.39 g
0.125 3.8 5.52 0.001932 2.86 g 300
0.150 3.81 6.34 0.001932 3.28 % o0
0.175 445 7.19 0.001932 3.72
0.200 5.08 7.69 0.001932 3.98 100
0.300 7.62 9.64 0.001932 4.99 i
0:400 10:16 daiss 0.001932 S48 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 11.34 0.001932 5.87 Desbisiamlcntatam
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) s —a—CBRO.1" —e—CBRO2"
12 01 113 6.9 16.43
12 0.2 2.42 103 23.47
25 01 1.66 6.9 24.08 160
25 0.2 2.86 103 27.79
56 01 2.39 6.9 34.58 Fass
56 0.2 3.98 103 38.64 )
g 150
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(g/em’) ) %) Tie
12 139 16.43 2347 &
25 1.50 24.08 27.79
56 1.60 34.58 38.64 o
135
M.D.S 1600 g/cm3 600 1100 16.00 2100 2600 3100 36.00
95%(M.D.5) 152 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 28 %
CBR AL 100% MDS 33 %
meemmarlniaasseanssamenns < R:
’ ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
P N° 197384
ANATESTA GRUPO IMG SRALIETR

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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A

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

INDICE DE CBR DE SUELOS

las cenizas volantes con residuos

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ASTM D 1883
PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA 3%CV + 2%RCCA - R3
SOLICITADO CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11284 11584 11845
Peso suelo humedo (g) 3357 3649 3924
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda g/cm3) 158 172 185
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.50 1.60
Contenido de humedad(%) 1341 14.23 15.64
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo e 5258 9054 20.73 95.07 93,51 97.83
Rec + suelo seco e 20.18 88.22 87.98 o187 20.37 9424
Peso del recipiente e 7251 70.69 69.42 68.41 70.49 7106
Peso del suelo seco e 1767 17.53 1856 23.46 19.88 2318
Peso del agua e 24 232 275 32 314 3.59
Contenido de Humedad % 1358 13.23 14.82 13.64 15.79 1549
Humedad promedio % 13.41 14.23 15.64
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracién |  Carga Area Esfuerzo e e
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 680
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 065 0.001932 034 300
0.050 127 119 0.001932 0.62 £ e
0.075 191 176 0.001932 091 s
0.100 254 219 0.001932 113 g 00
0.125 3.18 3.06 0.001932 158 2
0.150 381 3.69 0.001932 191 9 200
0.175 4.5 411 0.001932 213
0.200 5.08 4.67 0.001932 242 100
0300 7.62 6.42 0.001932 332
0.400 10.16 L) 0.001932 408 onoﬂ.m 200 400 600 800 10.00 1200 14.00
0.500 12.70 9.27 0.001932 4.80 B
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo c00 —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 074 0.001932 038 _
0.050 127 138 0.001932 071 & 400
0.075 191 239 0.001932 124 %
0.100 254 3.21 0.001932 1.66 g 300
0.125 318 3.76 0.001932 195 a
0.150 381 427 0.001932 221 200
0175 445 4.98 0.001932 258 -
0.200 5.08 553 0.001932 286
0.300 762 772 0.001932 4.00 _—
0.400 10.16 9.15 0.001932 474 0.000 0.100 0200 0300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 10.24 0.001932 530 Desplazamiento(mm)
A " .
' ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! NTANTE LEGAL GRUPO MG
P N° 197384
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo o —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 o
0.025 0.64 0.51 0.001932 0.26
0.050 1.27 0.76 0.001932 039 T os0
0.075 1.91 0.92 0.001932 0.48 =
0.100 254 119 0.001932 062 g os0
0.125 3.18 137 0.001932 071 3
0.150 3.81 154 0.001932 0.80 * oa0
0.175 445 172 0.001932 0.89
0.200 5.08 179 0.001932 093 020
0.300 7.62 194 0.001932 1.00 e
L 10,16 20 DnTasz L) 0000 0100 0200 0300 0400 0500 05600
0.500 12.70 216 0.001932 112 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo | Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i —a—CBRO.1" —e—CBRO2"
12 01 0.49 6.9 7.13
12 0.2 0.74 103 7.19
25 0.1 0.53 6.9 7.65 o
25 0.2 0.85 103 8.29
56 0.1 0.62 6.9 8.93 z
56 0.2 0.93 103 9.00 i
g
GOLPES | DENSIDAD | CBROI" | CBRO.2" Bias
(g/em’) (%) (%) 2
12 1.38 7.13 7.19 &
25 1.47 7.65 8.29 140
56 155 8.93 9.00
135
M.DS 157 g/cm3 600 650 700 750 800 8350 200
95%(M.D.5) 149 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 8.2 %
CBR AL 100% MDS 8.9 %

y/

GRUPO IMG
ANALISTA

Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG
ANALISTA

ing. Villanueva
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GRUPO IMG
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Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

ap
UNIVERSIDAD ; - i
4 PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PROYECTO : INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021
MUESTRA : PATRONR3
SOLICITADO F CUEVA RISCO, JESUS WILSON
UBICACION E VIRU, LA LIBERTAD
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde +_suelo himedo (g) 11323 11593 11764
Peso suelo humedo (g) 3390 3666 3843
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad humeda g/cm3) 1.60 173 181
Densidad seca(g/cm3) 1.38 147 1.55
Contenido de humedad(%) 15.97 17.42 16.63
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec +suelo himedo g 86.49 82.37 97.28 102.54. 99.67 106.82
Rec +suelo seco g 83.23 79.82 9331 97.57 95.32 101.59
Peso del recipiente g 62.1 64.38 70.24 69.38 69.14 70.16
Peso del suelo seco e 2113 15.44 23.07 28.19 26.18 3143
Peso del agua e 3.26 2.55 3.97 4.97 4.35 5.23
Contenido de Humedad % 15.43 16.52 17.21 17.63 16.62 1664
Humedad promedio % 15.97 17.42 16.63
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo o5 gl pr e
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 1
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 050
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16 080
0.050 1.27 0.49 0.001932 0.25 F onw
0.075 1.91 0.72 0.001932 0.37 Z 0w
0.100 2.54 0.95 0.001932 049 2 o
0.125 3.18 112 0.001932 058 2 om0
0.150 3.81 127 0.001932 0.66 £ a
0.175 445 136 0.001932 0.70 i
0.200 5.08 143 0.001932 074
0.300 762 157 | oooios2 081 00
0:400 10.16 169 0.001932 .57 omD.OU 200 400 600 800 1000 1200 14.00
0.500 12.70 176 0.001932 0.91 B issmEAt
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo 120 —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 100
0.025 0.64 0.43 0.001932 0.22 _
0.050 1.27 0.65 0.001932 0.34 & om
0.075 1.91 0.89 0.001932 046 B
0.100 2.54 102 0.001932 0.53 5 o0&
0.125 3.18 121 0.001932 0.63 a
0.150 381 143 0.001932 0.74 o
0.175 445 154 0.001932 0.80 .
0.200 5.08 165 0.001932 0.85
0.300 7.62 176 0.001932 0.91 -
0.400 10.16 189 0.001932 0.98 0000 0.100 0.200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 2.10 0.001932 1.09 Desplazamiento(mm)
o S N o
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! ENTANTE slf'GAL GRUPO MG
P N° 1973
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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UNIVERSIDAD

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracid i Carga Area Esfuerzo ) —e— 25 golpesporcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 5.00
0.025 0.64 122 0.001932 0.63
0.050 127 2.87 0.001932 149 g sw
0.075 191 4.09 0.001932 212 %
0.100 2.54 4.83 0.001932 2.50 § 200
0.125 3.18 5.85 0.001932 3.03 3
0150 381 6.63 0.001932 343 &
0175 4.45 7.01 0.001932 3.63 oD
0.200 5.08 7.64 0.001932 3.95
0.300 7.62 873 0.001932 452 S
0.400 10.16 9.15 0.001932 474 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060
0.500 12.70 9.85 0.001932 5.10 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo . —@— 56 golpes por capa
(pulg; mm) kN) (m2) (Mpa) h
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.96 0.001932 1.01
0.050 1.27 3.66 0.001932 189 F
0.075 191 5.12 0.001932 2.65 2 e
0.100 2.54 5.94 0.001932 3.07 5
0.125 3.18 7.03 0.001932 3.64 = 30
0.150 3.81 7.96 0.001932 412 200
0.175 4.45 874 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.25 0.001932 479 100
0.300 7.62 1073 0.001932 5.55 .
0400 1016 10:2 0001532 565 o0 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 11 | 0001932 575 N —
GOLPES ion| Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 2750 —a—(BRO.1" —e—CBRO2"
12 0.1 179 6.9 25.95
12 0.2 317 10.3 30.80 185
25 0.1 2.50 6.9 36.23 180
25 0.2 3.95 103 38.39
56 01 3.07 6.9 44.56 §1-75
56 0.2 479 103 46.48 =170
s
Y1
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" | CBRO.2" B
(g/em?) (%) (%) 5
2 147 25.95 30.80 oS
25 165 36.23 3839 150
56 1.86 44,56 46.48
145
140
M.D.S 1720 glem3 2500 30.00 35.00 40.00 45.00 5000 55.00 60.0¢
95%(M.D.S) 1.63 g/cm3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 35 %
CBR AL 100% MDS 38 %
- =
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
1P N° 197384
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco

Pag. 87



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de

las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

ELENA, VIRU, 2021

9%CV +4%RCCA - R2

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 21
Peso del molde + suelo himedo (g) 11453 11920 12423
Peso suelo humedo (g) 3526 3985 4502
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 1.66 1.88 212
Densidad seca(g/cm3) 147 1.65 1.86
Contenido de humedad(%) 13.23 13.51 13.84
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec+suelo himedo g 98.61 89.52 90.25 95.00 88.04 89.24
Rec +suelo seco g 96.33 86.55 87.09 92.25 85.59 85.56
Peso del recipiente g 78.25 65.12 63.54 72.04 66.98 60.20
Peso del suelo seco g 18.08 21.43 23.55 20.21 18.61 25.36
Peso del agua g 2.28 297 3.16 2.75 245 3.68
Contenido de Humedad % 1261 13.86 1342 13.61 1316 1451
Humedad promedio % 1323 13.51 13.84
Ensayo de CBR 12 golpes por caj
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg) | (mm) | (k) m2) | (vpa) 50
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.83 0.001932 043 4.0
0.050 127 1.96 0.001932 101 T 3%
0.075 191 2.75 0.001932 142 2 30
0.100 2.54 3.46 0.001932 179 § 2
0.125 318 466 0.001932 241 2 20
0.150 3.81 5.35 0.001932 2.77 150
0.175 4.45 5.97 0.001932 3.09 1.00
0.200 5.08 6.13 0.001932 3.17 050
0.300 7.62 7.43 0.001932 3.85
g1 Inid 825 Ll 328 u.oonm 200 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.15 0.001932 474 Desplazamiento{mm)
§ £ - on
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
1P N° 197384 ANALISTA

