UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISCITE
% BENEFACERE J )/

-

Evaluacioén de la estabilizacion de subrasante arcillosas adicionando ceniza

de cascara de café

TESIS PARA OPTAREL TITULO DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR
Hilary Brighitte Quesquen Castro

ASESOR
Ronald Esteban Villanueva Maguifia
https://orcid.org/0000-0002-3707-5503

Chiclayo, 2025



Evaluacion de la estabilizacion de subrasante arcillosas
adicionando ceniza de cascara de café

PRESENTADA POR
Hilary Brighitte Quesquen Castro

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
para optar el titulo de

INGENIERIO CIVIL

APROBADA POR

Angel Alberto Lorren Palomino
Presidente

Lucas Ludefa Gutiérrez Ronal Esteban Villanueva Maguifia
Secretario Vocal



Dedicatoria
A la memoria de mi hermana Dhaara Jhuliana Quesquén Castro siempre estaras en mi
corazon

Con amor eterno.
Hilary B. Quesquén Castro

Agradecimientos

Agradezco a mis padres por el apoyo brindado y amor incondicional.



TESIS

FIDERNE OF OREFLELIDAL

25, 25, 6. 114

IMDRCE OE SIMELITLAD FLEEMITES DE INTERMET  PLRELICACHIMNES TRASAICS DEL

ESTUDAANTE

FUERTES PRI WSHES

hidl.handle.net

Fuenbe de Internet

tesis.usat.edu.pe

Fuenie de Internet

- - BN~ B -

repositorio.ucv.edu.pe 4
Fuente de Inbernet %
repositorio.uss.edu.pe 4
Fuents de Internet %
E Submitted to Universidad Cesar Vallejo “
".:I:-:u-c- del estudiante %
Submitted to Universidad Tecnica De Ambato- < "
Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE
".:I:-:u-c- del essudiante
H repositorio.unicauca.edu.co:28080 <
Fuente de Inbernet %
i r
H _rugdnl-:_unl rostock.de <1
Fuenbe de Internet
o
ﬂ wmr.'.c::nurﬁ.eherﬂ-mm <7
Fuentz de Internet
m Reza Pahlevi Munirwan, Aizat Mohd Taib, {-‘ %

Mohd Raihan Taha, Norinah Abd Rahman,
Munirwansyah Munirwansyah. "Utilization of
coffee husk ash for soil stabilization: A
systematic review", Physics and Chemistry of
the Earth, Parts A/BS/C, 2022

Publicacion




Resumen

Abstract

Introduccion

Revision de literatura
Materiales y métodos
Resultados y discusién
Conclusiones
Recomendaciones
Referencias

Anexos

indice

10
11
12
16
28
53
"7
78
79
81



Lista de imagenes

Imagen 1. Via Bomboquillo

Imagen 2. Calicata 01

Imagen 3. Perfil Estratigrafico CO1

Imagen 4 Calicata 02

Imagen 5.Perfil Estratigrafico C02

Imagen 6 Calicata 03

Imagen 7.Perfil Estratigrafico C02

Imagen 8.Ensayo de Contenido de Humedad
Imagen 9.Ensayo de Contenido de Humedad
Imagen 10.Ensayo de Contenido de Humedad
Imagen 11.Ensayo de Analisis Granulométrico
Imagen 12. Ensayo de Analisis Granulométrico
Imagen 13. Ensayo de Analisis Granulométrico
Imagen 14.Ensayo de Limite Liquido

Imagen 15.Ensayo de Limite Liquido

Imagen 16.Ensayo de Limite Liquido

Imagen 17. Ensayo de Limite Plasticidad
Imagen 18.Ensayo de Limite Plasticidad
Imagen 19.Ensayo de Proctor Modificado
Imagen 20.Ensayo de Proctor Modificado
Imagen 21.Ensayo de Proctor Modificado
Imagen 22.Ensayo de Proctor Modificado
Imagen 23. Ensayo de Soporte de California
Imagen 24.Ensayo de Soporte de California

Imagen 25. Ensayo de Soporte de California

21
26
27
27
27
28
28
29
29
29
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
34
35
35
36
36



Imagen 26. Olla de Vacios

Imagen 27. Ensayo de Gravedad Especifica
Imagen 28.Ensayo de Gravedad Especifica

Imagen 29. Visita de Campo

Imagen 30.Visita de Campo

Imagen 31. Planta de Café

Imagen 32.Céscara de Café

Imagen 33.Céscara de Café en horno

Imagen 34.Céscara de Café en horno

Imagen 35.Céscara de Café en horno

Imagen 36.Céascara de Café en horno

Imagen 37.Control de quemado de cascara de Café
Imagen 38.Control de quemado de céscara de Café
Imagen 39.Pistola Infrarroja

Imagen 40. Panel fotografico de ensayos

Imagen 41.Panel fotografico de ensayos

Imagen 42.Panel fotografico de ensayos

Imagen 43.Panel fotografico de ensayos

Imagen 44.Panel fotografico de ensayos

Imagen 45.Panel fotografico de ensayos

Lista de Tabla
Tabla 1. Categoria de subrasante
Tabla 2 Numero de tamices
Tabla 3 Clasificacion de suelos segin ASSTHO145
Tabla 4 Clasificacion de suelos segin SUCS

Tabla 5 Variables de operacionalizacion,

37
37
37
38
38
39
39
40
40
41
41
41
42
42

113

114

115

116

117

118

13
14
17
18
22



Tabla 6. Sucesion para demostrar la hipotesis

Tabla 7.Tabla de operacionalizacion

Tabla 8.Tabla de variable interviniente

Tabla 9.Tabla de ensayos

Tabla 10. Ensayos a realizar

Tabla 11. Contenido de Humedad

Tabla 12.Analisis Granulométrico por tamizado
Tabla 13. Andlisis Granulométrico por hidrémetro
Tabla 14. Anélisis Granulométrico C02

Tabla 15. Andlisis Granulométrico por Hidrémetro Calicata 03
Tabla 16. Limites de Consistencia-Muestra Natural.
Tabla 17. Clasificacion de Suelo

Tabla 18. Gravedad Especifica

Tabla 19. Contenido de sales

Tabla 20. Ensayo de Proctor Modificado-Muestra Natural
Tabla 21. Soporte de California (CBR)

Tabla 22. Limites Consistencia-Muestra Experimental
Tabla 23.Limites Consistencia-Muestra Experimental
Tabla 24.Limites Consistencia-Muestra Experimental
Tabla 25. Proctor Modificado- Muestra Experimental
Tabla 26.Proctor Modificado- Muestra Experimental

Tabla 27.Proctor Modificado- Muestra Experimental

23
24
25
25
26
43
43
45
45
46
47
48
48
48
49
50
53
53
53
54
54

54



Lista de Grafico

Grafico 1. Curva Granulométrica Calicata -02
Grafico 2. Curva Granulométrica Calicata-02
Grafico 3.Curva Granulométrica Calicata-03
Gréfico 4. Curva Granulométrica por hidrémetro
Grafico 5. Curva Granulométrica Calicata 02
Grafico 6. Curva Granulométrica C03

Grafico 7. Limites de Consistencia-Muestra Natural
Grafico 8. Curva de Proctor Modificado Calicata 01
Grafico 9. Curva de Proctor Modificado Calicata 02
Grafico 10.Curva de Proctor Modificado Calicata 03
Gréafico 11. Soporte de California Calicata 01
Grafico 12.Soporte de California Calicata 02
Gréafico 13.Soporte de California Calicata 03
Grafico 14. Composicién Quimica

Gréfico 15 Ensayo de Proctor C1+20%

Gréfico 16. Ensayo de Proctor C1+25%

Gréfico 17. Ensayo de Proctor C1+30%

Gréfico 18. Ensayo de Proctor C2+20%

Gréafico 19. Ensayo de Proctor C2+25%

Gréfico 20.Ensayo de Proctor C2+30%

Gréfico 21.Ensayo de Proctor C3+20%

Gréfico 22.Ensayo de Proctor C3+25%

Gréfico 23.Ensayo de Proctor C3+30%

Grafico 24. CBR Vs Desviacion Estandar CO1
Grafico 25.CBR Vs Desviacion Estandar C02

Grafico 26.CBR Vs Desviacion Estandar C03

45
46
46
47
48
49
49
51
52
52
53
53
54
54
57
57
58
58
59
59
60
60
61
62
63

63



10

Resumen

Los suelos arcillosos son pesados, retienen agua y nutrientes, y no drenan ni se desecan
facilmente, es por esto que en la presente investigacion se estudiara la influencia de la ceniza de
cascara de café sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos. El objetivo es
evaluar si la adicion de ceniza de cascara de café mejora las propiedades fisico- mecéanicas de los
suelos arcillosos, para esto se evaluara con los siguientes porcentajes 20%,25% y 30% del insumo
estabilizador. Los ensayos en laboratorio fueron Granulometria por hidrémetro, Granulometria
por tamizado, Proctor Modificado, Limites de Atterberg y CBR, estos ensayos fueron se
realizaron bajo la normativa que nos indica el MTC y para su clasificacion SUCS Y AASHTO.
Nos indicaron a través de resultados que se tiene una mejora en las propiedades

tanto fisicas como mecéanicas. El porcentaje que mas incremento al CBR y fue el 30%, sin

embargo, para su maxima densidad seca el porcentaje que incremento fue el 20%.

Palabras clave: Ceniza cascara de café, suelos arcillosos, estabilizacién de suelos
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Abstract

Clay soils are heavy, retain water and nutrients, and do not drain or dry out easily, which is why
in this research the influence of coffee husk ash on the physical and mechanical properties of
clay soils will be studied. The objective is to evaluate if the addition of coffee husk ash improves
the physical-mechanical properties of clay soils, for this it will be evaluated with the following
percentages 20%, 25% and 30% of the stabilizing input. The laboratory tests were
Granulometry by hydrometer, Granulometry by sieving, Modified Proctor, Atterberg Limits
and CBR, these tests were carried out under the regulations indicated by the MTC and for their
SUCS AND AASHTO classification. They indicated to us through results that there is an
improvement in both physical and mechanical properties. The percentage that increased the
most to CBR was 30%, however, for its maximum dry density the percentage that increased

was 20%.

Keywords: Coffee husk ash, clay soils, soil stabilization
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Introduccion

La poblacion mundial esta siendo acelerada por el desarrollo global, la demanda de la
construccion e infraestructura esté creciendo rapidamente; hay mas edificios, la cual aumenta el
costo y consume grandes cantidades de materias primas naturales. Los recursos naturales son
degradados por los combustibles convencionales, los productos de desecho se pueden reemplazar
con materiales y su produccidn excesiva de residuos para soluciones convencionales.

La situacion actual en el Perd, presentan dificultad con la construccion de los suelos arcillosos
(suelos pesados), principalmente en la zona de la costa puesto que estos son susceptibles a los
cambios de humedad, generando asi fisuras y asentamientos, inestabilidad de si misma, poca
capacidad de carga y resistencia, por consecuencia lo hacen inadecuados para cargas pesadas,
como consecuencia fallas en las carreteras por ende no se recomienda para la construccion. Es por
esto que, el MTC presenta aplicaciones estabilizantes para mejorar sus propiedades teniendo en
cuenta que el CBR >6%, los insumos son: Cal, cemento, etc.

Por consiguiente, existen insumos que también han sido incorporados para estabilizar tales como
las cenizas, vidrio triturado, residuos de construccidn, aditivos quimicos y existen mas, pero todos
tiene el fin de mejorar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos pesados. Con respecto a las
cenizas suelen ser mas sustentables y econdmicas ya que utilizas desechos como cascara de arroz,
cafa de azucar, castafia, entre otros.

Los suelos arcillosos presentan particulas que lo conforman las cuales varian en tamafios, entre
ellas podemos encontrar piedras, gravas de mayor tamafio, asi como también arenas, arcillas y
limos. Presentan baja permeabilidad, alto expansion y paupérrima calidad para la subrasante, su
resistencia a la compresion es alta, un CBR, valor R, modulo de resistencia bajo, y maneja una
considerable capacidad de retenimiento al agua, es por esto que ocasionan que este sea poco
estable, aumentando asi el presupuesto para mejorar su estabilidad.

Por consiguiente, para estabilizarlos a finde que este mejore sus propiedades y asi poder obtener

una estabilidad volumétrica, tenga una mejor resistencia y para esto se logra realizando ensayos

en el laboratorio, asi como también pruebas in situ para conocer en que circunstancia se
encuentra su rendimiento. Incluso se puede mejorar a través de estabilizacion fisica o quimica,

usando materiales como cal, cemento, pero no obstante las cenizas puzolénicas, volantes, etc.



Hay varias formas de que de los suelos arcillosos mejoren sus propiedades mediante el uso
de aditivos quimicos para aumentar los parametros de resistencia y el rendimiento de los
suelos. No obstante, se recomienda encarecidamente utilizar residuos secundarios para evitar
problemas de eliminacion inmediata. Por ende, se utilizaron muchas materias primas para
estabilizar los suelos incluidas las Ilantas de desecho, los escombros de hormigén demolidos,
la silice pirogénica y la escoria de alto grado, combustible de cenizas volantes de RSU de
esquisto de yeso y cenizas de combustible de aceite de palma siendo que se utiliza como
estabilizador para mejorar las propiedades geotécnicas, la permeabilidad, la compresibilidad
y la resistencia del suelo.

En materiales cementosos, la tecnologia de estabilizacion de la durabilidad utiliza minerales
del suelo y agentes estabilizadores. Sobre una superficie blanda la mayoria de los
estabilizadores del suelo arcilla limosa o suelos orgénicos. El proceso de estabilizacion varia
ampliamente, desde la formacion de nuevos compuestos que unen las particulas mas finas
del suelo hasta la adicion de revestimientos en las superficies de las particulas para reducir la
resistencia a la humedad. Es importante comprender los mecanismos de estabilizacién
utilizados por cada aditivo antes de seleccionar un estabilizador apropiado para una
aplicacion especifica.

El crecimiento en el negocio de uso residuos de café los granos de café se comercializan por
todo el mundo y las fincas cafetaleras termina con mucha cascara y pulpa de café en
vertederos, estos producen de 5 a 18 toneladas de pulpa y cascarilla de cafe.