GRUPO IMG
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracid i Carga Area Esfuerzo ) —e— 25 golpesporcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 5.00
0.025 0.64 121 0.001932 0.63
0.050 127 2.83 0.001932 146 g s
0.075 191 4.00 0.001932 2.07 %
0.100 2.54 4.62 0.001932 2.39 § 200
0.125 3.18 5.85 0.001932 3.03 3
0150 381 6.62 0.001932 343 &
0175 4.45 7.02 0.001932 3.63 oD
0.200 5.08 7.41 0.001932 3.84
0.300 7.62 875 0.001932 453 S
0.400 10.16 9.13 0.001932 473 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060
0.500 12.70 10.04 0.001932 5.20 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio i Carga Area Esfuerzo . —@— 56 golpes por capa
(pulg; mm) kN) (m2) (Mpa) h
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.9 0.001932 1.01
0.050 1.27 3.66 0.001932 189 F
0.075 191 5.12 0.001932 2.65 2 e
0.100 2.54 5.94 0.001932 3.07 §
0.125 3.18 7.03 0.001932 3.64 = 30
0.150 3.81 7.96 0.001932 412 200
0.175 4.45 814 0.001932 421
0.200 5.08 9.25 0.001932 479 100
0.300 7.62 1073 0.001932 5.55 .
0400 1016 10:2 0001532 565 o0 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 115 | 0001932 582 N —
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 200 —a—(BRO.1" —e—CBRO2"
12 01 1.95 6.9 28.28
12 0.2 3.34 10.3 2.4 195
25 0.1 2.39 6.9 34.66
2 0.2 3.8 10.3 37.24 A%
56 01 3.07 6.9 44.56 gus
56 0.2 479 103 46.48 =
g 180
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO2" BT
(g/cm’) (%) (%) é 170
12 1.58 28.28 32.41
25 169 34.66 37.24 165
56 193 44,56 46.48
160
155
M.D.S 1750 glem3 2500 30.00 35.00 40.00 45.00 5000 55.00 60.0¢
95%(M.D.S) 1.66 g/cm3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 34 %
CBR AL 100% MDS 38 %
eyfmnmesmnsssunsnns ~ e
Kathert ing. Villanueva Ing: Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE :::r?:;-: sl::bcw- GRUPO IMG
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA
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e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco

Pag. 89



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021

9%CV + 3%RCCA - R2

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11723 12006 12569
Peso suelo humedo (g) 379%6 4071 4648
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 179 1.92 219
Densidad seca(g/cm3) 1.58 1.69 193
Contenido de humedad(%) 13.49 13.16 13.35
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec+suelo himedo g 98.63 88.42 89.25 94.84 87.94 85.45
Rec +suelo seco g 96.54 85.65 86.15 91.58 85.39 82.56
Peso del recipiente g 80.54 65.74 62.55 66.85 66.85 60.24
Peso del suelo seco g 16 19.91 236 2473 18.54 2.32
Peso del agua g 2.09 2.77 31 3.26 2.55 2.89
Contenido de Humedad % 13.06 13.91 1314 13.18 13.75 12.95
Humedad promedio % 1349 13.16 13.35
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg) | (mm) | (k) m2) | (vpa) 50
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.84 0.001932 043 4.0
0.050 127 2.03 0.001932 1.05 T 3%
0.075 191 2.86 0.001932 148 2 30
0.100 2.54 377 0.001932 195 § 2
0.125 318 463 0.001932 240 2 20
0.150 3.81 5.33 0.001932 2.76 150
0.175 4.45 5.96 0.001932 3.08 1.00
0.200 5.08 6.45 0.001932 3.34 050
0.300 7.62 7.4 0.001932 3.84
g1 Inid aat Ll 328 u.oomo 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.15 0.001932 474 Desplazamiento{mm)

o eemsssamases . -
asomnaylen ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! PENN:"?::',': s‘;m‘“- GRUPO IMG
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA
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las cenizas volantes con residuos

UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracio i Carga Area Esfuerzo 66 —e— 25 golpespor capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 S
0.025 0.64 122 0.001932 0.63
0.050 127 2.83 0.001932 146 £ s
0.075 191 4.09 0.001932 212 %
0.100 254 4.86 0.001932 2.52 5 3.0
0.125 3.18 5.84 0.001932 3.02 B
0.150 381 6.63 0.001932 343 20
0175 4.45 7.01 0.001932 3.63 s00
0.200 5.08 7.86 0.001932 4.07
0.300 7.62 8.75 0.001932 453 0
0.400 10.16 9.15 0.001932 474 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060¢
0.500 12.70 10.04 0.001932 5.20 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetraci6 io Carga Area Esfuerzo S —@— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) ’
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 193 0.001932 1.00
0.050 127 3.66 0.001932 1.89 i
0.075 1.91 5.13 0.001932 2.66 2 i
0.100 254 5.94 0.001932 3.07 §
0.125 3.18 7.03 0.001932 3.64 il 300
0.150 3.81 7.98 0.001932 413 200
0175 4.45 8.74 0.001932 452
0.200 5.08 9.24 0.001932 478 100
0.300 7.62 10.73 0.001932 5.55 G
040 1016 1091 0.001532 565 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 1125 | 0001932 5.82 Des plazamiento(mm)
GOLPES i Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 5 —=—(BRO.1" ——CBRO2"
12 01 195 6.9 28.21
2 02 3.33 103 3231 150
25 0.1 2.52 6.9 36.46
25 0.2 4.07 10.3 39.50 185
56 0.1 3.07 6.9 44.56 g
56 0.2 4.78 10.3 46.43 Sie
T
Ui
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO.2" E
(g/cm’) (%) (%) E e
12 157 2821 3231 e
25 177 36.46 39.50
56 193 44,56 2643 i
155
M.DS 1800 g/cm3 2500 3000 35.00 4000 45.00 5000 5500 600
95%(M.D.S) 7 g/em3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 38 %
CBRAL 100% MDS 42 %
> ~)
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RE cn-rm_;';: SIQMAL GRUPO IMG
P N° 19
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco

Pag. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

In

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

genieria, materiales y geotecnia

PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021

9%CV + 2%RCCA - R2
SOLICITADO z CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11723 12206 12570
Peso suelo humedo (g) 379%6 4271 4649
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 179 2.01 219
Densidad seca(g/cm3) 1.57 177 193
Contenido de humedad(%) 13.57 13.37 13.76
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec+suelo himedo g 99.06 90.35 90.26 95.67 88.96 84.69
Rec +suelo seco g 95.64 87.54 87.54 92.68 86.42 82.15
Peso del recipiente g 70.26 66.97 66.98 70.56 68.95 62.58
Peso del suelo seco g 2538 20.57 20.56 212 17.47 19.57
Peso del agua g 3.42 2.81 272 2.9 2.54 2.54
Contenido de Humedad % 13.48 13.66 13.23 13.52 1454 12.98
Humedad Eromedio % 13.57 13.37 13.76
Ensayo de CBR 12 golpes por caj
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg) | (mm) | (k) m2) | (vpa) 50
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.84 0.001932 043 4.0
0.050 127 2.03 0.001932 1.05 T 3%
0.075 191 2.87 0.001932 149 2 30
0.100 2.54 3.76 0.001932 195 § 2
0.125 318 466 0.001932 241 2 20
0.150 3.81 5.36 0.001932 2.77 150
0.175 4.45 5.94 0.001932 3.07 1.00
0.200 5.08 6.43 0.001932 333 050
0.300 7.62 7.4 0.001932 3.84
g1 Inid 825 Ll 328 u.oonm 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.15 0.001932 474 Desplazamiento{mm)
o eemsssamases . -
asomnaylen ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! PENN:"?::',': s‘;m‘“- GRUPO IMG
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com
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Jesus Wilson Cueva Risco
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

las cenizas volantes con residuos

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo 66 —e— 25 golpespor capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.33 0.001932 0.69 = 5
0.050 127 3.32 0.001932 172 &£ :
0.075 191 470 0.001932 243 % 4.00
0.100 2.50 627 | 0001932 325 -
0.125 3.18 7.30 0.001932 3.78 a
0.150 3.81 815 0.001932 422 _—
0175 4.45 9.26 0.001932 479
0.200 5.08 9.91 0.001932 513 L
0.300 7.62 0.03 0.001932 5.19 0.00
0.400 10.16 0.65 0.001932 551 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060
0.500 12.70 127 0.001932 5.83 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetraci6 Carga Area Esfuerzo i —@— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) )
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 7.00
0.025 0.64 1.99 0.001932 103 s
0.050 127 3.65 0.001932 1.89 ra
0075 191 575 0.001932 298 z
0.100 254 7.26 0.001932 3.76 § 4.00
0.125 3.18 8.04 0.001932 4.16 5 i
0.150 3.81 9.08 0.001932 470
0175 4.45 0.06 0.001932 5.21 2
0.200 5.08 .04 0.001932 5.71 100
0.300 7.62 .86 0.001932 6.14 G
040 1016 2.77 0.001532 661 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 13.05 | 0.001932 675 Des plazamiento(mm)
GOLPES i Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) s —=—(BRO.1" ——CBRO2"
12 01 272 6.9 39.46
12 0.2 4.28 103 41.51
25 0.1 3.25 6.9 471.03 205
25 0.2 5.13 10.3 49.80
56 01 3.76 69 54.46 Fiss
56 0.2 5.71 10.3 55.48 >
T
Yies
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO.2" E
(g/cm’) (%) (%) E 175
12 168 39.46 4151
25 183 47.03 49.80
56 2.05 54.46 5548 18
155
M.DS 2000 g/cm3 2000 35.00 4000 4500 5000 55.00 600
95%(M.D.S) 190 g/em3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 51 %
CBRAL 100% MDS 54 %
> ~)
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE cn-rm_;';: SIQMAL GRUPO IMG
P N° 19
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021