La importacion de café ha aumentado con el tiempo. En malasia a medida que incrementaron
las exportaciones de subproductos del café, especialmente extractos de café. Malasia produjo
21 millones de bolsas de café contendiendo 60 kg en 2018. Este escenario fomenta la
produccion masiva de desechos de café. El uso de métodos de consumo tanto domésticos
como comerciales crea residuos con pocas opciones para su eliminacién. Ademas de la
incineracion, también se ha implementado la reutilizacion. Los desechos de café pueden
afectar el manejo del agua en suelos débilmente cohesivos como los suelos acidos que
soportan. Es mas susceptible a la erosion debido a sus propiedades fisicas, el tamafio de
particula reducido y alta &rea para la superficie especifica.[1]

La ceniza de cascara de café es un material de desecho, el cual tiene una alta concentracion de
componentes organicos y nutrientes, la degradacion esforzada requiere una cantidad
significativa de oxigeno. Las propiedades quimicas de la ceniza de cascara de café varian segin

su origen segun su origen y técnica de combustion. La ceniza de cascara de café industrial
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consiste principalmente para 6xidos mixtos. Aproximadamente 92 de la céscara de café estan

hechas de ceniza, las cuales contiene bajas concentraciones de mgo y p205 k20 y cao. Los 6xidos

tienen un amplio efecto oscilante a altas temperaturas sobre la alimina y la silice.
La cascarilla de café tiene una amplia sucesion de proyectos para ingenieria, siendo este un
material sostenible. Conforme con la resolucién de la prueba de laboratorio, la resistencia a
compresion del suelo mejora y el limite de Atterberg y Proctor, tienen una disminucién del
indice de plasticidad y contenido de humedad 6ptimo. Se obtiene que se pudo lograr la mejora
de la capacidad del suelo adicionado un 20% al suelo, asi como también se agregé un 10% y
15% de ceniza de cascarilla de café. Como resultado es una excelente materia como agente
estabilizante, beneficiando asi problemas ambientales. Concluyendo que las propiedades de
ceniza de cascarilla de cafe, es factible en areas de construccion sino para beneficio del medio
ambiente. Este material puede ser un remplazante del cemento y otro material.[2]
En este trabajo investigativo se utilizard como un método no tradicional, el uso de la ceniza
de cascara de café con la finalidad que dicho producto mejore las propiedades del suelo en
mencion. A su vez se busca que, en el proceso de reutilizacidn de la cascara de café, se pueda
mitigar el problema que genera su incorrecta disposicion final, en muchos casos terminando
en vertederos, en su quema a cielo de abierto, contaminando los cuerpos de agua, etc. De
acuerdo a lo que se ha descrito anteriormente surge la pregunta. ¢De qué manera influye la
adiccion de porcentajes de ceniza de cascara de café en las propiedades fisicas y mecanicas
de los suelos? Por lo tanto, se justifica: La investigacion tendra como justificacion técnica,
brindara opciones para que los suelos arcillosos de la provincia de Colasay obtenga un
mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas por medio de la adiccion de la ceniza
de cascara de café; En lo entorno econdmico establece una alternativa para aprovechar asi el
recurso de la cascara de café, puesto que este residuo que es desechado generando asi
contaminacion en cada camparia que los agricultores realizan. Incluyendo asi la justificacion
social para los habitantes donde se encuentra los suelos arcillosos en su mayoria se veran
beneficiados para poder tener acceso a sus hogares, sembrios, etc. Por ende, con la presente
investigacion obtendran un aprovechamiento favorable para la poblacion; Y para la
justificacion econdmica, se plantea el uso de cascara de café para estabilizar la subrasante,
asi se rehdsa este insumo, pues que seria un ahorro ya que hasta la fecha en cada campafia
realizada la cascara de café no tiene una disposicion final, lo que hace que se encuentren
grandes cantidades pudiéndose utilizar como una nueva tecnologia de mejora de subrasante
ayudando a disminuir los gastos que generan otras técnicas tradicionales. Por lo tanto, el

transporte sera beneficiado porque se reduce la duracion del trayecto, mantenimiento, asi



mismo la poblacién serd beneficiada porque podran obtener el intercambio de bienes de
primera mano, aumenta el comercio y comunicacion entre otras localidades facilitando asi el
acceso.

De igual modo se determiné como objetivo principal: Evaluar si la adicion de ceniza de
cascara de café mejora las propiedades fisico- mecanicas de los suelos arcillosos. Asimismo,
se establecié como objetivos especificos: Determinar la estructura quimica de la ceniza de
cascara de café, material estabilizador mediante el ensayo de fluorescencia y difraccion de
rayos Xx; Determinar las propiedades fisicas mediante los ensayos de limites de Atterberg,
contenido de humedad, granulometria y granulometria por hidrometro. Asi como también las
propiedades mecénicas a través de los ensayos de Proctor Modificado y CBR de la muestra
natural; Determinar la humedad ideal y densidad méxima a través del ensayo de Proctor
Modificado de la muestra estabilizada y natural; Evaluar los valores 6ptimos de la influencia
de ceniza de cascara de café de la muestra a estabilizar y natural mediante el ensayo de CBR;
Realizar el andlisis de costo/ beneficio de la muestra ceniza de céscara de café con el método

tradicional.
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Revisién de literatura

Antecedentes

Materiales alternativos para estabilizar suelos: El uso de ceniza de cascara de arroz en vias

de bajo transito de Piura
El objetivo de la presente investigacion es desarrollar un método para que a partir de los restos
agricolas se pueda estabilizar el suelo. Se analizara la estabilizacion con la unidad estabilizadora
las cenizas de cascarilla de arroz, estas permiten mejorar reciclaje de las c&scaras de arroz que
son desechadas y a la vez un adecuado mejoramiento del suelo.[3]
En la seccion Conclusiones, se destaca que el suelo estabilizado con ceniza de cascarilla de
arroz ofrece mejoras significativas en suelos que brindan requisitos para la construccién de vias,
aumentando el CBR y capacidad de soporte. Ademas, menciona que existe una gran
disponibilidad de ceniza en Piura y que esta técnica podria ser utilizada tanto en vias con bajo
transito como en carreteras mas transitadas. También se destaca el beneficio ambiental ya que
se reducird el porcentaje de desechos del material escogido.[3]
Effectiveness of coffee husk ash and coconut fiber in improving peat properties
En el presente articulo, nos brinda una investigacion sobre el suelo problemaético, la turba, que
contiene caracteristicas y propiedades deficientes que hacen de este suelo un inadecuado para
el uso natural en la construccion. Para el uso de este tipo de suelo tiene que ser especial ya que
la estabilizacion de este en una construccion puede influir en las estructuras a proyectar. La
recomendacion exacta y eficaz es la del uso de materiales de desecho que le da una mejora en
sus propiedades geotécnicas, reduciendo su deformidad, alta humedad y comprensibilidad.
Donde su objetivo es tratar este suelo adicionando materia prima como ceniza de cascarilla de
café (CHA) y fibra de coco (CF), estos aditivos generan cambios fisicos y quimicos al suelo
deficiente a favor de las aplicaciones de ingenieria. Se tratd en dos tipos de suelo de turba, la
tratada y la no tratada. El suelo de truca con contenido de 5% y 7% de CHA aumento de 25% a
27% con respecto al contenido éptimo de humedad (OMC) al igual que su densidad seca
méaxima oscil6 entre 0,38 g/cm3 y 043 g/cm3. Dando un efectivo resultado con caracteristicas
de resistencia y compactacion adecuadas del suelo de turba tratado, siendo buenos

estabilizadores estos aditivos biodegradables.[4]
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Utilization of coffe husk ash for soil stabilization: A systematic review

En este documento, se analiza el uso sostenible de la ceniza de cascarilla de café (CHA),
producida a partir de la produccién de café. EI material a analizar necesita un terreno enorme
para el almacenamiento y a veces se deja en vertederos improvisados y la otra parte se quema,
lo que genera contaminacion y un problema ambiental significativo. Este articulo se centrara
primero en la produccion general de café, el consumo y los subproductos de desecho. Tiene
como objetivos desarrollar soluciones para la reduccion del desperdicio de alimentos basadas
en consideraciones ambientales y econdémicas, asi como también el uso de la ceniza de cascarilla
de café como estabilizador de suelos y patrones de desarrollo en términos de resistencia y
durabilidad. Los hallazgos indican que la ceniza de cascarilla de café es factible para lograr la
sostenibilidad y contrarrestar los cambios climéticos y los problemas ambientales. También que
tiene el potencial de usarse como sustituto del cemento, la cal y otros materiales en aplicaciones
de construccion ecoldgicas. Sin embargo, debido al estudio limitado y la evidencia de
aplicaciones de campo efectivas, sera esencial una investigacion méas profunda sobre el uso de
la ceniza de cascarilla de café en aplicaciones de ingenieria civil, asi como también
estabilizacion de suelos antes de que se convierta en un material de construccion de

aplicacion.[5]
“Study of Coffe husk ash addition for clay soil stabilization”

La investigacion consiste en estudiar el uso de la ceniza de cascara de café como material para
estabilizar el suelo. Se ejecuto ensayos de laboratorio con el fin de evaluar las propiedades
fisicas del suelo arcilloso mezclado con diferentes porcentajes de ceniza de cascara de café.

La estrategia de trabajo consistio en recolectar muestras de suelo arcilloso en un sitio de cantera
en Cot Bagie Village, Aceh Province. Las muestras de suelo se limpiaron de raices y piedras,
se secaron en un horno y se tamizaron. Luego, se mezclaron con tanto por ciento del material
con suelo seco y tamizado. Las proporciones de ceniza de cascara de café utilizadas fueron 3%,
6%, 9% y 12% en peso seco del suelo. La ceniza de céascara de café se obtuvo una finca local
en Bathin Weh Pongas Village, Bener Meriah, Aceh, y se quemd hasta convertirse en ceniza
gris. Se realizaron pruebas de laboratorio para evaluar si mejora propiedades fisicas del suelo
con la influencia de la ceniza de cascara de café, incluyendo la gravedad especifica, el limite

liquido, limite plastico, indice de plasticidad y la distribucién de tamafios de particulas.[6]
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La investigacion tiene como resultados el enfoque en las propiedades fisicas del suelo tratado en
diferentes porcentajes de ceniza de cascara de café. Los resultados mostraron que el limite plastico
del suelo tratado disminuyd significativamente ya que incremento de porcentaje. Ademas, se
contempld una disminucion en la gravedad especifica del suelo tratado. Por consiguiente, los
resultados sugieren que la ceniza de céscara de café es un insumo potencial para la estabilizacion
del suelo y que se pueden mejorar mas parametros del suelo con la mezcla de suelo y el insumo
mediante mas ensayos de laboratorio en mecanica.[6]

Los autores brindan como conclusiones del articulo que el insumo investigado cumple su funcion

para la estabilizacién del suelo y que se pueden mejorar mas parametros del suelo mediante

mas ensayos de laboratorio en mecanica del suelo. En general, el estudio sugiere que el material

es un candidato potencial para la reutilizacion como material de construccion y estabilizacion

del suelo, lo que podria tener beneficios econémicos y ambientales.[6] Evaluacion de la
estabilizacién de un suelo expansivo utilizando ceniza de céscara de arroz, distrito de

jaén, Cajamarca, Peru”

El articulo tiene como objetivo principal es determinar el porcentaje adecuado para que el suelo a

estabilizar mejore su contenido de humedad, maxima densidad seca y CBR. Se recolectaron

muestras de suelo natural y se mezclaron con diferentes porcentajes, para que se realicen los

ensayos fisicos mecénicos en las muestras. Se compararon los resultados con los valores estandar

para determinar el porcentaje adecuado de ceniza de céscara de arroz.[7]

El estudio concluye que el suelo del sector Ufia de Gato es un suelo predomina el tipo de suelo

arcilloso con plasticidad elevada y apto a variaciones de densidad tanto asi humedad. Se

determiné que el porcentaje adecuado para estabilizar es del 10%.[7]

Los resultados de relacion de CBR obtenidos para los especimenes tratadas con diferentes

porcentajes del material estabilizante oscilaron entre 3,50% a 4,50% a un 95% de MDS y 2,54

milimetros de penetracion. Por ende, sé establecid que el porcentaje adecuado de ceniza de

cascara de arroz para estabilizar el suelo expansivo es del 10%. Los autores discuten la

importancia del uso de materiales alternativos para estabilizar suelos en zonas donde los

mediados econdmicos sean escasos. Se sugiere la necesidad de realizar una evaluacion sobre la

validez a un tiempo prolongado y la durabilidad del tratamiento.[7]
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Recent experiences with lime - Stabilization of fly ash from pavement subgrade soils, base
and recycled asphalt

La investigacion nos brinda informacion de la estabilizacion de suelo adicionando cenizas
volantes a pavimentos de clase f, la cual el disefio resulta rentable para un periodo de largo
plazo, LFA disminuye en un 50% el precio del material a diferencia de realizarlo con un
cemento. En ambos aditivos tanto como la cal y LFA obtienen el usc en 100psi, la cual es
aceptable con respecto a la duracion de esta. En tanto realizaron una mezcla de ambas, se dio
como resultado que el contenido de humedad aumento mientras que la densidad seca se redujo
a diferencia de suelo natural, asimismo el CBR aumento. La presente investigacién da como
conclusion la estabilizacion del suelo con ambos materiales redujo un 20% el espesor de
pavimento a comparacién de un pavimento sin estabilizar.[8]

Strenght and Microfabric of Expansive Soil Improved with Rice Husk Ash and Lime

El presente articulo indica que para estabilizar este tipo de suelo se realizé la estabilizacion de
la geopolimerizacion, la cual consta de un material adecuado en silice se combine con el suelo
en entorno Alcaino, asi como otros aditivos usado para la estabilizacion. EI material a usar el
suelo expansivo, contendra el 20% peso de arroz. Por consiguiente, realizaran un mejoramiento
de las propiedades del suelo, realizaran pruebas UCS, el analisis del micro tejido del suelo SEM
y también caracteristicas de la microestructura. Se comprobé que para UCS de un contenido de
humedad del 34% y un contenido de cenizas del 15 % es 2,1, 2,6 y 2,8 veces mayor que la del
suelo puro después del curado de 7 d, 14 d y 28 dias a comparacion del suelo adicionado con
cenizas al 20% es 2,4 veces, 3 veces y 3,2 veces. Concluyen que causa de su elevado
hidroscopicidad de RHA, ya que el UCS logra su punto maximo en el momento que OMC de
la mezcla de 1,2 de suelo puro. La ceniza en un 15% es una opcion de la proporcion de mezcla
optima de RHA a cal de 80:20, también tiene que tener en cuenta el curado ya que tiene un
efecto en la resistencia, tiene resistencia 7d de curado y aumento cuando complementaba a
14d.[9]

Strength and compressibility behaviors of expansive soil treated with coffe husk ash

El objetivo sobre el impacto de la ceniza de cascarilla de café sobre la capacidad de carga, la
compresibilidad y la microestructura. Para ello se realiz6 CBR y consolidacion unidimensional
sobre muestras de suelo natural y muestras que contenian los materiales antes mencionados. Se
dieron porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20%. Los suelos muestreados en el area de estudio

muestran un comportamiento de contraccion con grietas, lo que aumenta la
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compresibilidad y reduce la resiliencia del suelo. Como resultado, el porcentaje variable en la
prueba de CBR estuvo entre 3,1% y 10,6% al usar 20% del insumo, y el CBR aumenté en

205% al 20% de concentracidon, lo que mejoro con la adicioén de material.[2]

Influence of sugar cane bagasse ash inclusion on compacting, CBR and unconfined
compressive strength of a subgrade granular material
La contaminacion por ceniza de bagazo de cafia de azlcar, tiene como objetivo mejorar las
propiedades del suelo, por ende, se realizd pruebas de CBR, AASHTO, resistencia a la
compresion para asi comparar entre el suelo natural y el suelo adicionando el insumo. La
influencia acerca de material sera en porcentajes de 3%,5% y 7%, dando, asi como resultado
que los ensayos de CBR, compactacion estandar y resistencia se redujeron hasta un 25% de
PCC. [10]
Bases legales
Manual De Especificaciones Técnicas Generales Para Construccién (EG-2013)
Manual el cual nos ofrece referencias y requisitos para implementarlas en la
infraestructura garantizando asi su realizacion. También nos ofrece parametros y
ensayos, de acuerdo al tipo de suelo.[11]
Norma CE.010. Pavimentos Urbanos
Esta norma nos indica el estandar de los parametros minimos para pavimentos urbanos.
Nos describe minuciosamente los métodos para obtener un estudio correcto sobre la
mecanica de los suelos, esto podemos encontrar en el capitulo3.[12]
Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC-2014)
Nos sugieren el reconocimiento correcto para los suelos, por esta razén en el capitulo
10 especifica pardmetros para cada tipo de estabilizacion.[13]
Manual de Ensayos de Materiales-2016[14]
ASTM C618
La normativa nos determina requisitos y métodos para las cenizas pulverizadas, asi
como volantes. Por lo tanto, son utilizadas como material comentico, estableciendo
parametros con el propdsito de calificar su composicion quimica y densidad. [15]
Determinacion del limite plastico (I.p) e indice de plasticidad (ip), mtc e 111
Esta normativa nos da entender que para cuantificar el LP de una muestra de suelo
debemos seguir ciertos parametros.[14]
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Bases teoricas
Estabilizacion de suelos
Es la modificacion la cual el suelo es sometido para mejorar sus propiedades fisico-
mecanicas afiadiendo como material natural o quimico, esto con el propdsito de
favorecer a las construcciones de nuevos proyectos.[16]
Estabilizacion quimica
Consiste en estabilizar un suelo, mediante el proceso de reacciones quimicas
para mejorar sus propiedades fisicoquimicas.
Estabilizacion mecanica
Para esta estabilizacion mejor las propiedades de los suelos, la cual se comprime
para reducir la cantidad de brechas.

Suelo Arcilloso

Son algunos suelos los cuales contiene arcilla en un gran parte de sus componentes

(limoso y arenoso), asi mismo tiene una alta capacidad de retenimiento al agua. Estos

suelos presentan una gran dificultad para cultivar.[17]

Para lograr reconocer este tipo de suelos debemos tomar en cuenta por su color
caracteristico rojizo, ademas se puede visualizar sus qué son muy densos y agrietados.

Ceniza de céscara de café

Es un residuo el cual desperdician, es por esto que pueden ser usado como material para
estabilizar. Después de que son recolectarlos pueden pasar a ser incinerados, las cuales
quedan en la parte inferior del horno artesanal.

Tienen como caracteristica la silice y alcalosis, por lo tanto, lo vuelve un material
puzolanico que puede ser usar para estabilizar suelos arcillosos.

Subrasante

Es la superficie ultima la cual esta sometida a distintas cargas, es por esto debe tener sus
propiedades fisico- mecanicas en buena condicidn para que asi puede resistir el soporte
de suelos optimos. Si el suelo esta por debajo del parametro establecido de CBR<6%nos

encontramos ante un suelo inadecuado, se realiza la estabilizacion para
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Categorias de Sub rasante

CBR

Sub rasante Inadecuada

CBR < 3%

S

Sub rasante insuficiente

De CBR23% A CBR < 6%

S2:

Sub rasante Regular

De CBR26% ACBR<10%

Ss

Sa

Sub rasante Buena

Sub rasante Muy Buena

De CBR210% A CBR < 20%

De CBR220% A CBR <30%

Ss : Sub rasante Excelente

Ensayos de Laboratorio

Ensayo para los agreqgados

CBR 2 30%

Tabla 1. Categoria de subrasante

Fuente: Norma

Analisis granulometrico:
Se trata de un ensayo que se lleva a cabo en un laboratorio, el cual realiza la medicién
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gradual para asi estudiar el origen de sus particulas. De este modo que las particulas

deberén pasar a traves de los tamices de distintas mallas de mayor a menor, también se

debe tener una balanza con alta susceptibilidad de 0.01g, horno y envases. Asimismo, nos

brindara la curva granulométrica.[18]
Mallas por ASTM

Abertura

Malla [mm]
3" 75.0
21/2" 63.0
2" 50.0
11/2" 375
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 125
3/8" 95

Abertura

Malla [mm]

#4 4,750

#8 2,360
#10 2,000
# 30 0,600
# 40 0,425
# 50 0,300
# 100 0,150
# 200 0,074

Tabla 2 NUmero de tamices

Suelo grueso:
La muestra debera quedar retenida >50% por la malla n°200

Suelo fino:

La muestra debera pasar >50% por la malla n°200
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Analisis granulométrico por Hidrémetro:
Este ensayo esta realizada por la ley Stokes. La muestra se dispersa en agua destilada y

posteriormente se deja reposar, teniendo como finalidad la distribucién que pasa mas del
50% por el tamiz #200. El procedimiento a realizar debe con agua destilada y 50 gr de
muestra del suelo, esta serd mezclada en una pipeta continuamente para después colocarlo
en una probeta para completar los 1000ml, se agitard nuevamente y se realizara por
tiempos (15s,30s, 1min, 2 min, 4 min, 15 min, 30 min, 1h, 2hs, 4hs, 16hs y 24hs).Para
finalizar se introduce el hidrometro para medir la lectura con la ayuda del cronometro para
que cada registro sea por tiempo.[19]

Contenido Humedad:
El procedimiento de este ensayo, es extraer una porcion del peso de la muestra en estado

natural para después ser secada en horno a temperatura de 110 °C por 24 horas. Como
efecto de esta, podremos apreciar la cantidad que logro eliminarse, obteniendo resultados
el comportamiento dentro de sus parametros.[14]

Limites de Atterberg:
Ordena la relacién entre el contenido de humedad y susceptibilidad de su mismo suelo.

Por consiguiente, se utilizard& normas establecidas el cual indica los limites de
Atterbeg.[18]
Limite liquido (LL) :Porcentaje por el cual la humedad modifica
la estabilidad pléstica a la semisolida.
Limite Plastico (LP) :Es el porcentaje de humedad, esta contiene
la minima humedad y esta se convierte de estado semisoélida a
plastico.
indice de Plasticidad: Son suelos con margen de humedad la cual
no se desintegra. A parte el Manual de Carreteras, categoriza al
suelo conforme su indice de plasticidad.
Sales Solubles:

Para realizar este ensayo tiene como objetivo determinar el contenido en sales del suelo,
usando en el procedimiento agua destilada y la muestra. Pesaremos 50 gramos de la
muestra y lo colocaremos en una botella con agua destilada para proceder agitarlo por
algunos minutos para que se puedan integrar y se dejara reposar por 24 horas. Al siguiente

dia, en una tara sacaremos un poco del liquido para colocarlo en una olla y dejamos que
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hierva, para después pasarlo por a un vaso de precipitacion de 50ml con la ayuda de un
filtro pasaremos el liquido.

Una vez tengamos de las 3 calicatas en los vasos de precipitaciones, colocaremos al horno
y dejaremos por 24 horas, para asi después pesarlo y asi podemos obtener la cantidad de
sales que contiene nuestra muestra.

Gravedad Especifica:
El procedimiento para este ensayo, se empieza a pesar 50 gramo de la muestra y pesaremos

la fiolas sin agua destilada y con agua destilada, luego colocaremos la muestra dentro de
las fiolas , agitandolas unos minutos para que se puedan integrar. Luego dejaremos reposar
y por consiguiente lo colocaremos en una olla de vacio, la cual tiene como objetivo quitar
oxigeno con la ayuda de la bomba de vacios. Luego que las fiolas ya no tengan oxigeno,
se pesara y se anotara los resultados. [20]

Ensayos para estabilizar subrasante

Proctor Modificado
Este ensayo determina la relacion densidad seca -humedad mediante la compactacién de

la muestra de suelo. Encontrara la MDS y la humedad, los resultados permitiran obtener
la curva de compactacion.

Se utilizara un molde de 2.320cm3, asi como también una masa de 4,535kg la cual se
dejara descender de una altura de 457mm. También de cada apisonada dando 25 golpes
por capa. [21]

California Bearing Ratio (CBR)
Emplea la evaluacion de su resistencia de la subrasante, la cual se afiade un material

cementante sobre suelo para asi estimar la capacidad portante esta estara expuesta a
cargas.[22]

Compresion Simple:
Tiene como finalidad aplicar una carga vertical encima suelo, comprimiéndose los granos

del suelo asi que el espacio disminuye, por ende, la disminucion del volumen total.

Corte directo:
Es un ensayo que tiene como objetivo la resistencia al corte de la muestra, nos brinda

la capacidad de la muestra para resistir esfuerzos, ya que este se aplica un cortante
horizontal directamente, pero la muestra tendra que estar preparada de forma prismatica
entre 2 placas de manera horizontal, la cual la carga cortante aumentara continuamente

hasta que la muestra falle.
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Clasificacion segun ASSHTOO:
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Se define como un sistema de clasificacion de la oficina de Caminos Publicos, la cual se

va desde A-1 a A-7 asi el material se podra diferenciar que pasa por la malla n°200. En

caso que el material sea granular pasara menos del 35% seré considerado en los grupos de

A 1 hasta el A-3, de caso contrario sera material fino el cual el grupo sera desde A-4 hasta
elos granulares
Clasificacki general 35% méximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) més de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N* 200)
Clasificacion de Grupo A1 A2 5 AT
A4 A AB - =
Ada A1b A& AZA A-2-5 A-25 A-2-T 5 A-7-5 A-76
Analisis granulométrico
% que pasa por e tamiz de:
2mm (N° 10) | max 50
0.425mm (N° 40) | méx. 30 | max. 50 min, 51

F:0.075mm (N° 200) | max. 15 | max 25 max. 10 Max. 35 | max 35 | max. 35 | max 35 min. 35 min. 35 min, 35 min. 38 min. 36
Caracteristicas de la fraccion que
pasa el 0.425 (N* 40)
Caracteristicas de la fraccién que
pasa del tamiz (N° 40)
LL: Limite de Liquido max. 40 | min. 41 max. 40 min. 41 méx. 40 Min. 41 max 40 min. 41 min. 41
IP: indice de Plasticidad méx. 6 méx 6 NP max. 10 | max, 10 | min 11 min, 11 max. 10 méx. 10 min, 11 min. 1 min. 11®

Piedras, gravas Arenas Gravas y atenas Suelos Suel :

i i g eios arclios
T de mead y arenas Finas imosas o arcliosas imesos
Estimacion general del suelo como Exglente 3 bueno Regutar a insuficente
sub rasante
b} Indice de Plashodad def subgrupo A-7-5: es igual o mencr que LL-J0
) indice de Flasiodad del subgrupo A-7-6. es mayor que LL-30
Cuando 50 requiera relazionsr los grupes con el indioe de Grupo (IG), 85105 debon mostrarse entre paréntesis después del smbolo del grupo, ejempio’ A-18:182-6 (3), A4(5)A-7-5 (17). etc
IG = {F-36) 1020 006 411491 <0 01 {F-1541P-10)

Tabla 3 Clasificacion de suelos segin ASSTHO145

Clasificacion segun SUCS
La muestra para esta clasificacion debe pasar por la malla n°200, si en caso la muestra
llega a pasar menor al 50% sera considerado grava o0 arena en caso contrario sera

considerado suelo limo inorganico, arcilla inorganica[23]
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IDENTIFICACION DE LABORATORIO

SUELOS
DE
GRANO
GRUESO
Mis de la
mitad del
material
retenido
enel
tamiz N*
200

Gravas
Limp s
{sino con
pocos
finos)

GRAVAS
Misde la
mitad de
la

Gw

Grava bien gracdada,
mezclas gravosas, poco
o ningim fina

Gr

Grava mal graduada,
mezelas prva - arena,

peco o nirfin oo,

fraccidn
Grucss es
retenida
porel
tamiz N*

Gravas
con Finos
{apreciable

+ cantidad
(4.76mm)

de finos)

Grava limosa, mezelas
grava, arena, limo,

Curd, Ceentre 1 y 3

No cumplen con las

especificaciones de
granulometria para GW.
Limites de
Atterbery

debajo de la I" "_"'"(‘,"“ 'l:,
linca A o erpbes

Ped. entre 4 y 7 son

Determinar ol
porcentaje de
griva y arena
en la curva
ganulométrica,
Sepim ol
porcentaje de

Grava arcillosa, mezclas
gravo - arena arcillosas

Arenas

Ll s
(pocos o
sin finos )

ARENAS

Misde la

mitad de
la

Arcna bien gradunds,

Arena mul graduada,
BICHAS EIAVOSES, POCO O
ringim fino

fraccidn
grucsa
pasapor
elporel | con Finos
tamiz N* | (apreciable
+ cantidad
(476mm) | de finos)

Arcaas

Arcnas limosas, mezclas
arena y limo,

Arenas arcillosas,
mezclas arena « arcilla,

fraceid : casos 1mise
Limises de
que requieien

Atterbere | e simbolo,
sobre la linea

A con IP>T,

finos
infenor al
tamiz N* 200),
Los suclos de
£RN0 grieso s¢
clasifican como
sigue:
<5% GW,
GP, SW,sp
*12% GM,
GC, SM, SC
Sal 12%
casos limile
que mquieren
usar doble
simbolo

Cu»6, Ceentre | y 3.

Cuando no se cumplen
simulténeame nte las
condiciones parn SW.
Limises de
Atterberg
debajo de la
linca A o
P<d,
Limites de
Alterberg
sobre la linea
A con IP>7

Los limites
situados en la
7o0a raynda
con IPentre 4
y 7 san casos
de frontera
que requicren
de dable
s imbolo

SUELOS
DE
GRANO
FINO
Misdela
mitad del
material
pasa por
<l tamiz
N* 200,

Limosx y Arcillas
Limite Liquido menor
de 50

Limes inorginicos y
arenas muy finas, limos
limpios, arenas finas,
limosas o arcillosa, o
limos arcillosos con
ligera plasticidad

Arcillas inorginicas de
plasticidad buja a media,
arcillas con grava,
axillas arenosas,
arcillas limosas

Limas onginicos y
arcilias orginicas
limasas de baja
plasticidad

Limos y Arcillas
Limise Liguido mayor
de30

Limos inonginicos,
suelos arenosos finos o
limosas con mica o
diatomeas, limos
clisticos

Arcillas inorginicas de
alta plasticidad arcillas
gcsas.

Arcillas onginicas de
plasticidad media a alta,
limos erglinicos

CARTA DE PLASTIODAD

INRCE (6 PASTIOOAD

Suclos muy Orghnicos

Turba y atros saclos de
alto contenido orginica

Propiedades del suelo:

Propiedades Mecanicas

Tabla 4 Clasificacion de suelos segun SUCS

Resistencia a la deformacion
Se refiere a la capacidad de un material para resistir a la penetracion, siendo una propiedad

muy importante a considerar al disefiar materiales o estructuras. Se determina a traves del

ensayd de Soporte de California(CBR), ya que tiene como objetivo resistencia a la

penetracion a nivel de sub rasante.

Maxima densidad seca

Es la caracteristica mecéanica del suelo que determina la estabilidad del suelo al ser

compacto por una energia, sacard los vacios del suelo para ser reemplazado por un

porcentaje de agua. El ensayo utilizado para determinar la m&xima densidad seca es con

“Ensayo de Proctor”, ya que evalla la relacion entre la humedad y la densidad seca del
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material mediante la compactacion por capas y la medicion de su densidad a diferentes
contenidos de agua.

Angulos de empuije:
Es el ensayo mecanico que determina el angulo de falla del suelo, a través del ensayo de

corte de directo.