6%CV +4%RCCA - R2

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11986 12357 12855
Peso suelo humedo (g) 4059 4422 4934
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 191 2.08 232
Densidad seca(g/cm3) 1.68 1.83 2.05
Contenido de humedad(%) 13.74 13.63 13.56
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec+suelo himedo g 9861 88.61 90.04 95.87 88.45 84.69
Rec +suelo seco g 96.38 85.91 8720 93.15 85.35 81.21
Peso del recipiente g 80.03 66.40 6598 73.56 62.58 55.45
Peso del suelo seco g 16.35 19.51 21.22 19.59 2.77 25.76
Peso del agua g 2.23 27 2.84 2.72 3.1 3.48
Contenido de Humedad % 13.64 13.84 13.38 13.88 13.61 13.51
Humedad promedio % 1374 13.63 13.56
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio i Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg mm) (KN (m2) (Mpa) 6.0
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 110 | ooo1s32 | o057 5
0.050 127 243 0.001932 1.26 T o400
0.075 191 .78 0.001932 1.96 =
0.100 2.54 .26 0.001932 2.72 § s
0.125 3.18 6.00 0.001932 311 f‘
0.150 3.81 .99 0.001932 3.62 2.00
0.175 4.45 .68 0.001932 3.98
0.200 5.08 .26 0.001932 4.28 )
0.300 7.62 .88 0.001932 4.60
g1 Inid 9.46 Ll a0 u.oonm 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 10.32 0.001932 5.34 Desplazamiento{mm)

o eemsssamases . -
asomnaylen ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! PENN:"?::',': s‘;m‘“- GRUPO IMG
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracid i Carga Area Esfuerzo )
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 1.37 0.001932 071 .
0.050 1.27 3.06 0.001932 1.58 e 7
0.075 191 4.19 0.001932 217 s sm
0100 254 570 | 0001932 295 §
0125 318 6.38 0.001932 330 g 3@
0.150 3.81 7.59 0.001932 3.93 20
0175 445 8.63 0.001932 447
0.200 5.08 9.19 0.001932 4.76 100
0.300 7.62 10.08 0.001932 5.22 o
0.400 10.16 10.66 0.001932 5.52 0.000
0.500 12.70 11.38 0.001932 5.89
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio i Carga Area Esfuerzo .
(pulg; mm) kN) (m2) (Mpa) h
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 1.99 0.001932 1.03
0.050 1.27 358 0.001932 185 F
0.075 191 5.44 0.001932 2.82 2 e
0.100 2.54 6.53 0.001932 338 5
0.125 3.18 747 0.001932 3.87 5 3
0.150 3.81 8.55 0.001932 443 200
0.175 4.45 9.85 0.001932 5.10
0.200 5.08 10.23 0.001932 5.30 100
0.300 7.62 10.83 0.001932 5.61 0
0.400 10.16 1.2 0.001932 5.80 " so00
0.500 12.70 12.02 0.001932 6.22
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 285
12 0.1 222 6.9 32.18
12 0.2 4.05 10.3 39.30 s
25 0.1 295 6.9 2.76
25 0.2 4.76 103 46.18 175
56 0.1 3.38 6.9 48.98 z
56 0.2 5.30 103 51.41 S
®
E 165
GOLPES | DENSIDAD [ CBRO.1" | CBRO.2" §
glom) | 6) (%) g
12 155 3218 39.30 -
25 163 42.76 46.18
56 179 48.98 5141 Yoo
145
M.DS 1780 gfem3 2000 2500
95%(M.D.S) 169 g/em3
CBRAL 95% MDS 475 %
CBRAL 100% MDS 50 %
ing. Villanueva
RE ENTANTE LEGAL
1P N° 197384
GRUPO IMG

Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e— 25 golpesporcapa

0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600

Desplazamiento(mm)

—e— 56 zolpes por capa

0.100 0.200 0300 0400 0500 0.60

Desplazamiento(mm)

—e—(BRO.L" —e—CBRO2"
3000 3500 40.00 45.00 50.00 55.00 60.0¢
CBR(%)

Ing. Rita Helguin Romero
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PRIVADA DEL NORTE

Influencia de

las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

ELENA, VIRU, 2021

6%CV + 3%RCCA - R2

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestra # 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11649 11873 12243
Peso suelo humedo (g) 3712 3938 4322
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 175 1.86 2.04
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.63 179
Contenido de humedad(%) 13.14 13.90 13.56
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec+suelo himedo g 9861 88.64 8924 9564 87.79 85.65
Rec +suelo seco g 96.41 85.94 8564 92.86 85.44 82.65
Peso del recipiente g 80.01 64.95 60.12 7256 68.06 60.58
Peso del suelo seco g 16.4 20.99 25.52 20.3 17.38 2.07
Peso del agua g 2.2 27 3.6 2.78 2.35 3
Contenido de Humedad % 13.41 12.86 1411 13.69 13.52 13.59
Humedad promedio % 13.14 13.90 13.56
Ensayo de CBR 12 golpes por caj
Penetracio i Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg mm) (KN (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 1.03 0.001932 053 4.0
0.050 127 237 0.001932 123 T 3%
0.075 191 3.43 0.001932 178 2 30
0.100 2.54 429 0.001932 2.22 § 2
0.125 318 526 | 0001932 272 2 20
0.150 3.81 6.23 0.001932 3.22 150
0.175 4.45 6.72 0.001932 348 100
0.200 5.08 7.82 0.001932 4.05 050
0.300 7.62 8.16 0.001932 422 :
| oa0 | 1016 | 859 | 0001932 A u.oonm 200 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.13 0.001932 473 Desplazamiento{mm)
a - on
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE nrrm;-;: BlQMAL GRUPO IMG
P N° 19
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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GRUPO IMG
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracio i Carga Area Esfuerzo 66 —e— 25 golpespor capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 5
0.025 0.64 131 0.001932 0.68
0.050 127 2.97 0.001932 154 £ s
0.075 191 419 0.001932 217 %
0.100 254 513 0.001932 2.66 5 3.0
0.125 3.18 5.94 0.001932 3.07 B
0.150 381 6.70 0.001932 347 20
0175 4.45 7.12 0.001932 3.69 s00
0.200 5.08 7.90 0.001932 4.09
0.300 7.62 8.83 0.001932 457 0.00
0.400 10.16 9.03 0.001932 4.67 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060¢
0.500 12.70 10.04 0.001932 5.20 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio i0l Carga Area Esfuerzo —e— 56 golpes por capa
pug) | (mm) | N) | (m2) | (wpa) b
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 14 0.001932 073
0.050 127 3.26 0.001932 1.69 i
0.075 1.91 5.04 0.001932 2.61 2 i
0.100 254 6.03 0.001932 3.12 §
0.125 3.18 7.09 0.001932 3.67 § 3w
0.150 3.81 8.02 0.001932 415 200
0175 4.45 8.74 0.001932 452
0.200 5.08 9.23 0.001932 478 100
0.300 7.62 10.04 0.001932 5.20 G
040 10.16 1082 0.001582 5.60 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 1131 | 0.001932 585 Desplazamiento(mm)
GOLPES i Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) fa —=—(BRO.1" ——CBRO2"
12 01 2.00 6.9 28.96
2 0.2 3.45 103 33.47 185
25 0.1 2.66 6.9 38.48
2 0.2 4.09 10.3 39.70 10
56 01 3.12 69 5.3 Zums
56 0.2 4.78 10.3 46.38 >
g 170
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.I" | CBRO.2" Be
(g/em’) (%) (%) E 160
12 154 28.96 33.47
25 1.66 38.48 39.70 155
56 18 45.23 46.38 150
145
M.DS 1780 g/cm3 2000 25.00 3000 3500 4000 45.00 5000
95%(M.D.S) 1.69 g/cm3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 38 %
CBRAL 100% MDS 44 %
A = -
“ina- Kadhertine ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE PENN:TAS_,I WEM GRUPO IMG
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021

6%CV + 2%RCCA - R2
SOLICITADO z CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 21
Peso del molde + suelo himedo (g) 11646 11950 12349
Peso suelo humedo (g) 3719 4015 4428
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 175 1.89 2.09
Densidad seca(g/cm3) 1.54 1.66 183
Contenido de humedad(%) 13.41 13.98 13.70
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 12 25 56
Rec+suelo himedo g 98.53 87.49 88.26 94.55 88.00 86.19
Rec +suelo seco g 96.38 84.25 85.69 91.69 86.21 82.45
Peso del recipiente g 80.00 60.58 66.98 71.58 68.47 60.84
Peso del suelo seco g 16.38 23.67 18.71 20.11 17.74 21.61
Peso del agua g 215 3.24 2.57 2.86 179 3.74
Contenido de Humedad % 1313 13.69 1374 14.22 10.09 17.31
Humedad Eromedio % 1341 13.98 13.70
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —eo— 12 golpes porapa
(pulg) | (mm) | (xn) (m2) (Mpa) 45
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.00
0.025 0.64 1.07 0.001932 055 3.50
0.050 127 219 0.001932 113 T 30
0.075 191 3.19 0.001932 1.65 =
0.100 2.54 38 | 0001932 200 g 2=
0125 3.18 5.02 0.001932 2.60 5 2=
0.150 3.81 5.54 0.001932 2.87 150
0.175 4.45 6.25 0.001932 3.23 100
0.200 5.08 6.66 0.001932 3.45 P
0.300 7.62 7.15 0.001932 3.70 -
. o800 | Jois G 7R3 . OOMERZ L 4ih " o0 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 8.26 0.001932 428 Desplazamiento{mm)
cecsssamsans . =s
= T - Tng. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE! PE:.T::;':“ LEGAL GRUPO IMG
ANALISTA GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de

las cenizas volantes con residuos

calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracid i Carga Area Esfuerzo ) —e— 25 golpesporcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 o0
0.025 0.64 1.32 0.001932 0.68
0050 127 296 | 0001932 153 g
0.075 191 4.20 0.001932 217 %
0100 254 496 | 0001932 257 § 3w
0.125 3.18 5.92 0.001932 3.06 b
0150 381 672 0.001932 348 &
0175 4.45 712 0.001932 3.69 oD
0.200 5.08 7.56 0.001932 391
0.300 7.62 8.83 0.001932 4.57 S
0.400 10.16 9.20 0.001932 4.76 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060
0.500 12.70 1013 0.001932 5.24 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo . —@— 56 golpes por capa
(pulg; mm) kN) (m2) (Mpa) h
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.98 0.001932 1.02
0.050 1.27 364 0.001932 188 F
0.075 191 515 0.001932 2,67 2 e
0.100 2.54 5.99 0.001932 3.10 5
0.125 3.18 7.09 0.001932 3.67 = 30
0.150 3.81 7.92 0.001932 4.10 200
0.175 4.45 8.83 0.001932 4.57
0.200 5.08 9.18 0.001932 475 100
0.300 7.62 10.73 0.001932 5.55 .
0400 1016 10.4 0001532 566 o0 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 11.26 | 0.001932 583 N —
GOLPES Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 285 —a—(BRO.1" —e—CBRO2"
12 01 1.96 6.9 28.36
12 0.2 321 10.3 3121 86
25 0.1 2.57 6.9 37.21
25 0.2 3.91 103 37.99 175
56 01 3.10 6.9 44.93 §
56 0.2 475 103 46.13 170
s
Y1
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO.2" E
glom) | ) (%) g
12 154 28.36 31.21 AsE
25 1.66 37.21 37.99
56 183 4493 2613 T
145
M.DS 1.740 glem3 2000 25.00 3000 35.00 4000 45.00 50.0¢
95%(M.D.S) 1.65 g/cm3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 37 %
CBR AL 100% MDS 41 %
- =
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
o
1P N° 197384 ANALISTA
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021

3%CV +4%RCCA - R2
SOLICITADO z CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11643 11950 12315
Peso suelo humedo (g) 3716 4015 4394
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 175 1.89 2.07
Densidad seca(g/cm3) 1.54 1.66 183
Contenido de humedad(%) 13.33 13.80 13.18
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 2 25 56
Rec+suelo himedo g 98.62 89.25 89.10 9525 89.64 86.49
Rec +suelo seco g 96.38 86.65 8526 92.56 86.79 84.00
Peso del recipiente g 80.12 66.48 60.55 7025 68.47 60.96
Peso del suelo seco g 16.26 20.17 24.71 231 18.32 23.04
Peso del agua g 2.24 2.6 3.84 2.69 2.85 249
Contenido de Humedad % 13.78 12.89 15.54 12,06 15.56 10.81
Humedad Eromedio % 1333 13.80 13.18
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg mm) (KN (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.88 0.001932 046 4.0
0.050 127 2.05 0.001932 1.06 T 3%
0.075 191 2.93 0.001932 152 2 30
0.100 2.54 .78 0.001932 196 § 2
0.125 318 460 | 0001932 238 2 20
0.150 3.81 .30 0.001932 2.74 150
0.175 4.45 .98 0.001932 3.10 1.00
0.200 5.08 .21 0.001932 3.21 050
0.300 7.62 41 0.001932 3.84 :
g1 Inid 8.20 Ll 324 u.oomo 200 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.10 0.001932 471 Desplazamiento{mm)
a - on
ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
P N° 197384
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

las cenizas volantes con residuos

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracio Carga Area Esfuerzo 66 —e— 25 golpespor capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 S
0.025 0.64 1.05 0.001932 054
0.050 127 2.06 0.001932 107 £ s
0.075 191 3.04 0.001932 157 %
0.100 254 415 0.001932 2.15 5 3.0
0.125 3.18 5.04 0.001932 2.61 B
0.150 381 5.56 0.001932 288 20
0175 4.45 6.09 0.001932 3.15 s00
0.200 5.08 6.61 0.001932 3.42
0.300 7.62 8.43 0.001932 436 0
0.400 10.16 9.31 0.001932 4.82 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060¢
0.500 12.70 10.28 0.001932 532 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetraci6 Carga Area Esfuerzo S —@— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) ’
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 1.68 0.001932 087
0.050 127 3.44 0.001932 178 i
0.075 1.91 4.9 0.001932 2.56 2 i
0.100 254 5.87 0.001932 3.04 §
0.125 3.18 6.88 0.001932 3.56 il 300
0.150 3.81 7.77 0.001932 4.02 200
0175 4.45 8.62 0.001932 446
0.200 5.08 9.05 0.001932 4.68 100
0.300 7.62 9.99 0.001932 5.17 G
040 1016 104 0.001532 539 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 1126 | 0001932 5.83 Des plazamiento(mm)
GOLPES i Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 5 —=—(BRO.1" ——CBRO2"
12 01 172 6.9 24.98
12 0.2 275 103 26.73
25 0.1 215 6.9 3113 185
25 0.2 3.4 10.3 3.2
56 01 3.04 69 .03 Zums
56 0.2 4.68 10.3 45.48 >
T
Yies
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO.2" E
(g/cm’) (%) (%) E 155
12 147 24.98 26.73
25 1.62 3113 33.22
56 184 44,08 4548 1
135
M.DS 1700 g/cm3 2000 25.00 3000 3500 4000 45.00 5000
95%(M.D.S) 162 g/em3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 33 %
CBRAL 100% MDS 38 %
L eeeesssamsses ’ -
pessis ing. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG RE ENTANTE LEGAL GRUPO IMG
STA P N° 197384 ANALISTA

GRUPO IMG

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO
ELENA, VIRU, 2021

3%CV + 3%RCCA - R2
SOLICITADO z CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11452 11836 12358
Peso suelo humedo (g) 3525 3901 4437
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.66 1.84 2.09
Densidad seca(g/cm3) 147 1.62 184
Contenido de humedad(%) 13.21 13.34 13.61
Datos de humedad del ensayo
Muestra# 12 25 56
Rec+suelo himedo g 99.53 113.32 90.98 92.43 92.93 98.54
Rec +suelo seco g 97.00 110.40 87.54 89.45 89.75 96.15
Peso del recipiente g 78.00 88.13 62.76 66.18 65.88 78.95
Peso del suelo seco g 19 2.27 24.78 23.27 23.87 17.2
Peso del agua g 2.53 292 3.4 2.98 3.18 2.39
Contenido de Humedad % 13.32 1311 13.88 12.81 13.32 13.90
Humedad Eromedio % 13.21 13.34 13.61
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —eo— 12 golpes porapa
(pulg) | (mm) | (xn) (m2) (Mpa) 50
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.58 0.001932 030 4.0
0.050 127 125 0.001932 0.65 T 3%
0.075 191 2.38 0.001932 123 2 30
0.100 2.54 333 0.001932 172 § 2
0125 3.18 3.5 0.001932 1.82 § 200
0.150 3.81 4.30 0.001932 223 150
0.175 4.45 4.97 0.001932 257 10
0.200 5.08 5.32 0.001932 2.75 050
0.300 7.62 7.18 0.001932 3.72 —
gL Joid lors OiR2 3.2 " o0 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.15 0.001932 474

meeone e Villanueva
G RE ENTANTE LEGAL
GRUPOI lsg; P N° 197384
GRUPO IMG

Desplazamiento(mm)

T

Ing. Rita Helguin Romero
GRUPO IMG
ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco

Pag. 102



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracid i Carga Area Esfuerzo ) —e— 25 golpesporcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 5.00
0.025 0.64 0.80 0.001932 041
0.050 127 146 0.001932 0.76 g s
0.075 191 242 0.001932 125 %
0.100 2.54 3.30 0.001932 171 § 200
0.125 3.18 3.88 0.001932 2.01 3
0150 381 463 0.001932 240 &
0175 4.45 5.02 0.001932 2.60 oD
0.200 5.08 571 0.001932 2.96
0.300 7.62 8.00 0.001932 414 S
0.400 10.16 9.03 0.001932 4.67 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 060
0.500 12.70 10.53 0.001932 5.45 Desplaza miento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo . —@— 56 golpes por capa
(pulg; mm) kN) (m2) (Mpa) h
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 6.00
0.025 0.64 0.93 0.001932 048
0.050 1.27 197 0.001932 102 F
0.075 191 31 0.001932 1.60 2 e
0.100 2.54 4.36 0.001932 226 5
0.125 3.18 5.25 0.001932 2.72 = 30
0.150 3.81 6.04 0.001932 3.13 200
0.175 4.45 6.61 0.001932 3.42
0.200 5.08 7.32 0.001932 3.79 100
0.300 7.62 9.54 0.001932 494 .
0400 1016 10:99 0001532 569 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0.60
0500 12.70 1154 | 0001932 597 N —
GOLPES i Esfuerzo | Cargaunit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) ves —a—(BRO.1" —e—CBRO2"
12 0.1 116 6.9 16.80
12 0.2 234 10.3 2.76
25 0.1 17 6.9 2475 160
25 0.2 2.96 103 28.69
56 01 2.26 6.9 32.71 §1.55
56 0.2 3.7 103 36.78 =
s
Y10
GOLPES | DENSIDAD | CBRO.1" CBRO.2" E
(g/cm’) (%) (%) é 145
12 140 16.80 22.76
25 152 2475 28.69
56 1.62 3271 36.78 e
135
M.DS 1.600 glem3 6.00 11.00 16.00 21.00 26.00 3100 36.00
95%(M.D.S) 152 g/em3 CBR(%)
CBRAL95% MDS 27 %
CBR AL 100% MDS 36 %
i fiaeesasssnnssns ~ )
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

PROYECTO

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

ELENA, VIRU, 2021

3%CV + 2%RCCA - R2

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DELENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11286 11593 11847
Peso suelo humedo (g) 3359 3658 3926
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2127
Densidad humeda(g/cm3) 158 1.72 18
Densidad seca(g/cm3) 1.40 152 1.62
Contenido de humedad(%) 13.35 13.69 13.99
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 56
Rec+suelo himedo g 97.54 88.55 8942 9463 88.03 85.00
Rec +suelo seco g 95.33 86.12 8595 92.08 85.44 81.64
Peso del recipiente g 80.01 66.32 62.38 7195 66.95 57.60
Peso del suelo seco g 15.32 19.8 23.57 20.13 18.49 24.04
Peso del agua g 2.21 243 3.47 2.55 2.59 3.36
Contenido de Humedad % 1443 12.27 1472 12,67 14.01 13.98
Humedad Eromedio % 1335 13.99
Ensayo de CBR 12 golpes por caj
Penetracio i0) Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes porapa
(pulg) | (mm) | (k) m2) | (vpa) 50
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.57 0.001932 030 4.0
0.050 127 1.09 0.001932 0.56 T 3%
0.075 191 185 0.001932 0.96 2 30
0.100 2.54 2.24 0.001932 116 § 2
0.125 318 300 0.001932 157 2 20
0.150 3.81 3.63 0.001932 188 150
0.175 4.45 4.02 0.001932 2.08 100
0.200 5.08 4.53 0.001932 2.34 050
0.300 7.62 6.95 0.001932 3.60 566
g1 Inid B0 OHERZ . 316 Y 400 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.13 0.001932 473 Desplazamiento{mm)
- on
ng. Villanueva Ing. Rita Helguin Romero
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos

UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
i0 acion|  Carga Area Esfuerzo 120 —e— 25 golpes por capa
pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 100
0.025 0.64 0.43 0.001932 0.22
0.050 127 0.53 0.001932 0.27 T om0
0.075 1.91 0.87 0.001932 0.45 s
0.100 2.54 1.06 0.001932 0.55 § 0.60
0.125 3.18 1.20 0.001932 0.62 i
0.150 3.81 1.40 0.001932 0.72 040
0.175 4.45 1.51 0.001932 0.78 020
0.200 5.08 1.64 0.001932 0.85
0.300 7.62 1.73 0.001932 0.90 Giod
0.400 10.16 1.88 0.001932 0.97 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.60(
0.500 12.70 2.03 0.001932 1.05 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
io acion|  Carga Area Esfuerzo 5 —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) ’
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 it
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.73 0.001932 0.38 T os0
0.075 1.91 0.95 0.001932 0.49 2
0.100 2.54 11 0.001932 0.57 5 o060
0.125 3.18 1.38 0.001932 0.71 5
0.150 3.81 1.53 0.001932 0.79 040
0.175 4.45 1.63 0.001932 0.84
0.200 5.08 174 0.001932 0.90 %20
0.300 7.62 1.88 0.001932 0.97 0%
0.400 10.16 2.03 0.001932 1.05 Bidon — 200 0500 J— 0500 060
0.500 12.70 2.15 0.001932 111 Desplazamiento(mm)
GOLPES |Penetracion fi Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 1250 —=—CBRO.1" —e—CBRO2"
12 0.1 0.47 6.9 6.83
12 0.2 0.75 10.3 7.24
25 0.1 0.55 6.9 7.95 170
25 0.2 0.85 10.3 8.24
56 0.1 0.57 6.9 8.25 Tiso
56 0.2 0.90 10.3 8.74 g
®
§1.50
GOLPES [ DENSIDAD | cBRO.1" | CBRO.2" §
ey | (%) %) 1w
12 1.41 6.83 7.24
25 1.52 7.95 8.24
56 173 8.25 8.74 130
120
M.D.S 1.57 g/cmg 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00
95%(M.D.S) 1.49 g/cmS CBR(%)
CBRAL 95% MDS 8.1 %
CBR AL 100% MDS 8.4 %
L eceesneneane = .
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Influencia de las cenizas volantes con residuos

wp
4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

3%CV + 2%RCCA - R2

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 721
Peso del molde + suelo himedo (g) | 11333 11599 12068
Peso suelo humedo (g) 3400 3672 4147
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad humeda(g/cm3) 160 173 195
Densidad seca(g/cm3) 141 1.52 173
Contenido de ) 13.60 13.66 13.07
Datos de humedad del en:
Muestra # 12 25 6
Rec+ suelo himedo g 84 76.95 100.12 9.14 98.54 106.33
Rec+ sueloseco g 80.45 76.12 98.15 93.87 93.99 102.54
Peso del recipiente g 64.23 60.52 72.89 66.86 67.28 60.89
Peso del suelo seco g 16.22 15.6 25.26 27.01 26.71 41.65
Peso del agua g 355 0.83 1.97 527 455 379
Contenido de Humedad % 21.89 5.3 7.80 19.51 17.03 9.10
Humedad promedio % 13.60 13.66 13.07
Ensayo de CBR 12golpes por capa
[ i6n| Pet ion|  Carga Area Esfuerzo —e— 12 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) oo
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 050
0025 064 0.38 0.001932 0.20 080
0.050 127 0.59 0.001932 031 F o
0.075 191 0.7 0.001932 0.40 2 0w
0.100 254 0.91 0.001932 0.47 g oo
0125 318 1.09 0.001932 0.5 2 0w
0.150 381 124 0.001932 0.64 00
0175 445 133 0.001932 0.69 i
0.200 508 144 0.001932 0.75
0300 7.62 154 | 0001932 08 :'“’
0400 10.16 166 0.001952 0.8 mom 2.00 400 600 800 1000 1200 14.00
0.500 12.70 179 0.001932 0.3 PN
meeemayin eecmasssananse - R O T T T R e p .
. Ki ing. Villanueva
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ap Influencia de

las cenizas volantes con residuos

calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
UNIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo €00
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 120 0.001932 0.62 .
0.050 1.27 2.85 0.001932 148 & a0
0.075 191 4.08 0.001932 2.11 %
0.100 2.54 4.85 0.001932 2.51 § 300
0.125 318 5.83 0.001932 3.02 &
0.150 381 6.61 0.001932 342 2,
0.175 4.5 7.00 0.001932 362 i
0.200 5.08 7.40 0.001932 383
0.300 7.62 874 0.001932 352 _—
0.400 10.16 512 0.001932 a7 0000 0.100
0.500 12.70 9.84 0.001932 5.09
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo S
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 [ 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 194 0.001932 100
0.050 1.27 3.65 0.001932 1.89 T
0.075 191 511 0.001932 264 2 00
0.100 254 593 0.001932 307 g
0.125 3.18 7.01 0.001932 363 % 300
0.150 3.81 7.95 0.001932 411 e 200
0.175 445 8.73 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78 100
0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54 000
0.400 10.16 109 0.001932 5.64 0,000 0100
0.500 12.70 11.12 0.001932 5.76
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pul) | (Mpa) | (wpa) %) o
12 0.1 179 69 25.88
12 0.2 3.17 103 30.75 185
25 0.1 2.51 6.9 36.38 180
25 0.2 3.83 103 37.19
56 0.1 3.07 6.9 44.48 §1‘75
56 0.2 4.78 10.3 46.38 §l 7
3
Y165
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" Bieo
(g/cm’) (%) (%) ]
12 147 2588 3075 &iss
25 166 36.38 37.19 150
56 187 24.48 46.38
145
140
M.D.S 1720 g/cm3 25.00 3000 35.00
95%(M.D.S) 163 g/cm3
CBR AL 95% MDS 33 %
CBR AL 100% MDS 37 %
Ing. Rita Helguin Romero
i ing. Jo Villanueva
GRUPO IMG "ﬂg NTANTE LEGAL
AN. P N° 197384
ALISTA GRUPO IMG

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

—e— 25 golpes por capa

0300 0400 0500 0600

Desplazamiento(mm)

—e— 56 g0lpes por capa

0300 0400 0500 0600

Desplazamiento(mm)

—®—CBRO.1" —e—CBRO2"

4500 50.00 55.00 60.00
CBR(%)

Tng. Katherine Gamboa Lipez
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Influencia de las cenizas volantes con residuos

wp
4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

9%CV + 4%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11458 11924 12421
Peso suelo humedo (g) 3531 3989 4500
Volumen cm3 21227 21227 21227

Densidad m3) 166 1.88 2.12
Densidad seca(g/cm3) 1.47 1.66 1.87
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15

Datos de humedad del ensayo

Muestra # = 25 56
Rec + suelo himedo £ 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 8458
Rec + suelo seco £ 96.37 85.85 86.00 91.83 85.42 8132
Peso del recipiente 3 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco e 16.38 20.54 236 20.59 1841 238
Peso del agua e 217 268 3.1 271 242 326
Contenido de Humedad % 1325 13.05 1314 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 1315 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo s 12 golpes piicipn
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 4.50
0.025 0.64 0.81 0.001932 042 400
0.050 1.27 195 0.001932 101 E 3.50
0.075 191 2.74 0.001932 142 Z 30
0.100 254 3.45 0.001932 179 R 2
0.125 318 465 0.001932 241 R
0.150 381 5.34 0.001932 276 I
0.175 4.5 5.9 0.001932 3.08 o
0.200 5.08 6.12 0.001932 3.7
0.300 762 7.41 0.001932 38 0%
0.400 10.16 825 0.001932 327 L]
0.500 1270 o2 0.001932 272 000 200 400 6.00 : 800 1000 1200 1400
Desplazamiento(mm)

o

Ing. Ria Helguin Romero

GRUPO IMG ) e frg. Katheriine Gamboa Ldpez
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo - —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 S0
0.025 0.64 1.20 0.001932 0.62 _
0.050 127 2.85 0.001932 148 £ s
0.075 191 4.08 0.001932 2.11 z
0.100 2.54 4.85 0.001932 251 §
0.125 3.8 5.83 0.001932 3.02 &
0.150 381 6.61 0.001932 342 2,
0.175 445 7.00 0.001932 3.62 s
0.200 5.08 7.40 0.001932 3.83
0.300 7.62 874 0.001932 4.52 i
0.400 10.16 9.12 0.001932 472 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 10.02 0.001932 5.19 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo S —&— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 194 0.001932 1.00
0.050 1.27 3.65 0.001932 1.89 T
0.075 191 5.11 0.001932 2.64 2 Lo
0.100 254 593 0.001932 307 g
0.125 318 7.01 0.001932 3.63 2 300
0.150 3.81 7.95 0.001932 411 = s
0.175 445 873 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78 100
0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54 000
0:400 10916 105 0001932 564 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 11.23 0.001932 5.81 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 5 —=—CBRO.1" —e—CBRO2"
12 0.1 194 6.9 28.13
12 0.2 334 103 32.46 195
25 01 2.51 6.9 36.38
25 02 3.83 10.3 37.19 10
56 0.1 3.07 6.9 44.48 @,
185
56 0.2 4.78 103 4638 5
?l 20
5
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" 3
(g/cm’) (%) (%) 21
12 158 2813 3246 4
25 1.69 36.38 37.19 165
56 1.93 44.48 4638
160
155
M.D.S 1.750 ycm:'i 25.00 30.00 35.00 4000 45.00 5000 55.00 6000
95%(M.D.S) 166 g/cm3 CBR%)
CBR AL 95% MDS 33 %
CBR AL 100% MDS 38 %

ﬁf’ 46/1/

Ing. Rita Helguin Romero

ing. Villanueva -
GRUPO IMG ngEJo ANTE LEGAL ng. Kathertine Gamboa Ldpez
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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Telf: 955476698
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ELENA, VIRU, 2021

9%CV +3%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 3 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12004 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4069 4647
Volumen cm3 21227 21227 21227

Densidad m3) 179 192 219
Densidad seca(g/cm3) 1.58 1.69 193
Contenido de humedad|(%) 1315 13.15 1315