Estabilidad
Se determina con el ensayo de estabilidad inundacién simulada, este es visual el cual nos

indicara en que tiempo el suelo llega ser estable al momento de estar sometido en agua.
Propiedades Fisicas

Granulometria
Se define para determinar el tamafio de particulas de una muestra las cuales pasan por
diferentes tamices, la cual tendra clasificaciones de acuerdo a como pase por el tamiz. En
caso pase por mas del 50% por la malla n°200 se clasificara como limo o arcilla. Para esto
se va realizar el ensayo de andlisis granulometria por tamizado y analisis granulométrico
por hidrometro.
Plasticidad
Es la capacidad del suelo para deformarse sin romperse, en este caso para poder delimitar
la plasticidad se usa los limites de Atterbeg:

Limite Plastico: La muestra pasara de semisolido a plastico

Limite Liquido: La muestra pasara de plastico al liquido

indice de plasticidad: Se difiere entre el limite liquido y Plastico.
Densidad
Propiedad fisica del suelo , donde la densidad absoluta de un cuerpo es la masa de este
contenida en la unidad de volumen. Incluyendo sus mismos vacios.
Peso volumétrico
Propiedad fisica del suelo que esta expresado en peso por unidad de volumen siendo su
unidad kg/m3 .De igual manera , se debe considerar que el peso volumétrico aparente , ya
que este puede ser volumen seco y suelto , donde esta toma en cuenta cada vacio del suelo

que como fin la conversion directa de peso a volumen y viceversa.
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Materiales y métodos
Tipo de investigacion:

De acuerdo al fin que se persigue: APLICADA

Ya que se apoya en teorias las cuales forman parte de aportes de la ingenieria de
pavimentos, brindando soluciones a los suelos pobres.

De acuerdo a los datos analizados: CUANTITATIVA

Plantea la veracidad de sus resultados a través de la verificacion de pruebas en
Laboratorio y analizar los datos para probar la hipétesis propuesta que si las cenizas de
cascara de café mejora las propiedades fisico-mecénicas de los suelos tipo arcillosos.
De acuerdo su metodologia para verificar la hipétesis: EXPERIMENTAL

Se determina la veracidad de la hip6tesis, esta misma que estard sustentada por los
ensayos realizados en laboratorio. Demostrando que la influencia insumo sea un agente
que estabilice, mejorando las propiedades fisico-mecanica.
Disefio de investigacion:
EXPERIMENTAL, Por medio de ensayos de laboratorio para asi poder determinar si al
estimular el suelo arcilloso con la influencia de la ceniza de cascara de cafe. Mejorara las
propiedades fisico-mecanicas, comprobando la hipotesis planteada.
Poblaciony Muestra

Poblacion:

La investigacion estara constituida por los suelos arcillosos, especificamente en sector rural
donde estan ubicado carril vecinal y sembrios
Muestra:

La presente investigacion tendra en cuenta la muestra de suelos arcillosos las cuales estan
presentes en areas rurales y sembrios. Por lo tanto, la muestra a obtener serd de 150kg de suelos
de cada calicata en &rea de estudio. Esta muestra adicionaremos la ceniza de cascara de cafée
con porcentajes de 20%,25%,30%.

Muestreo
Se usara la muestra no probabilistica, aplicando el discernimiento del investigador. Por esta
razon, se realizara calicatas en la zona de estudio para asi extraer muestra y estas se adicionara
los porcentajes 20%,25%,30%, tomando en cuenta los puntos de inspeccion, estas estan
preestablecidas por la norma técnicas peruana CE.010 Pavimentos Urbanos [12]. La zona de

estudio se encuentra en area rural y agricola.
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Area:

Se considera que tiene un area aprox de 5412 m2

Imagen 1. Via Bomboquillo
NUmero de puntos:
Para la investigacion de este tipo de via se realizara 3 calicatas como minimo

establecidos por la norma, se tomara en cuenta la profundidad 1.50 m para
la investigacion correspondiente, asi mismo se obtendré la muestra para el

uso como subrasante.



Variables

Variable
Independiente
Adiccion de ceniza
de café

Variable
Dependiente

Mejora de propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos

Variable interviniente

Didmetro de ceniza de café

OBJETO DE
ESTUDIO

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Suelos arcillosos

Mejora de propiedaes fisicas y

adicion de ceniza de cafe . .
mecanicas de los suelos arcillosos

Tabla 5 Variables de operacionalizacion,
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Formulacion de la hipétesis

La adicién de porcentajes de ceniza de café mejorara las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos.

RECONOCIMIENTO DE

CAMPO PARA EVALUAR LA b

PROBLEMATICA

INICIO

EVALUAR LA ZONA DE
ESTUDIO PARA TOMAR
LOS PUNTOS DE LAS
CALICATAS

VISITA A LA CIUDAD DE
COLASAY PARA EXTRAER
MUESTRA Y LA CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

REALIZAR CALICATAS

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

VERIFICACION DE
HIPOTESIS

-]

RESULTADOS

PROCESAMIENTO Y
DISCUCION DE

SE ADICCIONA LA
CENIZA DE
CASCARA CAFE A

4 LA MUESTRA 4

EXTRAIDA

SE ADICIONA
*20%
*25%
*30%

EXTRACCION DE
MUESTRA

ENSAYOS EN LABORATORIO

v

*GRANULOMETRIA
*CONTENIDO DE
HUMEDAD
*LIMITES DE ATTERBEG
*PROCTOR
MODIFICADO
*CBR
*GRANULOMETRIA POR
HIDROMETRO

Tabla 6. Sucesion para demostrar la hipotesis
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Tabla 7.Tabla de operacionalizacion

TIPO DE UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO RANGOS
VARIABLE MEDIDA
Independiente ADICION DE CENIZA DE CAFE CENIZA DE CAFE Cant. De Ceniza De Café % en peso Balanza Elec.Aproximaciona0.1g 20,25,30
Ensayo de contenido de humedad
Contenido de Humedad % . -
NTP 339.127
Ensayo para determinar LL,LP e |
Plasticidad % YoR ; P -
NTP 339.129
5 ~ Ensayo de sales solubles totales en
Propiedades fisico-quimicas S * suelos ( NTP 339.152/MTC E219) )
Mejora de propiedades fisicas y ’ . Ensayo de Granulometrico por
D 7 e . % de arcillas o limos % ; -
ependiente mecanicas de un suelo arcilloso de Hidrometro ()
diferentes plasticidades
Tamario de particulas mm Ensayo Granolumetrico NTP 339.128 -
% Optimo contenido de Ensayo de Proctor Modificado NTP
Humedad %dapeso 339.141 i
Propiedades Mecanicas umeca :
indice de CBR % Ensayo CBR MTC E132/ASTM D 1883 -
|
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TIPO DE

\RIAR TARI TNID/ M 4 v MEN
VARIABLE VARTABLE UNIDAD DE MEDIDA INSTRUMENTO
IMTERWVIMIENTE Diametro de ceniza de Café mm <0.590mm Tamiz N® 30}

Tabla 8.Tabla de variable interviniente

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Material de estudio

La investigacion usara muestra de suelo las cuales seran extraida por las calitas que

se realizardn en la zonza de estudio a diferentes puntos, con el fin de estabilizarla con la

influencia de ceniza de cascara de café y esta contara con la realizacion de ensayos en

laboratorio bajo la Normal Técnica Peruana. La cascara de café, se obtiene en temporadas de

campafia de café, por consecuencia los agricultores desechan estd cascara y no es

aprovechada.

Técnica e instrumento

Se basaréa en la recopilacion de los resultados mediante desarrollo empirico obtenidos

através de los ensayos en el laboratorio con respecto a la Norma Técnica Peruana. Asimismo,

la interpretacion de resultados de cada ensayo.

Ensayos a realizar

SUELO ARCILLOSO

v Ensayo Granulométrico por tamizado (NTP 339.128 / MTC E 107 / ASTM D422)
v Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.127)
v Ensayo de Granulometrico por Hidrometro (ASTM D421-58)
v Ensayo de limite liquido y limite plastico (NTP 339.129)
V Clasificacién SUCS y AASHTO
v Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141)
v Ensayo CBR (MTC E 132 /ASTM D 1883)

Ceniza de cascara de café (CCDC)

v Ensayo de Fluorescencia y difraccién de rayos X

SUELO ESTABILIZADO CON CENIZA DE CASCARA
DE CAFE (€cDC)

v Ensayo de limite liquido y limite plastico (NTP 339.129)
v Ensayo Proctor Modificado (NTP 339.141)
v Ensayo CBR (MTC E 132 /ASTM D 1883)

Tabla 9.Tabla de ensayos

33



METODOLOGIA

Para la presente investigacion evaluaré como el insumo de ceniza de cascara de café estabiliza

la subrasante arcillosa. Se realizara un andlisis para determinar cuanto porcentaje contienen, ya

gue como insumo debe contener silice y otros elementos beneficiosos, la cual con los

porcentajes que propuesto (20,25 y 30%), verificaremos el proceso mediante ensayos de

laboratorio, siguiendo la norma MTC.

MUESTRA

ENSAYOS

N° ENSAYO S

CALICATAS

c2

SUELO ARCILLOSO

Ensa

yo

Granul

lométrico portamizado (NTP 339,128/ MTCE 107 / ASTM D422)

Ensayo de Contenido de Hum edad (NTP 339.127)

Ensayo

de Granulometrico por Hidrom etro [ASTM D421-58)

Ensayo de limite liguida y limite pléstica (NTP $39.125)

Ensayo Proctar Modificado (NTF 339.141)

Ensayn CBR (MTCE 132 /ASTM D 1883)

Sales Solubles NTP 339,152

Gravedad especifica NTP 333,131

Ceniza de cascara de café (CCDC)

Ensayo de Fluorescencia y difraccion de rayosX
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SUELO ESTABILZADO CON CEMIZA DE CASCARA
DE CAFE {ccDC)

DICION

Ensayo de limite liquido y limite pléstico (NTP 339.135)

1

Ensayo Proctor Modificado (NTP 335.141)

Ensayo CBR(MTCE 132 /ASTM D 1883)

TOTAL

Tabla 10. Ensayos a realizar

PROCESAMAMIENTO DE DATOS
Se emplearé el software Excel como instrumento para el procesamiento de la informacion con

respecto a la influencia de la ceniza de cascaré de café. Se desarrollara formatos los cuales

tenga un registro para los datos obtenidos de los ensayos en laboratorio y asi poder analizar

los resultados a través de graficos o histogramas.

PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION
EJECUCION DE CALICATAS.
Se inicio con una inspeccién a campo para asi poder reconocer de manera visual en qué

condiciones se encontraba la zona de estudio, observando asi presencia de arcillas generando

problemas para poblacion ya que siendo una zona rural las lluvias son de manera constante

y esto dificulta el paso de pobladores, asi como de camiones, carros, motos lineales, etc. Al

tener en cuento el problema localizado seleccionaré un tramo de estudio para realizar los

estudios correspondientes. Se realizo 3 calicatas en el tramo seleccionado para asi extraer la

muestra , colocandolas en sacos para almacenarlas.



Primera calicata
PROFUNDIDAD | ESTRATO ‘DIS((:;I;]I‘CI| SUCs | AASHTO ‘ HUMED. | LL. ‘ L.P. | LP. ‘ SALES |IDINT[FIC.
0.00
Relleno con
0.10 - material - - - - -
0.10) suelto
0.20]
0.30]
040 Suelo de
matriz
050 arcillosa
060 arenosa de
0.70 color
0.80 marron =
=) g
0.90] 1.50 M-1 claro. Es un @] © 20.38 32 19 12 0.14
1.00 material de -
110 estructura
fina
120 estructura
1.30 tisa y poco
140 moldeable.
1.50
1.80

Segunda calicata.

Imagen 3. Perfil Estratigrafico C01

Imagen 4 Calicata 02
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PROFUNDIDAD ‘ ESTRATO ‘DESgliIPC‘ SUCS ‘ AASHTO ‘ HUMED. ‘ LL. ‘ L.P. ‘ LP. ‘ SALES ‘H}ENT]:FI
0.00
Relleno con
0.10 - material - - - - -
0.10 suelto
0.20
0.30 Suelo de
0.40 matriz
0.50 arcillosa
0.60 arenosa de
0.70 color
0.80 marron P~
laro. E: =~
090 150 VER R v 21.38 28 16 13 0.15
un material <I
1.00 de
110 estructura
120 fina
1.30 estructura
140 lisay poco
150 moldeable.
1.60
Imagen 5.Perfil Estratigrafico C02
Tercera calicata
= 5
Imagen 6 Calicata 03
PROFUNDIDAD ‘ ESTRATO |DESIC01;IPC‘ SUCs ‘ AASHTO ‘ HUMED. ‘ L.L. | L.P. ‘ LP. ‘ SALES ‘]]JENI‘I}'IC.
0.00
Relleno con
0.10 - ‘material - - - - -
0.10 suelto
0.20
0.30
0.40 Suelo de
050 matriz
arcillosa
060 arenosa de
0.ro color
0.80 marrén a 6
0.90 1.50 M-3 claro. Es un o ] 19.57 33 20 13 0.12
1.00 material de -«
110 estructura
120 fina
estructura
1.30 It
isa y poco
140 moldeable.
1.50
150
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ENSAYO DE CONTENIDO HUMEDAD

NORMA: MTC E-108

Seleccionaremos nuestras muestras una vez hecho el cuarteo, la muestra iraen taras la cual
primeramente lo pesaremos sin material y luego registrar el espeso con material.
Seguidamente es colocar las taras en el horno eléctrico a una temperatura que se mantiene
constante de 110 C° alrededor de 24 horas, esto se realiza para la pérdida de peso por el
secado es estimado como el peso de agua. Se retira las taras después del tiempo establecido
y registraremos el peso seco ,posterior a ello registraremos los datos obtenidos para calcular

nuestro contenido de humedad . Se calcula mediante la siguiente formula

Y/
oy
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Imagen 10.Ensayo de Contenido de Humedad
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: MTC E-107
Para realizar este ensayo debemos obtener nuestra muestra para asi pasarlo por los tamices
establecidos por las normas y asi anotar los resultados s del peso retenido por cada tamiz de
diferente tamafio. Cada muestra que queda en los tamices sera posteriormente pesada,
seguidamente se tomaré en cuenta todos los resultados de los pesos retenidos para asi registrar

la sumatoria para asi igual al peso inicial.

Imagen 11.Ensayo de Analisis Granulométrico
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Imagen 13. Ensayo de Analisis Granulométrico

LIMITE LIQUIDO
NORMA: MTCE-110
En este ensayo usaremos nuestra muestra saturada, para que asi colocarlo en la cuchara de

Casagrande y estd a su misma vez debe estar calibrada, a continuacién, con la ayuda de una
ranura realizaremos un corte en el centro. Comenzaremos a rotar la manija y registrando la
cantidad de golpes la cual la ranura se llegara abrir con los golpes dados, tener en cuenta que
para los golpes no puede exceder estipulado por la norma: Primera parte de 30 a 40 golpes,

segunda parte 20 a 30 goles, tercer parte 10 a 20 goles y la Gltima cuarta parte 4 a 10 golpes.
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Imagen 14.Ensayo de Limite Liquido

Imagen 15.Ensayo de Limite Liquido
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“
TS .“

Imagen 16.Ensayo de Limite Liquido

LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA: MTC E-11
Para este ensayo se toma la muestra para realizar con la ayuda de la palma de nuestra mano asi

realizar barritas en una superficie lisa, teniendo en cuenta que estas no se pueden romper y de
medida de 3mm. Una vez tengamos nuestras barras las colocaremos en una tara para después
llevarlas al horno por 24 a una temperatura de 110 °C, luego del tiempo estipulado se pesara
para calcular. Este procedimiento permite que indique el grado de contenido de humedad en el

cual un suelo permanece en estado plastico.

Imagen 17. Ensayo de Limite Plasticidad
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Imagen 18.Ensayo de Limite Plasticidad

PROCTOR MODIFICADOO
NORMA: E-115
Implica compactar la muestra para asi obtener la relacion entre el contenido de agua y el peso

unitario seco, este procedimiento se realiza en un molde y con un martillo de Proctor se deja
caer libre desde una altura establecida la cual compactara. La compactacién se hara por capas

de 5y se apisonara con 25 golpes. Se anotaré los resultados.

|

N ’
dificado

Imagen 19.Ensa.yd de Proctor Mo



Imagen 20.Ensayo de Proctor Modificado

Imagen 22.Ensayo de Proctor Modificado
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SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
NORMA: MTC-132
Para el procedimiento del siguiente ensayo se tendra en cuenta las 3 calicatas que hemos

realizado, con la finalidad de obtener la densidad del suelo seco compactado y también el
porcentaje de expansion. Ya realizado el ensayo se procedera a realizar la penetracién con la
ayuda del cronometro asi obtener resultados.

Imagen 24.Ensayo de Soporte de California
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Imagen 25. Ensayo de Soporte de California

ENSAYO QUIMICO POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X
El ensayo fue realizado en el laboratorio de la “Universidad Nacional de Trujillo”, Trujillo,

Per0. Teniendo como objetivo de manera analitica la composicion quimica de la muestra
ensayada, esta en expuesta a radiacion la cual la misma arroja electrones de la capa interna del
atomo y electrones de su capa externa. Se uso 500gr de ceniza de céscara de café para ser

ensayadas y asi poder obtener sus resultados.

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMA: MTC-132
Se realizara el ensayo verificando que la muestra a utilizar esta seca para asi poder pesarla,

también se pesard las fiolas a utilizar. Coloremos la muestra en la fiola junto con agua destilada
y procedemos a moverlas por unos minutos, para después colocarlas en la olla de vacios y

esperar para obtener los resultados.
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Imagen 26. Olla de Vacios

\

o

Imageh“ﬁééf.vE!ﬁvsayo de Gravedéd Especifica
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PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA CENIZA DE CASCARA DE CAFE.

Se indagara donde en el lugar donde se extraera el insumo ( cascara de café)

Imagen 30.Visita de Campo
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Imagen 31. Planta de Café

Teniendo la cascara de cafe verificaremos si el insumo de encuentra Optimo para

colocarlo en horno, en este caso se sec6 al aire libre.

Imagen 32.Cascara de Café
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Se colocara el insumo en el horno, usando un mechero para quemar la cascara de café y

tendremos encuentra la temperatura.

Imagen 34.Cascara de Café en horno
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Imagen 36.Cascara de Café en horno
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Controlaremos la temperatura con la ayuda una pistola infrarroja, mientras el insumo se
encuentra en el horno en el tiempo que se tome verificaremos la temperatura en el

enfriamiento lento y temperatura constante.

Imagen 38.Control de quemado de cascara de Café
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Imagen 39.Pistola Infrarroja

Luego de que se el insumo se haya calcinado por completo, retiramos del horno para
almacenarlo en sacos para consiguiente tamizarlo por N°40.

Por ultimo, clasificaremos la ceniza de cascara de café segun esta estipulado la norma

ASTM CC618.
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Resultados y discusion
Los ensayos realizados correspondientes se extrajeron en campo de 3 calicatas, de tal modo se

desarroll6 los ensayos: contenido de humedad, granulometria por tamizado, contenido de sales

solubles totales, limites de consistencia, densidad especifica, Proctor modificado, relacién de

soporte de california (CBR), dando como resultados:

CONTENIDO DE HUMEDAD
Teniendo en cuenta la norma MTC E-108, obtendremos la relacion entre el peso del agua con

respecto a los solidos, evidenciandose:

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD HUMEDAD (%)
c-01 M-01 1.00m —1.50m 20.38
Cc-02 M-01 1.00m —1.50m 21.38
c-03 M-01 1.00m —1.50m 19.57

Tabla 11. Contenido de Humedad

- El porcentaje de humedad mas alto es de la calicata C-02 con 21.38% y mas bajo es de
la calicata c-03 con 19.57%.

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO -MUESTRA
NATURAL
Segun lo referido la norma N.T.P 399.128.1999

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
UBICACION | CALICATA MUESTRA | PROFUNDIDAD :
% Arcilla
% Grava % Arena .
y Limo
Km 0+600 c-o01 M-01 1.00m — 1.50m 0.00 16.20 66.80
Km 3 + 240 Cc-02 M-01 1.00m — 1.50m 0.00 29.50 70.50
Km 5 + 500 Cc-03 M-01 1.00m — 1.50m 0.00 17.90 82.10

9% Que pasa acumulado

100
90
&0
70
60
50
40
30
20
10

Tabla 12.Anélisis Granulométrico por tamizado
e Calicata 01

CURVA GRANULOMETRICA

Grava

Arena

Gruesa |

Fina

Gruesa I_ Media

Fina

Arcilla y Limos

I ML 1T 3fAT 1725787 1747

NTZ

N210

N230

N2100

No200

g
|
t
|
|
|
|
|
|
|
I
|

-

75.0 50,0 375 250 19.0 125 9.5 6.30 475

2.00

0.600

Abertura de malla (mm)

0.150

Y VI
0.075

Gréfico 1. Curva Granulométrica Calicata -02
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e Calicata 02

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena [

Gruesa | Fina Gruesa Media Fina | Arcilla y Limos
TILTT 17 3/4" 1/23/8" 174'Ned Nelo Ne30 N2100  N2200

100
a0
80
70
60 g
50
40
30
20
10

R S

% Que pasa acumulado

75.0 50.0 37.5 250 19.0 125 95 630 475 2.00 0.500 0.15 0.075

Abertura de malla {mm)
Grafico 2. Curva Granulométrica Calicata-02
e Calicata 03

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Areng |

Gruesa Fina Gruesa L Media Fina | Arcilla y Limos
T2 1T 3/AT 1723787 17/4™NeA N210 Ne30 N2100  N2200

100
90
80 B
70
60 9
50
10
30
20
10

% Que pasa acumulado

790 500 37.5 25.0 19.0 125 95 630 475 200 0.800 0.15!

Abertura de mala (mm)
Grafico 3.Curva Granulométrica Calicata-03

Segun el analisis granulométrico que realice se puede obtener son arcillas teniendo porcentajes

de arena segun los gréaficos obtenidos.

GRANULOMETRIA POR HIDROMETRIA -MUESTRA NATURAL
Se realiza el ensayo para determinar la granulometria por hidrometria de la muestra de suelo

natural, como resultado en la tabla n°13.

Calicata 01

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD D(mm) "/P(’A?SUAE
0.0398 99.28

0.0296 73.35

0.0216 58.12

0.0155 51.12

0.0115 44.54

0.0082 38.37

c-01 M-01 1.00m-1.50m 0.0059 3261
0.0042 27.27

0.0030 27.27

0.0024 27.27

0.0017 27.27

0.0012 27.27




120.00

Tabla 13. Analisis Granulométrico por hidrémetro

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD D(mm) O/POESL'JAE
0.045 4591

0.0318 4591

0.0228 39.02

0.0161 39.02

0.0119 32.63

0.0084 32.63

C-02 M-02 1.00m-1.50m 0.0060 26.73
0.0043 26.73

0.0031 21.23

0.0025 21.23

0.0018 21.23

0.0012 21.23

Tabla 14. Analisis Granulométrico C02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA

100.00

80.00

Y Pas@te
2

40.00

20.00

0.00

0.1000

- m a 4
I I
A
\\\
N .\\‘m + *
0.0100

Gréfico 4. Curva Granulométrica por hidrémetro

0.0010
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15.00

10.00

5.00

0.00

e Calicata 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA

0.1000

0.0100

Grafico 5. Curva Granulométrica Calicata 02

e Calicata 03

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | D(mm) | 8 3UF
00405 | 923

00296 | 75.03

00212 | 67.03

00115 | 523

00115 | 45.56

0.0082 | 39.25

c-03 M-03 | 1.00m-150m [~
0.0042 | 3336

00030 | 27.27

00024 | 27.27

00017 | 27.27

00012 | 27.27

Tabla 15. Analisis Granulométrico por Hidrémetro Calicata 03
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRIA

10.00

0.00

0.1000

0.0100

Grafico 6. Curva Granulométrica C03

0.0010

Segun los resultados brindando por el ensayo nos indica, que la mayor cantidad es

conformada de limo-arenas, siendo un porcentaje menor las arcillas.

LIMITES CONSISTENCIA- MUESTRA NATURAL
Establecido por la normal MTC E-110 y MTC E-111, obtendremos los resultados de las

humedades para las cuales los suelos pasa a diferentes consistencias en la siguiente tabla:

Grafico 7. Limites de Consistencia-Muestra Natural

LIMITES
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD -
LIQUIDO (%) | PLASTICO (%) | IP(%)
c-01 M-01 1.00m —1.50m 31.80 19.40 12
C-02 M-01 1.00m — 1.50m 28.40 15.90 12.5
Cc-03 M-01 1.00m — 1.50m 33.20 20.30 13
Tabla 16. Limites de Consistencia-Muestra Natural.
Limites de consistencia muestras naturales
35.00 _ 33.20
31.80
30.00 28.40
25.00
=
S 20.00 13.40 2090
1K}
= 15.90
=2 15.00 g
§ 12 12.5 13
 10.00
5.00
0.00
1 2 3
Calicatas
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Apreciamos en los resultados que nuestro indice de plasticidad mas alto es de la calita
03 con 13%

CLASIFICACION DE SUELO - MUESTRA NATURAL
Obteniendo los resultados brindados por los ensayos de granulometria, limites de consistencia,

se procedid a clasificar las muestras naturales, teniendo en cuenta AASHTO y SUCS.

Calicata Muestra Prof.(m) AASHTO SUCS
c-01 M-01 1.5 A-6(7) CL
c-02 M-02 1.5 A-6(8) CL
c-03 M-03 1.5 A-6(9) cL

Tabla 17. Clasificacién de Suelo

Segun la clasificacion de nuestra muestra natural, el material a usar es un suelo arcilloso de
baja plasticidad.

GRAVEDAD ESPECIFICA

PESO

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD ESPECIFICO
c-o1 M-01 1.00m — 1.50m 2.646
C-02 M-01 1.00m — 1.50m 2.615
Cc-03 M-01 1.00m — 1.50m 2.634

Tabla 18. Gravedad Especifica

Nuestro peso especifico para las 3 calicatas varia en lo minimo.

CONTENIDO DE SALES

p SALES SOLUBLES
UBICACION CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD TOTALES
Km 0+600 c-o01 M-01 1.00m — 1.50m 1.52%
Km 3 + 240 Cc-02 M-01 1.00m — 1.50m 1.87%
Km 5 + 500 Cc-03 M-01 1.00m — 1.50m 1.40%

La calicata con méas cantidad de sales segun los resultados obtenidos seria la calicata 02

con 1.87%.

Tabla 19. Contenido de sales
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PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA NATURAL

Rigiéndose de la norma MTC E-115, obtendremos contenido de humedad del suelo con el fin

de generar su maxima densidad seca, obteniendo los siguientes resultados.

MAXIMA
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CH%NI\EB' /LDDO(O'/?) ;E DENSIDAD
SECA (g/m3)
Cc-01 M-01 1.00m — 1.50m 11 1.76
C-02 M-01 1.00m — 1.50m 9.5 1.76
C-03 M-01 1.00m — 1.50m 11.59 1.75

Tabla 20. Ensayo de Proctor Modificado-Muestra Natural

Calicata 01

Densidad seca [¥)
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Gréfico 8. Curva de Proctor Modificado Calicata 01
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Gréafico 9. Curva de Proctor Modificado Calicata 02
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Gréfico 10.Curva de Proctor Modificado Calicata 03

En la tabla podemos observar que obtiene poca variacion con respecto al contenido de

humedad y asi mismo para su maxima densidad seca.



SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) -MUESTRA NATURAL.

CBRAL 95% CBRAL 100%
CALICATA| MUESTRA | PROFUNDIDAD Ds DG
c-o01 M-01 1.00m — 1.50m 3.12 4.09
C-02 M-01 1.00m — 1.50m 3.18 4.13
C-03 M-01 1.00m — 1.50m 3.43 4.92
Tabla 21. Soporte de California (CBR)
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C-03
DETERMINACION DEL C.B.R.
1850

= 1800

§ B N E e Y ) g
S 1750 . —

fi3

§ 1700 V4 e

@ ..—..—%—-..——..-—};,/—. — —
£ 1850 ]

[7:]

§ 1600

£ 1550

b

= 1500

6 8 10 12 14

s % de C.BR.

Graéfico 13.Soporte de California Calicata 03
Como se observa en la tabla, las muestras ensayadas obtienen un CBR <6%, por lo cual, es

una caracteristica que indica que se necesita un mejoramiento de este.

COMPOSICION QUIMICA DE CENIZA DE CASCARA DE CAFE
El proceso de obtencion de la ceniza de cascara de café, fueron obtenido por medio del quemado

de la céscara de café y tamizado. Para lo cual ser4 usado en los ensayos de Limites de
consistencia , Proctor Modificado, Cbr y para saber su composicion quimica por medio de

Fluorescencia de Rayos X, obteniendo los resultados:

COMPOSICION RESULTADOS
QUIMICA ()
Trioxido de Aluminio 13.65
Trioxido de Hierro 1.76
Oxido de Potasio 9.87
Oxido de Magnesio 1.52
Pentoxido de Fosforo 3.14
Oxido de Cobre 0.19
Trioxido de Azufre <0.01
Oxido de Zinc 0.048
Oxido de Magnesio 0.029

Pérdida por

Quemado 15.72
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El ensayo compré que tiene 2 principales porcentajes para estabilizar suelos arcillosos
contiene Dioxido de Silicio con un porcentaje de 22.89% , lo cual lo vuelve fundamental
para que pueda funcionar como un estabilizante frente a los suelos arcilloso, asi mismo
cuenta con oxido de Calcio con un porcentaje de 31.18%, siento este también
primordial. En la tabla podemos observar que contiene otros componentes quimicos que
juegan un papel muy importante.

Clasificando la ceniza de céscara de café siendo esta una puzolana natural esta
clasificada en Clase .

ENSAYO DE MUESTRA EXPRIMENTAL.:
Los ensayos a desarrollar seran: limites de consistencia, Proctor modificado, relacion de soporte

de california (CBR), dando como resultados:

LIMITES CONSISTENCIA- MUESTRA EXPERIMENTAL C1,C2 Y C3
Podemos apreciar los resultados obtenidos en las tablas y asi mismo en a grafica

LIMITES
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD -
LIQUIDO (%) PLASTICO (%) IP(%)
C - 01+20% M-01 1.00m — 1.50m 27.9 20.6 7.3
C - 02+20% M-01 1.00m —1.50m 37.1 22.1 15
C - 03+20% M-01 1.00m - 1.50m 33 17.7 154
Tabla 22. Limites Consistencia-Muestra Experimental
LIMITES
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD -
LIQUIDO (%) PLASTICO (%) IP(%)
C-01+25% M-01 1.00m — 1.50m 353 20.8 14.5
C - 02+25% M-01 1.00m - 1.50m 36.9 22.7 14.1
C - 03+25% M-01 1.00m —1.50m 33.5 12.5 21
Tabla 23.Limites Consistencia-Muestra Experimental
LIMITES
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD -
LIQUIDO (%) PLASTICO (%) IP(%)
C-01+30% M-01 1.00m - 1.50m 33.9 15.8 18.1
C - 02+30% M-01 1.00m — 1.50m 30.5 19.5 11
C - 03+30% M-01 1.00m —1.50m 37.8 16.7 211

Tabla 24.Limites Consistencia-Muestra Experimental
Podemos observar en las tablas como ha variado las muestras con adicion del insumo,
habiendo cambios en cada uno de los porcentajes. Siendo el 30% el que mayor y el 20
% para plastico.