Datos de humedad del ensayo

Muestra # = 25 56
Rec + suelo himedo £ 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 8458
Rec + suelo seco £ 96.37 85.85 86.00 91.83 85.42 8132
Peso del recipiente 3 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco e 1638 20.54 236 20.59 18.41 238
Peso del agua e 217 268 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 1325 13.05 1314 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 1315 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo o172 gokpes pcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.83 0.001932 043 400
0.050 1.27 2.01 0.001932 1.04 E 350
0.075 191 2.85 0.001932 148 Z 30
0.100 254 3.75 0.001932 194 R 2w
0.125 318 465 0.001932 241 3
0.150 381 534 0.001932 2.76 -
0.175 4.5 5.9 0.001932 3.08 i
0.200 5.08 6.46 0.001932 334
0.300 762 7.41 0.001932 384 0s0
0.400 10.16 825 0.001932 327 o
0.500 1270 o1 0.001932 273 000 200 400 . 800 1000 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
)
Ing. Rita Helguin Romero ing. Jo Vilangeoa el reaaamaneaen
GRUPO IMG RE! ANTE LEGAL
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo €00
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 120 0.001932 0.62 .
0.050 1.27 2.85 0.001932 148 & a0
0.075 191 4.08 0.001932 2.11 %
0.100 2.54 4.85 0.001932 2.51 § 300
0.125 3.8 5.83 0.001932 3.02 &
0.150 381 6.61 0.001932 342 20
0.175 445 7.00 0.001932 3.62 o
0.200 5.08 7.40 0.001932 3.83
0.300 7.62 874 0.001932 4.52 i
0.400 10.16 9.12 0.001932 4.72 0000 0100
0.500 12.70 10.02 0.001932 5.19
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo i
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 194 0.001932 1.00
0.050 1.27 3.65 0.001932 1.89 F S0
0.075 191 5.11 0.001932 2.64 2 L0
0.100 254 593 0.001932 307 g
0.125 3.18 7.01 0.001932 3.63 % 300
0.150 3.81 7.95 0.001932 411 e 200
0.175 445 8.73 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.23 0.001932 4.78 100
0.300 7.62 10.71 0.001932 5.54 000
0.400 10.16 109 0.001932 5.64 0000 0100
0.500 12.70 11.23 0.001932 5.81
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pul) | (mPa) | (wpa) %) -
12 0.1 194 69 28.13
12 0.2 334 10.3 32.46 195
25 0.1 2.51 6.9 36.38
25 0.2 3.83 10.3 37.19 1%0
56 0.1 3.07 6.9 44.48 @,
185
56 0.2 4.78 10.3 46.38 oy
?l 20
5
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" 3
(g/cm’) (%) (%) 21
12 158 2813 3246 4
25 178 36.38 37.19 165
56 1.93 44.48 4638
160
155
M.D.S 1.800 g/cm3 25.00 3000
95%(M.D.S) 171 g/cm3
CBR AL 95% MDS 35 %
CBR AL 100% MDS 40 %
Ing. Rita Helguin Romero
i ing. Jo Villanueva
GRUPO IMG "ﬂg NTANTE LEGAL
AN. P N° 197384
ALISTA CRUPO IMG

Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

~—e— 25 golpes por capa

0200 0300 0400 0500 0600

Desplazamiento(mm)

—e— 56g0lpes por capa

0.200 0300 0400 0500 0.600

Desplazamiento(mm)

—&—CBRO.1" —+—CBRO2"

40.00 4500 50.00 55.00 60.00
CBR(%)

Tng. Katherine Gamboa Lipez
GRUPO IMG

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ELENA, VIRU, 2021

9%CV +2%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 3 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11721 12204 12568
Peso suelo humedo (g) 3794 4269 4647
Volumen cm3 21227 2122.7 21227

Densidad m3) 179 201 219
Densidad seca(g/cm3) 1.58 1.78 193
Contenido de humedad|(%) 1315 13.15 1315

Datos de humedad del ensayo

Muestra # = 25 56
Rec + suelo himedo £ 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 8458
Rec + suelo seco £ 96.37 85.85 86.00 91.83 85.42 8132
Peso del recipiente 3 79.99 65.31 62.40 71.24 67.01 56.52
Peso del suelo seco e 1638 20.54 236 20.59 18.41 238
Peso del agua e 217 268 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 1325 13.05 1314 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 1315 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo o172 gokpes pcapa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.83 0.001932 043 400
0.050 1.27 2.01 0.001932 1.04 E 350
0.075 191 2.85 0.001932 148 Z 30
0.100 254 3.75 0.001932 194 R 2w
0.125 318 465 0.001932 241 3
0.150 381 534 0.001932 2.76 -
0.175 4.5 5.9 0.001932 3.08 i
0.200 5.08 6.46 0.001932 334
0.300 762 7.41 0.001932 384 0s0
0.400 10.16 825 0.001932 327 o
0.500 1270 o1 0.001932 273 000 200 400 . 800 1000 1200 14.00
Desplazamiento(mm)
)
Ing. Rita Helguin Romero ing. Jo Vilangeoa el reaaamaneaen
GRUPO IMG RE! ANTE LEGAL
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo i —o— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 38 0.001932 0.71
0.050 127 21 0.001932 1.66 E
0.075 191 68 0.001932 2.42 2 40
0.100 2.54 62 0.001932 3.23 §
0.125 318 728 0.001932 377 & e
0.150 3.81 A 0.001932 4.20 200
0.175 445 2 0.001932 4.78
0.200 5.08 89 0.001932 5.12 A0,
0.300 7.62 .05 | o.001932 5.20 i
0.400 10.16 .67 0.001932 5.52 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 28 | 0.001932 5.84 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo ) —8—56golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) :
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 700
0.025 0.64 97 0.001932 1.02 T
0.050 127 63 0.001932 1.88 T
0.075 191 78 0.001932 2.99 g 20
0.100 254 24__| ooo1032 375 g a0
0.125 318 01 0.001932 4.15 2 o
0.150 3.81 9.05 0.001932 4.68 =
0.175 445 .01 0.001932 5.18 200
0.200 5.08 05 | o.001932 5.72 100
0.300 7.62 84 | o.001932 6.13 000
0:400 10916 2.75 _OAUJISSZ —6'50 0.000 0100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 .05 | o0.001932 6.75 Desplazamiento{mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 515 —a—CBRO1" —e—CBRO2"
12 0.1 271 6.9 3931
12 0.2 4.48 103 43.47
25 01 3.23 6.9 26.81 205
25 0.2 5.12 103 49.70
56 0.1 375 6.9 54.31 @,
195
56 0.2 5.72 103 55.53 5
29
8
185
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(g/em’) (%) (%) B35
12 169 3931 4347 4
25 184 46.81 49.70
56 2.05 54.31 55.53 88
155
M.D.S 2.000 d(ma 3000 3500 40.00 4500 50.00 55.00 6000
95%(M.D.S) 1.90 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 50 %
CBR AL 100% MDS 54 %
Ing. Rita Helguin Romero
! ing. Jo Villanueva ine Gambod Lopez
GRUPO IMG "gz NTANTE LEGAL ng. Ketthertine
ANALISTA iP N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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ap Influencia de

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ELENA, VIRU, 2021

6%CV +4%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 3 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11984 12354 12854
Peso suelo humedo (g) 4057 4419 4933
Volumen cm3 21227 21227 21227

Densidad m3) 191 2.08 232
Densidad seca(g/cm3) 1.69 1.84 2.05
Contenido de humedad|(%) 1315 13.15 1315

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 9854 88.53 89.1 94.54 87.84 8458
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.0( 5 85.42 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.4( B 67.1 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 236 20.59 18.41 2.8
Peso del agua e 217 268 31 271 2.42 3.26
Contenido de Humedad % 1325 13.05 13.14 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo ——
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) §00
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 064 109 0.001932 056 50
0.050 127 245 0.001932 127 T
0.075 191 375 0.001932 194 =
0.100 2.54 524 0.001932 271 2 5w
0.125 318 599 0.001932 3.10 3
0.150 381 6.94 0.001932 3.59 w200
0.175 445 784 0.001932 4.06
0.200 5.08 865 0.001932 448 10
0.300 7.62 884 0.001932 458
0.400 016 %4251 0.001932 489 omooo 200 400 600 800 10,00 1200 14.00
0.500 12.70 B 0.001932 528 Despiazaniientoimm)
=
Ing. Ria Helguin ing. Jo Villanueva fine Gamboa Lopez
GRUPO IMG "vgu: NTANTE LEGAL ng. Kathertine
ANALISTA iP N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698

Jesus Wilson Cueva Risco
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A

ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo 200 —o— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 38 0.001932 0.71
0.050 127 05 0.001932 158 F
0.075 191 18 0.001932 2.16 £ 400
0.100 2.54 64 0.001932 2.92 §
0.125 318 629 0.001932 326 e 300
0.150 3.81 55 0.001932 3.91 200
0.175 445 861 0.001932 4.46
0.200 5.08 917 0.001932 4.75 200
0.300 7.62 .05 | o.001932 5.20 .
0.400 10.16 .67 0.001932 5.52 0000 0.100 0200 0300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 28 | 0.001932 5.84 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo - —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) :
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 97 0.001932 1.02
0.050 1.27 63 0.001932 1.88 F 5w
0.075 191 48 0.001932 2.84 2 L
0.100 254 58 0.001932 341 g
0.125 318 48 0.001932 3.87 3 s
0.150 3.81 54 0.001932 4.42 e
0.175 445 9.84 0.001932 5.09 -
0.200 5.08 18| o.001932 527 100
0.300 7.62 72__|_o.001932 5.55 0
0:400 10916 24 0001932 582 0.000 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 12 0.001932 6.21 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i —a—CBRO.I" ——CBRO2"
12 0.1 222 6.9 32.11
12 0.2 4.06 103 39.40 ii6
25 01 2.92 6.9 4231
25 0.2 4.75 103 46.08 175
56 0.1 3.41 6.9 49.36 ol
56 0.2 5.27 103 51.16 S0
g
D165
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(glem?) %) (%) FLen
12 155 3211 39.40 S
25 164 4231 46.08
56 1.80 49.36 51.16 1Ed
145
M.D.S 1.780 d(ma 20.00 2500 3000 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
95%(M.D.S) 169 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS a7 %
CBR AL 100% MDS 50 %
e~
Ing. Rita Helguin Romero e Tiaiteoa i
GRUPO IMG . sl Tng. Kathertine Gamboa Lépez
ANALISTA iP N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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A, . . .
Influencia de las cenizas volantes con residuos

wp
4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

6%CV + 3%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11645 11874 12245
Peso suelo humedo (g) 3718 3939 4324
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad m3) 175 1.86 2.04
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.64 1.80
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15