PROCTOR MODIFICADO- MUESTRA EXPERIMENTAL C1,C2Y C3

Podemos apreciar los resultados obtenido luego de realizar el ensayo de la muestra patrén con

la influencia de ceniza de cascara de café

MAXIMA
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CH%NJES L%(D(; ;E DENSIDAD
SECA (g/m3)
C - 01+20% M-01 1.00m — 1.50m 22.2 1.65
C - 02+20% M-01 1.00m — 1.50m 16.57 1.87
C - 03+20% M-01 1.00m — 1.50m 15.13 2.03

Tabla 25. Proctor Modificado-

Muestra Experimental

MAXIMA
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CH%NJESA%O((B ;E DENSIDAD
. SECA (g/m3)
C-01+25% M-02 1.00m — 1.50m 11.9 1.74
C - 02+25% M-02 1.00m — 1.50m 16.40 1.71
C - 03+25% M-02 1.00m — 1.50m 15.20 1.82
Tabla 26.Proctor Modificado- Muestra Experimental
MAXIMA
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CH%NJESA%O((B ;E DENSIDAD
& SECA (g/m3)
C - 01+30% M-03 1.00m — 1.50m 16.57 1.74
C - 02+30% M-03 1.00m — 1.50m 16.43 1.68
C - 03+30% M-03 1.00m — 1.50m 16.13 1.72

Tabla 27.Proctor Modificado- Muestra Experimental

El porcentaje 6ptimo para contenido de humedad lo obtuvo 30% con la calicata 1 con un

resultado 16.57% y para la maxima densidad seca el porcentaje mas optimo 20% con un
resultado 2.03%.



Gréficos de muestra patrén influencia por CCF con los porcentajes propuestos.
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Gréfico 16. Ensayo de Proctor C1+25%



C1+30%
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Graéfico 17. Ensayo de Proctor C1+30%
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Gréfico 18. Ensayo de Proctor C2+20%
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C2+25%
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Gréfico 19. Ensayo de Proctor C2+25%
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Gréfico 21.Ensayo de Proctor C3+20%
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C3+30%
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - MUESTRA EXPERIMENTAL C1,

CcC2YC3
CBR DESVIACION
PORCENTAJE ESTANDAR
CALICATA DE ADICION PROFUNDIDAD MDS OCH P:OLMQIE(BIO DEL CBR AL
° 95%
0.0% 1.659 10.70
20.0% 1.705 14.40 28.33 5.99
c-01 0.10m — 1.50m -
25.0% 1,699 13.10 33.00 4.86
30.0% 1,680 16.43 39.83 431
0.0% 1.780 13.43
20.0% 1738 13.43 20.67 6.31
C-02 0.10m— 1.50m :
25.0% 1.705 14.40 32.83 6.43
30.0% 1507 21.98 30.17 397
0.0% 1.848 17.32
20.0% 1.727 17.32 14.67 3.83
C-03 0.10m—1.50m .
25.0% 1714 16.73 24.00 358
30.0% 1538 17.73 29.00 4.69

Tabla 28.Relacion de Soporte de California- Muestra Experimental

Podemos apreciar por resultados obtenidos que el porcentaje optimo lo obtuvo 30% dandonos
un resultado de 39.83%, esto indica que lo estabilizo de acuerdo a la muestra patron.

Datos Comparativos del CBR VS DESVIACION
ESTANDAR (C-01)
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Datos Comparativos del CBR VS DESVIACION ESTANDAR
(C-02)
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Grafico 25.CBR Vs Desviacion Estandar C02

Datos Comparativos del CBR VS DESVIACION
ESTANDAR (C-03)
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Estudio Econémico

La cascara de café es un resto que se desecha o poco se emplea por las cooperativas de café, es
por esto que se tiene como objetivo estimar la probabilidad de usar la ceniza de céscara de café
como material estabilizante en suelos arcillosos, sin embargo, en necesario estimar si

econdémicamente sea efectiva a comparacion con los métodos tradicionales.

Consideramos que en la ciudad de Jaén- Colasay, es una ciudad que se caracteriza por la
produccion de café. Es por esto que cada campafia de produccién se genere residuo de la
cascara de café, en consecuencia, algunos productores no tienen conciencia ambiental por lo
gue optan porque el producto termine en rios, botaderos generando gases de efecto invernadero.
Es por esto que la propuesta como agente estabilizador de suelos arcillosos es una alternativa

que se puede considerar de gran beneficio.

Tendremos las siguientes consideraciones para realizar una evaluacion econdmica, sin
embargo, en este este estudio se tomara en cuenta los precios de transporte, mano de obra ni
equipos, ya se enfoca solo el material estabilizante, el cual es el Gnico que cambiaria en costo

de produccion.

INSUMO PORCENTAJE ESTABILIZADOR
CEMENTO 3%
CAL 10%
CENIZA DE CASCARA DE CAFE 20% 25% 30%

Obteniendo nuestros porcentajes de cada insumo estabilizante, tendremos en cuenta que se
manejara para una carretera de 1 km el cual tiene solo 1 carril, el cual por ser zona rural segun
el Manual de Carreteras 2014 el ancho sera 3 metros, siendo también parte de esta investigacion
la profundidad que se tiene que tener para la estabilizacion del suelo, en este caso serd 0.60
m.[23]

Teniendo todo los lineamos propuestos por la normativa y también por la investigacion

propuesta, se tuvo el siguiente analisis:
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INSUMO VOLUMEN TOTAL | CANTIDAD PU PARCIAL
s/ s/
CAL 54 2,321.00 | 125,334.00
s/ s/
CEMENTO 180 1,581.00 | 284,580.00
S/
1800 360 S/500.00 | 180,000.00
CENIZA DE CASCARA DE S/
CAFE 450 S/500.00 | 225,000.00
S/
540 S/500.00 | 270,000.00

Teniendo en cuenta el costo del parcial de cada insumo propuesto, se puede constatar que la
cal resulta mas econémica para la estabilizacion de un solo carril en zona rural, sin embargo, si
tomamos en cuenta el precio unitario la ceniza de cascara de café resulta rentable de acuerdo a

los métodos convencionales como cemento y cal.



Discusion
Discusidén 01: Determinar la estructura quimica de la ceniza de céscara de café, material

estabilizador mediante el ensayo de fluorescencia y difraccion de rayos x.

P.Murirwan, A. Mohd Taib: Segun realizaron el estudio a la ceniza de céascara de café

obteniendo resultados:

Chemical Properties Composition (%)
Silica (Si02) 1.24
Alumina (Al203) 0.58
Iron oxide (Fe203) 0.56
Calcium oxide (Ca0) 17.7

Magnesium oxide (Mg0O) |[4.51

Sodium oxide (Na20) 0.14

Potassium oxide (K20) 46.46

Manganese oxide (MnQ) | 0.06

Titanium dioxide (TiO2) 0.08

Phosphorpentoxid (P205) | 3.85

Sulfur oxide (SO3) 3.75

Loss on ignition (LOI) 21.07

Las propiedades quimicas de CCF se mostro en la composicion que el 6xido de potasio fue el

dominante con 46.46%.

Resultados que fueron obtenidos por la presente investigacion: La presente investigacion

realizo un analisis de estructura quimica obteniendo los siguientes resultados:



COMPOSICTION RESULTADQOS
QUIMICA (%)

Trioxido de Aluminio 13.65
Trioxido de Hierro 1.76
Oxido de Potasio 9.87
Oxido de Magnesio 1.52
Pentéxido de Fosforo 3.14
Oxido de Cobre 0.19
Trioxido de Azufre <0.01
Oxido de Zinc 0.048
Oxido de Magnesio 0.029
Pérdida por
Quemado 15.72

Comparacion: Se evidencio que los valores no son similares, por medio del ensayo de
fluorescencia y difraccion de rayos X, se demuestra que la presente investigacion tiene
porcentajes mas altos lo cual ayudaria a las dosificaciones de la ceniza de cascara de café
Discusidn 02: Determinar las propiedades fisicas mediante los ensayos de limites de Atterberg,
contenido de humedad, granulometria y granulometria por hidrometro. Asi como también las
propiedades mecénicas a través de los ensayos de Proctor Modificado y CBR de la muestra
natural.
S.A.Mazlan: El objetivo es tratar este suelo adicionando la ceniza de cascarilla de café (CHA)
y fibra de coco ( CF) por lo cual se obtuvo los siguientes resultados:
- Con los porcentajes de 5% y 7% de CHA aumento de 25% a 27% con respecto al
contenido 6ptimo de humedad.
M.K.Atahu, F. Saathoff: Se utilizo los porcentajes 5%, 10%, 15% y 20% de CCF por lo cual
se obtuvieron los siguientes resultados:
- Al usar 20% de CCF obtuvo un porcentaje de 3.1% y 10.6% lo cual mejor6 con la
adicion del material.
- Se realizo una prueba de hinchamiento de CBR con el 10% mostrando asi su alta
capacidad de hinchamiento.
Resultados que fueron obtenidos por la presente investigacion:
- EIl porcentaje méas optimo para el contenido de humedad fue del 20% dando asi un
resultado del 22.2%.
- Alincorporar el 30% de ceniza de cascara de café a la muestra patrén se logré con un
CBR al 95 % de 39.83 %y al colocar el 20% mejoré en un 28.33%

Comparacion:
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Se puede apreciar que ambos insumos estabilizantes aumentan las propiedades tanto fisicas como
mecanicas, teniendo que cada investigacion planteo su porcentaje. Pero para el ensayo de CBR
ambas investigaciones usaron el 20%
Discusidn 03: Determinar la humedad ideal y densidad maxima a través del ensayo de Proctor
Modificado de la muestra estabilizada y natural.
S.A. Mazlan: Agregando ceniza de cascarilla de café (CHA) y fibra de coco (CF) con los
porcentajes de 5% y 7% se presencio los siguientes resultados:
-Con respecto a su contenido 6ptimo de humedad aumento6 de 25% a 27%.
-Con respecto a su densidad seca maxima oscil6 entre 0.38 g/cm3y 0.43 g/cm2.
Resultados que fueron obtenidos por la presente investigacion: En la investigacion presente
se obtuvieron los siguientes resultados:
- Con el 20% se obtuvo un 22% se contenido 6ptimo de humedad.
- Con respecto a su densidad seca maxima se obtuvo 2.03 g/cm3 con el porcentaje de
20%.
Comparacion:
Al realizar una mutua comparacion se obtuvo que ambos aumentos tanto como su contenido
Optimo, asi como su densidad seca maxima. No obstante, los resultados se dieron en diferentes
porcentajes siendo del antecedente con bajos porcentajes, siendo el porcentaje propuesto de
20% la que mas resultados obtuvo.
Discusidn 04: Evaluar los valores 6ptimos de la influencia de ceniza de cascara de café de la
muestra a estabilizar y natural mediante el ensayo de CBR.
M.K.Atahu, F. Saathoff: Se utilizo los porcentajes 5%, 10%, 15% y 20% de CCF por lo cual
se obtuvieron los siguientes resultados:
- Al usar 20% de CCF obtuvo un porcentaje de 3.1% y 10.6% lo cual mejoré con la
adicion del material.
- Se realizo una prueba de hinchamiento de CBR con el 10% mostrando asi su alta
capacidad de hinchamiento.
Resultados que fueron obtenidos por la presente investigacion: En la investigacion presente
se obtuvieron los siguientes resultados:
- Al incorporar el 30% de ceniza de cascara de café a la muestra patrén se logré con un
CBR al 95 % de 39.83 %
Comparacion:
Las investigaciones obtuvieron mejora ya que aumento su resistencia de suelo, sin embargo,
podemos evidenciar que con el 30% se obtiene un mayor porcentaje, pero al agregarle mas
adiccion pierde su plasticidad, asi que el porcentaje 6ptimo para esta comparacién es de un
20%
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Conclusiones

CO01:Concluyendo la influencia del ensayo de CBR con respecto a la muestra patron ya que se
obtuvo un resultado de 4.92 % (100%), sin embargo, al incorporarle los porcentajes propuestos
20%, 25% y 30% influenciando a la muestra patron obteniendo resultados no uniformes ya que
la propiedad mecénica de la calicata C-01 su capacidad se soporte es mayor con un resultado
de 39.83 (30%).

C02: La muestra patron influenciada con ceniza de cascara de café con respecto a la Maxima
Densidad Seca y Contenido Optimo de humedad, la muestra patrén en cuenta la Maxima
densidad seca es 1.76 g/m3y para su contenido 6ptimo de humedad es de 11.59%, por lo tanto,
la influencia mejor6 con los porcentajes propuestos mediante la incorporacion de 20% para
contenido optimo de humedad con un resultado de 22.2% y para la maxima densidad seca de
2.03 g/m3.

CO03: Se determino a través de los ensayos de laboratorio que el indice de plasticidad aumente
de un 12% de muestra patron a un 21.2% adicionando un porcentaje de ceniza de cascara de
café del 30% a diferencia de los otros porcentajes.

CO04: En el estudio econdmico se presencio que para estabilizar un solo carril resultaba mas
econémico la cal con un costo parcial de S/. 125,334.00 a comparacion de la CCF que el
porcentaje de 20% tiene un costo parcial de S/180,000.00 y el mas caro el 30% de S/. 270,
000.00, sin embargo, en precio unitarios la ceniza de cascara de café resulta mas econémica
con costo de S/500.00 en precio unitarios ya que la cal y cemento tienen un costo de S/. 2,321.00
y S/1,581.00 respectivamente, por lo tanto, como material estabilizante para zonas rurales la cal
resulta més econémico.

CO05: Se concluye que el ensayo Fluorescencia a los rayos X para determinar la composicion
quimica del insumo propuesto que es ceniza de cascara de café (CCF), tiene dentro de Didxido
de Silice con 22.89% siendo esta una principal caracteristica para que se pueda usar como un

insumo estabilizante.
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Recomendaciones

RO1: En la presente investigacion de acuerdo a la eleccion de porcentajes de ceniza de cascara
de cafe, teniendo como eleccion el 30% de esta, para el ensayo de CBR se dio como resultado
una mejora evidente de 39.83% logrando compactarse, pero al agregar mas adicién se pierde
su plasticidad y se acolchona, recomendando usar porcentajes menores a este para que se
obtenga una mejor investigacion.

R02: Con los porcentajes propuestos se recomienda que se realice un estudio en suelos
diferentes (arenoso o limoso) para que asi se puede comprobar la influencia que tendria la ceniza
de cascara de café con respectos a este tipo de suelos.

RO03: Segun el estudio econdmico realizado, se recomienda que para zonas rurales donde se
tiene un solo carril por costo del insumo con respecto a este tipo de via es utilizar cal, sin
embargo, pueden optar por el insumo propuesto ceniza de cascara de café se podria usar para

otro tipo de carriles
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AnNexos
Anexo 1. Formatos de Laboratorio

-t s M A

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELDS Y PAVENTOS

INFORME N° [ iSM USAT 017-2024-| ]

FECHA | 18de Mayo 2024 |

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: Hilary Brighitte Quesquén Castro

TITULO DE LA TESIS: Evaluacibn de la Estabiizacidn de Subrasante Arcillosas
Adicionando Ceniza de Cascara de Café

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verffica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio reakzados por el indicado
estudiante se han efectuade en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los
ensayos realzados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan reabzar
en esia universidad:

+ Contenido de humedad

*  Granulometria

* Granulometria por hdrémetro

* Peso Especifico

* Proctor Modificado

= CBR

* Limites de Atterberg
Ensayos realizados en el extenor

* Fluorescencia y difraccidn de rayos X en el laboratono Fisico Quimico Ambiental

Pert S AC (Trujillo)

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacion Adjunto

Henry Rivadeneyra Oblitas
Responsable de Lab Ing Civil Ambiental

Formatos. 1Validacién de Ensayos .
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. Q
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

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

SOLICITANTE HILARY QUESQUEN CASTRO
EVALUACION DE LA ESTABILIZACIGN DE LAS SUBRASANTES ARCILLOSAS

TESIS ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE CAFE
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE CAFE
FECHIA 28 DE AGOSTO DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: Ceniza de cdscara de café (10. GR)

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 : 500 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
* ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

& EQUIPO FMPLEADO Y CONDICIONES -

= ANALIZADOR TERMICO SIMULTANED TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM I1SO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 "C/MIN

e GAS DE TRABAJO — FLUIO: NITROGENO, 10 ML/MIN

¢ RANGO DE TRABAJO 25 - 920°C

® MASA DE MUESTRA ANALIZADA: 35 MG

JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALOUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

7
S com,
a8 “

fl

Formatos. 2Ensayo de fluorescencia y difraccion de rayos x



LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355185

4. RESULTADOS
¢ CURVA TGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

43

E 43 i
o &
[ { g Seriesl
38
23
28 e
0 200 400 _ 600 =3l <o 1000,
Sample Temperature ()~ .’,(
£ g
@ ey L <
4. CONCLUSIONES

e Segln ei andiisis Termo graviméirico se muestra la descomposicion térmice
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mds intensa la pérdida, la primera en un rango entre
200y 350°C y la segunda menos intensa entre 550 y 700°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 16% de

masa, respecto a su masa inicial a la temperatura méxima de ensayo.

TRUJILLO, 04 DE SETIEMBRE DEL 20

Scanned with:CagSeanner

Y 74
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LABORATORIO EfSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

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

SOLICITANTE HILARY QUESQUEN CASTRO
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE LAS SUBRASANTES ARCILLOSAS

e ADICIONANDO CENIZAS DE CASCARA DE CAFE
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE CAFE
FECHA 28 DE AGOSTO DEL 2023

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION;. '

El andlisis se realiz6 en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO $2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONALPARA = 7
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga) o .« .0 f i

20 - SRy A WERNY 0
Concentracidnig/l ’ o B

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 25 mg de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE CAFE, Ia cual fue tamizada

200

previamente a maiia 200.

3. METODO
e BASADO EN LA NORMA + ASTM €25
* VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE'LABORATORIO ING. CARLOS VALOQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS -~ MINERALES - ACEITES - CARBON -\CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com.

Scanned with \%anner
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- LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.AC.

—

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (5i02) : 22.89
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 31.18 "y
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Ai2 03) 3.5
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 176
OXIDO DE POTASIO (K2 0) 9.87
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) e 152 Espectrometriz de
: fluorescencia de
PENTOXIDO DE FOSFORD {P205) 3.4 fayosx
OXIDO DE COBRE (Cu 0) . 0.19
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) s g .<0.01
OXIiDO DE ZINC {Zn 0) i 0:048
OXIDO DE MANGANESO (MnO) | . - 0.029
PERDIDA POR QUEMADO 15572 tanl

B sl ) | SERPERT o S oo

5. CONCLUSION

e Alrealizar 13 comparacion del espectro de fa muéstra analizada con las energlas
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio, se
encontraran principalmente Calcio (Ca), ‘sflice (Si} y Aluminio (Al)'con un alta
porcentaje. Y en menores porcentajes se encontré; Potasio (K), hierro (Fe),
fésforo (P), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (ZA).y azufre'(S).

TRUILLO, 04 DE SETIEMBRE DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON\- CAL |
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperu‘sac@gr‘nail.com

Scanned wit mScanner
74
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Tesisls Quesquén Casaro Hiary

Escuela Ingeniacts Civil Ambiental

Tesis + EVALUACION DE LA ESTABRIZACION DE SA ARCILLOSAS CENZA
DE CASCARA DE CAFE

Lugar Dhtrho de Jads, Cajamarca

Fecha de emiskn Chictayn, 18 del 2024

ENSAYOD - Pen aspecifico relysvs oo s0dos (G0 Monsnal qué pase ha sl 1 ¢
REFERENCIA NIV 336131 ASTMD . B4

C.01 | c.o2 | C-03
F2_| F3 | F2
R TR | 8911 | 8071 | o186
3. Peso de s muesva de suslo - 39c0 4| s00 | s00 | s00 =
4. Paso o8 In mwestra de suslo seco + peso de ka fio 243) _g| 1391 | 1397 | 1417
5. Peso de la muesya + Fiola + agua 8] %691 | 06 | W56 1
0. Peso de la fola + peso de agua 4] 3380 | 3387 | 3406 —
7. Peso especifico relatvo de stidos (G,) (3({3+8)-5) ] 2645 | 2615 | 2604
OBSERVACIONES :

- El praverts documents na debard 1eproduorte on © auonizackhe ceori del Labaistone.

P kil

B Rivadencyra / E
Oblitas USAT "
'“' u“‘ - v ang—"

Formatos. 6. Gravedad Especifica
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NORMA ASTM D421.58
NORMA ASTM DA22.63 (2007}
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NORMA DE REFERENCIA

INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
- Quesquén Castro Mitary Brighitt

* EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO

CENIZA DE CASCARA DE CAFE

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico

N.T.P. 390.126 : 1896

Mueslra ML Mrolnaidad. Uum - 1.50m,
PESO S RETENDO | % REYEMDO
RETENDO PARCIAL ACUMULADO
(0] an 0.0 Y 500 g
ao o L 15742 g
0.00 an 0.0 41500 g
00 on 0o o owime oouieo : AN
000 an 0.0 4  JUMITE HASTICO : 19.39 %
0.00 [ 0.0 __|INDICE PLASTIODAD 1245 %
0.00 a0 00  lcuass. aasHTD i A&(T)
0.00 00
0.00 0.0
0,00 0.00
1129 218 %) 20
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2607 549 (%) Hhum,
2697 568
4764 10.03
079 2.7
31738 66.77
ol l
| e |
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USAT
||Selicitante . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Quesquén Castro Hiary Brighitte
TESIS * EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUSRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO
CENIZA DE CASCARA DE CAFE
|lUbicacion
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para e andlisis granulométrico
INO"MA DE REFERENCIA N.TP.399.128: 1899
Cakcana C01 Mowstra: ML Profundidad; 0. 10m. - 1.50m
TAMKCES »es0 NRITINDO | % RETENDO NQUE | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mmi RETENMDO PARCIAL ADO PASA
" R 00 0.0 [T} |Pes0 TOTAL $ 09
207 0.0 0.0 oo FESO LAVALG 1581 g.
r S04 0.0 0.0 a0 - W0D  |FesoEINe : 42300 g.
1y 2) om nn an ¢ ! CMITE L0800 : 32 %
1" / 00 0.0 a0 |UMITE PLASTICO : 2027 %
38 19000 .00 0.0 00 __|NOcEPLASTICIDAD - 1297 %
v 32500 0.0 0.0 an CLASF. AASHTO : A% (9]
3" 7o U 0.00 0.0 an £ANY _|aasr. sucs g €L
18" 0.00 0.0 an Vel N DESCRPCION DEL SUELO -
N 0.00 o 00o M_*_mm)gm
Nein 2.m 0.47 047 N |Ermayn Malla NYXO PSSeco [PSLawv |(%) 200
N0 317 0.75 122 i )
N 4,84 114 236 % HUMEDAD PSH PSS |08 Hum
wso | | 1836 4.34 670 :
NR100 % 3239 761 1431 MOOLAO DE FINEZA
N | 5 ! 1525 3,61 17.92 - JCoet. Untecaidad
N0 | FONDD | SARED 208 100.00 [Coet. Curvaturs
CURVA GRANULOMETRICA
Gravo | Aena |
Guee |  ro | ouee | aess ] Finy | Aoy timss
T TNz Uy 12%E e N0 N30 NYICD N0

% Que peas scumulide

c388s823288

LT

_______ 4 $
%
f

e
tf.-.-—__-..._.o
o ]

S0 500 372 330 MO 125 RS 630 4TS 2m

Aberturs de rrals fmm)

-le
22300

Formatos. 11. Granulometria por tamizado C2
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ﬂw INGENIERIA CIMIL Y AMBIENTAL
TESISTA : Quesguén Castro Hilary Brighitte
TESIS  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO
CENiIZA DE CASCARA DE CAFE
\|Ubicacion :
ENSAYO : SULLO. Método de ensayo para &l andlisis granulométrico
INORMA DE REFERENCIA N.TP. 399.128 - 1889
Kabiola: C-02 Moeslia M-1 PronNgidng; . 16m. - 1.5um
TAMCES pESO NRITINDO | WAETENDO |  NOUE  |DESCRICION OF LA MUESTRA
Pl RETEMDO PARCIAL | Acwwave pAsA
3 0.0 0.0 00 3 545,00 g,
2471 00 0.0 00 16052 g.
r 50000 0,00 00 00 34500 g.
11 | s | 000 no no e %
1" P - % 0.00 00 00 1591 %
e 19.000 .00 00 0o g 1250 %
12 0.00 00 a0 £ _ |cuask. asssto A6 3}
W 0.00 00 ae CLASF. SUCS [
1 0,00 00 an _|0ESCRECION DEL SLELOD
Nra ¥ 0.00 0.00 [ _|Arcittz de baja p
xo10 .m0 11 25 585 585 Ereayn Malla NYAD PS5 Seon [PSLav  |0%) 200
20 | ! 3606 6.62 12.47 b7y
[ 3400 624 1871 % musoan pSH PSS [os) Hum
N950 ¥ 3800 6,06 2477 [ e
w0 | 0iso 1800 1.0 2807 718 |MOOULLO DE FINEZA
200 | 0075 | 80 147 2354 705 [Coel Unformidad
< N 200 FONDO 38406 A7 100,01 00 ot curvatura
CURVA GRANULOMETRICA
Gezen Aewno |
Gruess | o | Gruess | medo | ficw | Aroteyiimos
¥ TI1NZ I NA Y29/E 14N NYID YR NGO N200
‘w ey v
%0 4 p e i
Y S 7 f
T I
g 1
i 80 4 17 H
: 3
) I [
! 40 4 + H
1% 11
¢ 2 t
10 4 —+4
O RSt Steato van wa sv e O 200 06800 nvi QL :
Abariure ce malls (mm} Y

M

Formatos. 12Granulometria por tamizado C2
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Solicitante INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL
TESISTA : Quesquén Castro Hilary Brighitte
ITESIS : EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADRICIONANDO
CENIZA DE CASCARA DE CAFE
||Ubicacion : 0
SAYO * SUELOD. Mélodo de enseyu pera detesminar ¢l limile liquido, limite pigsiico e indice
de plasticidad del suelo
DE REFERENCA IN.TP. 300131
Calcata: C-01 Muestra: M-1 Profundidad; 0.10m. - 1.50m,
0
Datos de ensayo. Limite liquide Limite Plistco
I de tarro 12 15 16 20
N de golpes 38 25 18
ITarro + suclo himedo 6311 87 95 56 96 280 30 85
ITarra + suelo seco 5859 50 35 430 28863 3037
Bgua 7.52 76 8.05 0.18 0.49
def tarro 29 27.74 27.08 2670 2880
fiPesa de suelo seco 26.56 2261 2185 1.93 1.67
[leorcentaie de humedsad 2828 | 3381 | 3889 | 833 31.21 NP
CONSSITENGA FISICA DL LA MUCSTRA
imite Liquido 33.2
te Pldstico 203
indice de Plastcidad 130
' o y = 12 4dinix) + 70053
CURVA DE FLLNDEZ
40.00 T -
39.00 L
28,00 -
a7.00
3800 '\\ :
3500 U RS —— e _—
2 34,00 1
S 300
32100 AN
S 31.00 o :
¥ 3000 B
2900 R
2800 R
27.00 -
26,00
2500
10

Observacionss:




Formatos. 13. Ensayo Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
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USAT
Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : Quesquén Castro Hilary Brighitte
ITESIS : EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO
CENIZA DE CASCARA DE CAFE
7Ubkacién : 0
|ENsaYo * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticdad del suelo
INORMA DE REFERENCIA CNTP 398131
L(alicth: a2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.10m. - 1,50m
o
Datas de ensayo, Limite liquida Limite Pldstico
de tarro 12 1% 1% 0
de golpes 34 28 12
870 + suelo himaedo 68,21 5785 67.62 31.87 30.41
Tarro + sucio 5000 59 .56 5005 58,35 314 30.02
ARua 8§65 as 927 047 0.39
Peso del tarro 278 2174 28.32 27.80 27 .90
[Peso del sueio seca - 3166 3131 3003 35 212
{Porcentaje do humedad 2732 | w1 3087 1343 18.40 NP
CONSIITINGA TIRCA DL LA MUTSTRA
|timite Liquida 28.4
Plistxco 15.9
ice de Plasticioad 12,5
=.3 T"".'I;.("" 214
CURVA DE FLUIDEZ J
40.00 T
3500 1
3800
37.00 | |
38.00 : l
35_00 | S IS G S— -1 — e .4‘;..-...4...-—‘-
2 34,00 .
£ 2300
§ 32.00
31.00
— \
£ 3000
2900 i
2800
27.00 R 15 i
2800 It -
2500 I
10 25 ¥*DEGOLPES ’"01

Observaciones:

Formatos. 14. Ensayo Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
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Solicitante INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL
TESISTA : Quesquén Castro Hilary Brighitte
TESIS : EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO
CENIZA DE CASCARA DE CAFE
[ubicacién
ENSAYO + SUELO. Métedo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P. 389.131
[[caticata: c-03 Muestrs: M-1 Profundidad: 0.10m, - 1,50m,
0
Datas de ensayo, Umite iquida Umite Plastico
’J' de tarro 12 15 18 0
bl' de golpes 32 22 12
frarro + suelo homedo 51.08 50.75 58.85 30.79 31.38
[[Tarro + suelo seco 455 aame | sow 03 30.88
fiagua 553 586 778 049 054
[IPeso del tarro 279 268 27.41 2790 27.90
[IPeso del sueio seco : i 178 1820 | 2348 24 204
[Porcentaie de humedad 342 | w04 | s 2042 1837 NP
CONSIITINGIA TINCA DL LA MUCSTRA
Em- Liquida 31.8
mite Plistio 19.4
gice de Plastiodsd 12.5
)7*7'7-' Sinix}; + 37 605
CURVA DE FLUIDEZ
40.00 :
39.00 -
38.00 -
aroo
38.00
35.00
g 3400 -
R
2 30 e ®
Z 300
29.00
2800
2700
2600
25.00
0 25 N DEGOUPES 100 J

({?‘V\S", ’1? l:ph

$* usar %
.‘t‘.?e\('\ » -y.

Formatos. 15.Ensayo Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad



Profundidad. 0.10m - 1.50m.