Datos de humedad del ensayo

Muestra & 3 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 84.58
Rec +suelo seco g 96.37 85.85 86.0( g 85.42 81.32
Peso del recipiente g 79.99 65.31 62.4( B 67.1 56.52
Peso del suelo seco e 1638 20.54 23.6 20.59 1841 238
Peso del agua e 217 268 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 1325 13.05 1314 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 1315 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo ROU—
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 500
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 1.05 0.001932 054 400
0.050 127 238 0.001932 123 5 3w
0.075 191 342 0.001932 177 s s
0.100 254 428 0.001932 222 B au
0.125 318 527 0.001932 273 R
0.150 381 624 0.001932 323 e
0.175 4.5 6.84 0.001932 354 o
0.200 5.08 784 0.001932 2.06 )
0.300 762 824 0.001932 427 0%
0.400 10.16 864 0.001932 247 L] . .
0.500 1270 911 0.001932 272 000 200 .00 6.00 800 1000 1200 1400

Desplazamiento(mm)

=

Ing. Rita Helguin Romero - ae it e e
GRUPO IMG g sk g Katherine Gambod Lopez
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo €0 —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 500
0.025 0.64 130 0.001932 0.67 _
0.050 127 2.95 0.001932 153 & s
0.075 191 4.18 0.001932 2.16 z
0.100 2.54 5.12 0.001932 2.65 §
0.125 3.8 5.93 0.001932 3.07 &
0.150 381 6.71 0.001932 347 20
0.175 445 7.10 0.001932 3.67 o
0.200 5.08 7.89 0.001932 4.08
0.300 7.62 8.84 0.001932 4.58 i
0.400 10.16 9.02 0.001932 4.67 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 10.01 0.001932 5.18 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo o —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 145 0.001932 0.75
0.050 1.27 3.24 0.001932 168 F S0
0.075 191 5.02 0.001932 2.60 2 L0
0.100 254 601 0.001932 311 g
0.125 318 7.08 0.001932 3.66 2 00
0.150 3.81 7.91 0.001932 4.09 = s
0.175 445 873 0.001932 4.52
0.200 5.08 9.24 0.001932 4.78 100
0.300 7.62 10.01 0.001932 5.18 000
0:400 10916 20:84 0001932 561 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 12 0.001932 5.80 Desplazamiento{mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) e —=—CBRO.1" —e—CBRO2"
12 0.1 2.01 6.9 29.18
12 0.2 3.44 103 33.37 185
25 01 2.65 6.9 38.41
25 02 4.08 10.3 39.65 120,
56 0.1 311 6.9 45.08 @,
175
56 0.2 4.78 103 46.43 5
?l 70
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" B
(g/cm’?) (%) (%) Pie0
12 155 29.18 3337
25 167 38.41 39.65 155
56 184 45.08 4643
150
145
M.D.S 1.780 d(ma 2000 25.00 30.00 3500 4000 45.00 50.00
95%(M.D.S) 169 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 40 %
CBR AL 100% MDS a5 %
Ing. Rita Helguin Romero
" ing. Jo Villanueva fne Gamboa Lopez
GRUPO IMG - NTANTE LEGAL ng. Kathertine
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com

Telf: 955476698
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Influencia de

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

las cenizas volantes con residuos
calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ELENA, VIRU, 2021

6%CV +2%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON
VIRU, LA LIBERTAD

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11945 12345
Peso suelo humedo (g) 3714 4010 4424
Volumen cm3 21227 21227 21227
Densidad m3) 175 1.89 2.08
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.67 1.84
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15

Datos de humedad del ensayo

Muestra & 3 25
Rec + suelo himedo e %854 8853 89.10 5454 87.84 8458
Rec + suelo seco e %6.37 85.85 86.00 o183 8542 8132
Peso del recipiente e 79.99 65.31 62.40 7124 67.01 5652
Peso del suelo seco e 1638 20.54 236 20.59 18.41 2.8
Peso del agua e 217 268 3.1 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 1325 13.05 1314 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 13.15 1315 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo ROU—
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 250
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 400
0.025 0.64 105 0.001932 054 sie5
0.050 127 218 0.001932 113 o
0.075 191 318 0.001932 165 H
0.100 254 3.89 0.001932 201 R 2%
0.125 318 5.00 0.001932 259 3 20
0.150 381 5.64 0.001932 292 9 150
0.175 4.5 6.24 0.001932 3.3 100
0.200 5.08 6.64 0.001932 344 .~
0.300 7.62 7.12 0.001932 369
0.400 10.16 7.99 0.001932 214 L]
0.500 12.70 824 0.001932 4.27 o® 200 00 60 o S 1000 200
Desplazamiento(mm)
ﬁ:,
Ing. Rita Helguin Romero e Tlianiend B e
GRUPO IMG - ANTE LEGAL ing. Kidhrine Gamboa Lapez
ANALISTA P N" 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

1400
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo o0 —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 -
0.025 0.64 30 0.001932 067 _
0.050 127 295 0.001932 153 & s
0.075 191 418 0.001932 2.16 z
0.100 254 495 0.001932 256 § am
0.125 318 93 0.001932 3.07 &
0.150 381 6.71 0.001932 347 2,
0.175 4.5 10 0.001932 367 i
0.200 5.08 750 0.001932 3.8
0.300 7.62 84 0.001932 458 _—
0.400 10.16 9.22 0.001932 4.77 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 1011 0.001932 523 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo o —e— 56 golpes por caps
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 97 0.001932 102
0.050 1.27 63 0.001932 1.88 F S0
0.075 191 13 0.001932 2.66 2 00
0.100 254 98| ooo1032 310 g
0.125 3.8 08 0.001932 366 2 00
0.150 381 791 0.001932 2.09 = s
0.175 445 873 0.001932 252
0.200 508 2 0.001932 4.76 100
0.300 7.62 10.72__| 0001932 555 00
0:400 10916 10.92 0001932 5165 0.000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 112 0.001932 5.80 Besplizamientofnriy
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i —=—CBROY" —e—CBRO2"
12 01 195 6.9 28.28
12 02 316 103 30.65 Vi
25 01 2.56 69 37.13
25 02 388 103 37.69 iss
56 01 3.10 69 24.86 ol
56 02 476 103 26.23 S0
)
D165
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H]
(g/em?) ) [E2) w0
12 155 28.28 3065 S
25 167 37.13 37.69
56 183 24.86 46.23 §50
145
M.D.S 1740 g/cm3 2000 2500 3000 3500 40,00 4500 50.00
95%(M.D.S) 165 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 38 %
CBR AL 100% MDS a3 %
Ing. Rita Helguin Romero T
GRUPO IMG i sty Ing. Kahertine Gamboa Lpez
ANALISTA iP N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
4 calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto

UNIVERSIDAD ; - i
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

3%CV +4%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11641 11948 12312
Peso suelo humedo (g) 3714 4013 4391
Volumen cm3 21227 2122.7 2122.7
Densidad hi 'm3) 175 189 2.07
Densidad seca(g/cm3) 1.55 1.67 1.83
Contenido de humedad(%) 13.15 13.15 13.15

Datos de humedad delensayo

Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.1 94.54 87.84 8458
Rec + suelo seco g 96.37 85.85 86.0C 3 85.42 8132
Peso del recipiente g .99 65.31 62.4C .24 67. 56.52
Peso del suelo seco g 16.38 20.54 23.6 20.59 18.41 24.8
Peso del agua g 217 268 31 271 242 3.26
Contenido de Humedad % 13.25 13.05 13.14 13.16 13.15 13.15
Humedad promedio % 13.15 13.15 13.15
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo o= 12 gilpes por cape
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) s
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 .86 0.001932 0.45 400
0.050 1.27 204 0.001932 1.06 F 3%
0.075 35 2386 0.001932 148 2 30
0.100 254 377 0.001932 195 2 2w
0125 318 464 0.001932 240 &
0.150 3.81 31 0.001932 275 = 150
0.175 445 97 0.001932 3.09 560
0.200 5.08 10 0.001932 3.16 .
0.300 7.62 44 0.001932 3.85 0%
Lt L = L 225 omom 200 400 600 800 10,00 1200 1400
0.500 12.70 9. 0.001932 472 .
Desplazamiento(mm)

ﬁ_, %/

Ing. ﬁﬂ Helguin Romero - -
. Villanueva &
GRUPO IMG g Lo o ki ey Ing. Kahertne Gamboa Lpez
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo - —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 S0
0.025 0.64 103 0.001932 0.53 _
0.050 127 2.04 0.001932 1.06 £ s
0.075 191 3.03 0.001932 157 z
0.100 2.54 4.13 0.001932 2.14 §
0.125 3.8 5.02 0.001932 2.60 &
0.150 381 5.55 0.001932 2.87 2,
0.175 445 6.08 0.001932 3.15 s
0.200 5.08 6.5 0.001932 3.39
0.300 7.62 8.36 0.001932 4.33 i
0.400 10.16 9.24 0.001932 478 0000 0100 0200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 102 0.001932 528 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo o —— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) :
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 174 0.001932 0.90
0.050 1.27 3.43 0.001932 178 F 5w
0.075 191 4.93 0.001932 2.55 2 L
0.100 254 585 0.001932 303 g
0.125 318 6.87 0.001932 3.56 3 s
0.150 3.81 7.76 0.001932 4.02 e
0.175 445 851 0.001932 4.40
0.200 5.08 9.03 0.001932 4.67 100
0.300 7.62 9.82 0.001932 5.08 00
0:400 10916 20:41 0001932 5189 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 11.25 0.001932 5.82 Desplazamientomm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) 55 —a—CBRO1" —e—cBR 02"
12 0.1 1.66 6.9 24.08
12 0.2 271 103 26.33
25 01 214 6.9 30.98 185
25 0.2 3.39 103 32.86
56 0.1 3.03 6.9 43.88 @,
175
56 0.2 4.67 103 4538 5
29
3
B165
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(g/em’) (%) (%) Byss
12 146 24.08 2633 4
25 162 30.98 32.86
56 1.85 43.88 4538 148
135
M.D.S 1.700 ycm:'i 2000 25.00 30.00 3500 4000 45.00 50.00
95%(M.D.S) 162 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 34 %
CBR AL 100% MDS 38 %

o

Ing. Rita Helguin Romero . ey 7

GRUPO IMG e . ra. Katheriine Gamboa Lopez
ANALISTA 1P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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Influencia de las cenizas volantes con residuos

wp
4 UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

3%CV +3%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11450 11831 12356
Peso suelo humedo (g) 3523 3896 4435
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad h m3) 166 184 2.09
Densidad seca(g/cm3) 1.46 1.62 1.85
Contenido de humedad(%) 13.40 13.18 13.12
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo e 99.56 114.14 89.73 91.37 91.07 97.67
Rec + suelo seco e 96.90 11113 86.50 88.36 88.04 9523
Peso del recipiente e 77.67 87.93 61.77 65.73 64.77 76.76
Peso del sueloseco e 19.23 232 24.73 22.63 2327 1847
Peso del agua e 2.66 3.01 3.23 3.01 3.03 2.44
Contenido de Humedad % 13.83 12.97 13.06 13.30 13.02 1321
Humedad promedio % 13.40 13.18 13.12
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo s
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 00
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 450
0.025 0.64 0.56 0.001932 0.29 400
0.050 127 124 0.001932 0.64 F 350
0.075 191 236 0.001932 122 S 300
0.100 2.54 3.21 0.001932 1.66 g 250
0.125 3.18 3.64 0.001932 188 2 200
0.150 3.81 431 0.001932 223 k= 150
0.175 445 4.98 0.001932 2.58 100
0.200 5.08 5.24 0.001932 271
0300 7.62 714 | o019z 3.70 0%
0.400, . S 0.001932 abe] . 200 200 600 200 1000 1200 1400
0.500 12.70 9.10 0.001932 471

Desplazamiento(mm)

- —

Ing. Riia Helguin Romero - . - —
GRUPO IMG Ing.z Joi lemuem : e Gamboa Lape
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG

GRUPO IMG ANALISTA
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wp
calcareos de

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Influencia de

las cenizas volantes con residuos
conchas de abanico en el tramo Puerto

Mori — Santa Elena, Vir(, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion |  Carga Area Esfuerzo c00 —e— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 00
0.025 0.64 0.79 0.001932 0.41 _
0.050 127 145 0.001932 0.75 £ 400
0.075 191 2.41 0.001932 125 £
0.100 2.54 3.24 0.001932 168 § 300
0.125 3.8 3.87 0.001932 2.00 &
0.150 381 2.65 0.001932 241 200
0.175 445 5.02 0.001932 2.60 -
0.200 5.08 5.67 0.001932 2.93
0.300 7.62 7.84 0.001932 4.06 .
0.400 10.16 9.01 0.001932 4.66 0000 0.100 0200 0300 0.400 0500 0600
0.500 12.70 10.02 0.001932 5.19 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo - —e— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) :
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 600
0.025 0.64 0.94 0.001932 0.49
0.050 1.27 198 0.001932 102 F 5w
0.075 191 3.11 0.001932 161 2 L
0.100 254 238 0.001932 227 g
0.125 318 5.26 0.001932 2.72 3 s
0.150 3.81 6.05 0.001932 3.13 e
0.175 445 6.58 0.001932 341
0.200 5.08 7.25 0.001932 375 100
0.300 7.62 9.45 0.001932 4.89
0:400 10916 2092 _OAUJISSZ 5165 ¢ wonoo 0.100 0200 0300 0400 0.500 0600
0.500 12.70 12 0.001932 5.80 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i —a—CBRO1" —e—CBRO2"
12 0.1 1.16 6.9 16.80
12 0.2 234 103 2271
25 01 168 69 24.30 160
25 0.2 2.93 103 28.49
56 0.1 2.27 6.9 32.86 Biss
56 0.2 375 103 36.43 5
29
3
2150
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" H
(g/cm’) (%) (%) Bias
12 140 16.80 2271 4
25 152 24.30 28.49
56 1.63 32.86 36.43 40
135
M.D.S 1.600 ycm:'i 6.00 11.00 16.00 2100 26.00 3100 36.00
95%(M.D.S) 152 g/cm3 CBR(%)
CBR AL 95% MDS 28 %
CBR AL 100% MDS 33 %
e~
Ing. Rita Helguin Romero e Tiaiteoa %
GRUPO IMG . sl Tng. Kathertine Gamboa Lépez
ANALISTA iP N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
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Influencia de las cenizas volantes con residuos
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4 UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

3%CV +2%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g] 7527 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11284 11584 11845
Peso suelo humedo (g] 3357 3649 3924
Volumen cm3 21227 21227 21227
Dersidad h 3] 158 172 185
Densidad seca(g/cm3) 1.40 152 163
Contenido de humedad(%] 1315 1315 1315
Datos de humedad delensayo
Muestra # 2 25 56
Rec + suelo himedo g 98.54 88.53 89.10 94.54 87.84 84.58
Rec +suelo seco g 96.37 85.85 86.00 4 85.42 81.32
Peso del recipiente e 79.99 6531 6240 24 67 5652
Peso del suelo seco e 1638 2054 236 2059 1841 238
Peso del agus e 217 268 31 271 242 326
Contenido de Humedad % 1325 13.05 13.14 13.16 13.15 1315
Humedad promedio % 1315 1315 1315
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion|  Carga Area Esfuerzo S
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 300
0.000 000 000 | 0001032 000 450
0025 064 058 | ooo1932 030 s
0.050 127 108 | ooo1032 056 F
0075 101 184 | ooo1032 095 £ e
0.100 254 224 | 0001932 116 g o
0.125 3.18 301 | 0001932 156 2 5w
0.150 381 374 | 0001932 194 g
0175 445 402 | ooo1032 208 o
0.200 508 452 | 0001932 234
0300 762 684 0.001932 35 %
0.400 10.16 201 0.001932 415 ¢ wom 200 400 6.00 800 10.00 12,00 1400
0.500 1270 511 | oooo32 272

Desplazamiento(mm)

Ing. Rita Helguin Romero - ae it e e
GRUPO IMG g sk g Katherine Gambod Lopez
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA
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ap Influencia de las cenizas volantes con residuos
U calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
NIVERSIDAD Mori — Santa Elena, Vird, La Libertad, 2022

PRIVADA DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion | Penetracion Carga Area Esfuerzo 190 —@— 25 golpes por capa
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 200
0.025 0.64 0.41 0.001932 0.21 _
0.050 127 0.62 0.001932 032 £ om
0.075 191 0.88 0.001932 0.46 z
0.100 2.54 108 0.001932 0.56 § ow
0.125 3.8 118 0.001932 0.61 &
0.150 381 139 0.001932 0.72 o
0.175 445 1.50 0.001932 0.78 30
0.200 5.08 163 0.001932 0.84
0.300 7.62 174 0.001932 0.90 i
0.400 10.16 189 0.001932 0.98 0000 0.100 0200 0300 0400 0500 0600
0.500 12.70 2.02 0.001932 1.05 Desplazamiento(mm)
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion | Penetracién Carga Area Esfuerzo ) ~—&— 56 golpes por capa
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 16
0.025 0.64 0.48 0.001932 0.25
0.050 127 0.72 0.001932 0.37 T oso
0.075 191 0.94 0.001932 0.49 =
0.100 254 115 | ooo1032 060 g os0
0.125 318 1.36 0.001932 0.70 2
0.150 3.81 152 0.001932 0.79 “ os0
0.175 445 164 0.001932 0.85
0.200 5.08 175 0.001932 091 020
0.300 7.62 187 0.001932 0.97 000
0:400 10916 202 _OAUJISSZ —1.05 0.000 0.100 0.200 0300 0400 0500 0.600
0.500 12.70 214 0.001932 111 Desplazamiento(mm)
GOLPES | Penetracion | Esfuerzo Carga unit CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%) i —a—CBRO.I" —e—CBRO2"
12 0.1 0.48 6.9 6.90
12 0.2 0.73 103 7.09
25 01 0.56 6.9 8.10 s
25 0.2 0.84 103 8.19
56 0.1 0.60 6.9 8.63 z
56 0.2 0.91 103 8.79 $im
¢
GOLPES | DENSIDAD | CBRO1" | CBRO.2" Bias
(g/cm’) (%) (%) ]
12 138 6.9 7.09 4
25 1.49 8.10 8.19 140
56 157 8.63 8.79
135
M.D.S 1.57 d(ma 600 650 7.00 750 800 850 900
95%(M.D.S) 149 g/cm3 CBR%)
CBR AL 95% MDS 8.2 %
CBR AL 100% MDS 8.9 %
Ing. Rita Helguin Romero
. ing. Jo Villanueva fne Gamboa Lopez
GRUPO IMG - NTANTE LEGAL ng. Katherine
ANALISTA P N° 197384 GRUPO IMG
GRUPO IMG ANALISTA

Av. Daniel Alcides Carrion 278-Urb. Jorge Chavez
e-mail: grupoimgl0@gmail.com
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Influencia de las cenizas volantes con residuos
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4 UNIVERSIDAD calcareos de conchas de abanico en el tramo Puerto
PRIVADA DEL NORTE Mori — Santa Elena, Viru, La Libertad, 2022

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS VOLANTES CON RESIDUOS CALCAREOS DE CONCHAS DE ABANICO EN EL TRAMO DE PUERTO MORI - SANTA
ELENA, VIRU, 2021

3%CV +2%RCCA

CUEVA RISCO, JESUS WILSON

VIRU, LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde +_suelo himedo (g) 11323 11593 11764
Peso suelo humedo (g) 3390 3666 3843
Volumen cm3 21227 2122.7 21227
Densidad h 'm3) 1.60 173 181
Densidad seca(g/cm3) 1.38 149 1.57
Contenido de humedad(%) 15.94 16.03 15.63
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 2 25 56
Rec +suelo himedo g 85.24 79.45 101.79 98.24 98.45 108.34
Rec +suelo seco g 82.6 76.77 97.61 94 94.28 103.34
Peso del recipiente g 66 60 71.34 67.74 68 70.86
Peso del suelo seco e 16.6 16.77 26.27 26.26 26.28 3248
Peso del agua e 2.64 2.68 418 424 4.17 5
Contenido de Humedad % 15.90 15.98 15.91 16.15 15.87 1539
Humedad promedio % 15.94 16.03 15.63
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfuerzo B T e
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) 1
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 050
0.025 0.64 0.36 0.001932 0.19 080
0.050 1.27 0.58 0.001932 030 F onw
0.075 1.91 0.78 0.001932 0.40 Z 0w
0.100 2.54 0.92 0.001932 0.48 § 050
0.125 3.18 107 0.001932 055 2 om0
0.150 3.81 122 0.001932 0.63 2 a
0.175 445 132 0.001932 0.68 _—
0.200 5.08 141 0.001932 073
0300 762 155 | ooo1032 0.80 00
0:400 10.16 267: 0.001932 0.86 omD.O(l 200 4.00 600 800 1000 1200 1400
0.500 12.70 178 0.001932 0.92

Desplazamiento(mm)
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

FIGURA al. Punto de muestreo

FIGURA a2. Inicio de la elaboracién de la calicata
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FIGURA a3. Calicata realizada

FIGURA a4. Equipo de Proctor
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FIGURA a5. Molde

FIGURA a6. Ensayo de Proctor
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FIGURA a8. Molde con muestra
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FIGURA a9. Ensayo de Proctor
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