USAT
Solicitante INGENIERIA CIVIL ¥ AMBIENTAL
STA . Quesguén Castro Hilary Brighitie
TESIS ]
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCAR
Ubicacion -
ENSAYD : Metodo de ensayo para la compaciacion del suelo en of laboratono utlizando modficada
NORMA DE REFERENCIA N.T.P. 395 141 1998
1 C-0L Muestra: M-3
1. DATOS:
1.1 Mussys A
y Pas) d8 muestra g 43
3 |Volumen do agus destlas =l 250
A Namern de basker
15 lPoeodebeM g 2583
18 Paso de beaker + resiiuo de sakes 2 2575
17 |Vokamen da sohcin evaluado ml 5
2. CALCULCS:
21 [Relacibn: mezc sk - agua destiads - 581
22 |Resduo de sans g 0.12
23 Constiluyenies de sales soluties wtakes poem 13953
24 Constityentes de sakes solubies totakes en %) 1.40%

Formatos. 16. Contenido de Sales
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Sobcitame INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA Quesoudn Castro Misxy Brightte
TESIS ¥
EVALUACION DE LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO GENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacon
JENSAYD M de YO para P del suelo en &l laboratono ublizando modficada
INORMA UE REFERENCIA NTP.305.141 . 1860
|Cabcaa: C42 Muestra: M1 Protundidac: 0.10m. « 1.60m
1 DATOS
|Museks A
2 Pesn de musska [ 40
3 Viokumen de sgua destiaday mi 250
14 Nimerc de basker -
15 Peso de besker g 2567
1.6 Puso de basker + /830U de sgkes "] 2582
1.7 Viakaman de sohuskie cvataado m 50
2 CALCULOS:
21 |Mm mezcla suel - agus destiada - 5.25
22 Rasduo de s3es 9 {015
23 |Consttuumes do salps cokblestotdles | gom | 18750
24 Conssituyontes do 5385 solubies 101kes en (%) 187%

Formatos. 17. Contenido de Sales
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USAT
Solcitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA ¢ Gueasquén Castra MHilary Bnghitte
TESIS !
EVALUACION DE LA ESTABILIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion
ENSAYD : Metodo de yo para i P ion ded suelo en el laboratorio utilizando modficada
INORMA DE REFERENCIA N.T.P. 389.141 - 1990
jCateat: L0 Musstra: M1 Profundidad: 0.10m. - 1.50m
1. DATCS:
1.1 Mussta A
12 Peso 06 musstra 2 46
13 Volumen de ajua destisds mi 250
14 g8 baaker
15 Peso 08 basker a 23528
18 Paso 46 beaker + reskiuo 06 sake 9 2542
1.7 HYnkemen do coliion suskiado mi 50
2. CALCULOS:
21 Refacion mezcia suek - agua cecsiada 543
22 Resiouo de saks [} 0.14
23 C y 06 53k5 50ULEE Eks ppm 5217
24 Corsttuyentss de saks solubes ttaks en 5 1.52%

TLCNICH 1 LaganaIen)

Formatos. 18. Contenido de Sales
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Universidad Catdice
Novte aibea on AN npermpe

UNSVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGEMIERLA
ESCUELA DF INGENERA OVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Métado de sesayo pers In compactacion de suelos on laboratons wilzando

una energla modificada {2700 kN-mim3 (58000 pie-tbaipied))
N.T.P.339.141 ASTM D . 1857

Tesista | Cumasin Casvo Milsry
tscuela | mgenicia Cuvl Ambinstsl
. EVALUACION DE LA ESTABEZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICKINANGO CENIZA DE CASCASA DE CAFE
ProyecioyTesis
Ubicadidn 1 Distro de Jaén,Cajamarca
Fecha de esvsidn + Chidwpo, 18 del 2024
CALICATA - 1
MUESTRA P PROFUNZEAD ¢ 100m-1.50m
|Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo « mokle o 8110 782 5720 5742
Peso del molde 9 3874 Jere 3874 3874
P ced suelo himedn compactado ] 1836 1908 1848 1888 |
del mokde om3 952.77 952,77 95277 95277
Peso del volumen himedo giema. 1927 2,003 1808 |° 1981
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Racprene 1 2 3 4
Peso del suelo hmeda + tara 9| 12580 115.60 115.20 13660
Peso det sueko 5600 + tars El 112.00 102.40 102,50 114,50 |
Peso ce tara a 40,50 42.8¢ 52.60 sl
Piso Ge agua 9l 1s0 1320 127 211
Peso G susio seco 9 71.50 599 40.9 74
Contenido de agua % 19,0 220 255 %8
Paso voluméirico seco glom3 16819 1641 1544 1528
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1862 lpfems
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21.00 1%
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 . -
» 1 T -
3 -
) 4 |
1650 - -
N EEna a : 5 = = o |
‘i’ - 3 : ¥ 4
1460 - t t
} N ]
e * S 1]
i S D s wa 2 ~
1550 ' ?
- — e
A s - 4
T -1 + '
1560 - . - -
. T
: . .
21450 + +
15 T Y
™ ‘: o d ] ' d 3 4
PG e 30 128 S OeY 188 B3
175 13

Peesonal del drea de Control de Calidid: Xele de Control ca Calutad mn Suelos y
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TOREBIO DE MOGROVED
& FACLATAD OF mictm s
ESCUTLA DF INGENERIA CIVIL AMBENTAL
USAT - o8 SUR0A, CONGRITO Y AT o
Universciad Catolica
Lavhe bk s 40 NG vels
SUCLOS, Método de sasayo parn ia HKn 86 suelon an [P e
una energla moddicada {2700 kN-mim3 (56000 pes-ibigse3))
N.TP. 339141  ASTM D - 1557
Tesista : Quesguen Castro Hiary
Ercveln + ngunincia Civil Ambinntal
EVALUACON DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyeciv/Tesis
Ubicacide - Distrite de Jadn,Caamarca

Fecha de emision « Chickayo, 18 del 2024

capcara (51
MUESTRA : - PROPUMOOAD 100m-150m
|NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + moide a 5710 5782 §720 5742
Feso del malde il 3874 3874 3874 3874
Pran el sueln Nimado compactiadn b 1836 1908 1846 1868
Volumen del mokde cm3|  952.77 95277 952.77 98277
Peso del volumen himedo 9femd) 1.827 2003 1938 1981
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Recipante 1 2 3 4
Peso dul 2o hamedo + tars [} 125.60 115.60 115.20 136.60
Peto del suslo seco + tars g 118.00 107.40 106.50 120.50
Pesa de tarn ) 40.50 42.59 §2.82 40,50
Paso de agua 3 T80 8.20 a7 18.1
Peso de suelo seco ] 7750 6849 539 80
Comenido de agua % 98 128 181 18s
Peso volmEtrco seco glem3 1755 1778 1668 1649 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.7%0 glcm2
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1.5 %
GRAFKO DEL PROCTOR
1800 oy ey ey
= {i - R e
L8 =5 -
- —— ~ - = T F-3- o o a o - ~—F~=
i eSS =222E =2
2 e e R S N e e o
i 1w ~
i 178 o i e S 5wy S e T T gt I T
108 e e =
5% B
ca Ittt
eI EEE E E  D e TS
oo = =2 - Rm TR TR ks




USAT

Universsdad Catdlica
B vhs Ml d B0 Mg e

UNIVERSDAD CATOUCA SANTC TOREID DE MOGROVEID

SACLLTAD OF MasENmRis
ESCURLA DE INGEMERLA CIVE AMBINTAL
LABCRATORIO DF SURLOS, CONCRETO ¥ ENSAYCS D€ MATERUALES

SUCLOS, MEtodo de snaayo par ta compactachkin de suelas &n labaratornio utiizands

una energls moddicada {2700 kN-mim3 (S8000 pe-ibApi3))

N.T.P, 339141  ASTM D - 1557
Tesista : Quesguen Castro Hiary
Escvela + inggwrinria Cruil At
EVALUACON DE LA ESTABILIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Froyedio/Tesis
Ubicacidn ¢ Distrite de Jadn, Caamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CALATA | c1
MUGSTAA : AP PAFUND OAD 100m-150m
lhob-qn, 1 3 4
Peso del suelo + moide g 5710 5782 §720 5742
Feso e maide 9 3874 3874 3874 3874
Pran del aueln himada compactads 9 1828 1908 1846 1888 |
Volumen del mokle cm3 952.77 95277 952.77 95277
Prso del volumen himedo gfemd) 1.827 2003 1938 1961
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipmnte 1 3 4
Peso del susio hamedo * tarn 0| 12880 115.60 115.20 135,60
Peso del susio seco « tars o 118.00 107.40 106.50 120.50
Pesa de tarn L] 40.80 42.52 §2.82 40.50
Paso de agua 3 760 820 87 181 |
Pesa de suelo 5000 Q 750 649 (X] 1)
Contenido de agus %) 98 126 161 189
Peso vohumétrico seco o'em3 1.756 1778 1668 1,649
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.7%0 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.9 %
GRAFIKO DEL PROCTOR
18 ey D s o e s e ¢ T T T
= = Lodirarbe =SSSES
_— et —t
- - — == S e e ] = - =
i L
T
i m E2 SEESEEZIIEIoSES
=== TR EE 3
1700 ¢ BEEEEnET - —
1680
et 44 bt
s —===c
- ——— = » - - P o g = —3
PP = e ey —== e =
1520 e -
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UNNERSIDAD CATOUCK SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMERIA
ESCUELA OF NGENIERIA OVIL AMBIENTAL
USA"' LASORATORID DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Ursvorsidad Catdica
R T L

SULLOS. Método de ensayc para ' compactacion do suelos on sborstorio utiiizando
una energia modificada (2700 kN.mim3 {56000 pieabUpied))
NTP. 339141 ASTM D- 1587

Tesista : Quesquén Castro Hiary
Escueds * Ingenieria Cril Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILZACION DF SUBRASANTE ARCELOSAS ADKIONANDO CENQA DE CASCARA DE CAFE
Froyecio/Tess
Ubicacion = Duabeito da Lk, Cajumarce
Fecha de emision + Chiclayo, 18 del 2028
AR 2
MUEEIRA PRONOOD | 100m-150m
M1+ 20%
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sualo + molda 9 5820 5909 5963 5962
Peso del moide 2 3874 3874 3874 3874
Pectns chal 1o himndo eomnactadn o 1048 2038 2000 2088
Volumen del mokde cm3|  9s2.77 852.77 95277 95277
Peso del valumen himeda glem3| 2042 2135 2183 2182
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipiente 1 2 3 4
Pezo del susio himedo + tara 8 210.60 263.80 236.90 226.60
Pasoiel Sulo atcp . tva L3 192.00 236.00 208.00 186.00
Pasa dn tarn (] 38.50 39.80 50.40 5260 |
Pesa do agua g 18.50 28.50 218 206 |
Peso de susio $0c0 g 155.50 1962 1586 143.4
Coranido de agus % 18 146 176 208 |
Peago volumétrico seco grlem3| 1825 1854 1.865 1.817
DENSIDAD MAXIMA SECA 1870 |orema
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.57 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1500
3 SEEmEm s = =====
. o < 3 v 3 T
B S e e =<3 = 33 F3= T
1880 - -
E e e b=t R e e R
H LR — == —_—
l L0 = =
- S = mrmnimanEe
- ettt RN
v A r - -0 % -4 d- - - d=-b~of-<- -4~ s
1m0 -
y-—F -4 ~ - -~ -4~ -F—3f =~ 3- I o= -4y}~ <
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-
LE10 -
L) =+
13 1na
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LINIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIED DE MOGHOVEID
FACULTAD DE INGENESIA

ESOUELA OF MSENIRIA COL AMBIINTAL
USAT' LASORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYCS DE MATERIALES
Univessidod Catohcs :
Larrn Torta o de MagrTens

SUCLOS. Método de onssyo para la compactscion de suelos e laboratonka utitizando

una energia modificads (2700 kN-mim3 (56000 pi-BUpied))
N.TP.339.141 ASTM D - 1557

Tesista . Quesguén Castro Hiary
Escuela + Ingurieria Chel Aentental
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DI SUBRASANTE ARCILLOSAS ADNCIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
ProugediofTesls
Ublcackén © Distrito de Jadn, Cammarcs
Focha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
caxata (<3
MLESTRA W1+ 29% PROFUNDIDAD © 1.00m-1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueko + maide g 5722 5776 5792
Peso del moide 9 1874 2374 3874 3874
Pasa del suslo Nimedn enmpactada o 1748 1848 1002 01
ol molde cm3 952.77 95277 95277 852.77 |
Pasa del vokamen himedo gem3] 1333 1.840 1.995 2013
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipiants 1 2 3 4
Paso del susio himedo + tara g 24560 253.20 246.90 274,50
Posa del suei seco + tara 3 226.90 228.00 218.00 238.00
Pasa de tar g 4280 46.20 42.10 52.40
Pezo de agua 2 1870 2520 289 36.5
Peso de suelo seco g 184 40 1818 1759 185.6
Corsenida dé agus %| 10.1 138 16.4 18.7
Paso volamélrco seco glems) 1.684 3.703 1715 1.682
|DEnsIDAD MAXIMA SECA 1.714 gema
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1640 %
GRAZICO DEL PROCTOR
1750 T T
| 60 i3 22! o XY 0 -
RESE a ]
N o 84 150 44 £ i 8 "
3 i A 15 5 T
; = |
1w — |
i g - N | ‘
b o g - 1 ]
2 18 e i i - i .
1m0 - ——: $
i 11 t
) S 7 0 0 1 ] 1
b —} sotebotb o
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USAT

Universidac Culdhcs
L L e

SUELOS, Mésodo de ensayo para la

Tesista - Quesguen Casvo Hilary
Escuela +legeraeria Cwl Ambiertal
ProyeclofTusis

Ubicacion - Distrito cw latn Cajamarca

Focha de emision < Chiclayo, 18 dei 2024

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORING DE MOGROVID

FACULTAD oF INGENIRIA
ESCLIELA OF SNGENE RN DVIL AMBIENTAL
LASORATONIO LE SELOA, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

e sunlos en
una energin modificada (2700 kN.-mim3 (56000 pie-lbtpied))
N.TP. 339,141  ASTM D - 1567

EVALUACION OF LA ESTARLCACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CASE

G 3
WALE T PAOTUNDDOAD 100m-150m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueko + mokse 2 5946 6079 5102 8020
Feso del molde a2 374 3874 3874 3874
Paan del susia himada compactaca 0 2071 2208 2228 2148
|Volumen del moide M3l 95277 95277 ss277 952.77
Peso del vakumen humado o3l 2174 2314 2338 2252
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Recipiante 1 2 3 4
Peso del susio himedo + then [ 125.50 118.56 130.37 148,22
Peso del susio seco + 1ar 9 116.00 108.12 115.21 128.11 |
| Pasa de tarm g s 3s.oe 2845 2832
Pasa g6 agua ] .50 10.44 1516 | 2011
Peso de suek saco ¢ 80.92 73.04 8676 20.79
Contersdo de agua i "7 143 17.5 202
Peso volumalrico sece em3 1545 2025 1.661 1875
|DENSIDAD MaXIMA SECA 2,028 |oems
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1543 I
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNNVERSIOAD CATOUCA SANTD TORIBD DE MOGROVEND
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUIELA OF INGENERA OV AMDENTAL
ISAT LABORATORIO DF SLELGS, CONCRETO ¥ ENSAYOS OF MATERIALES

versitlad Catolica
© Partas ce Mopraners

SULLOS, Wtodo de ensayo para la Compactaciin de suslos en laboratono wtikzando
una energis modificada (2700 kKN-mim3 (£6000 plo-IbAipied))
N.TP.339.141 ASTM D - 1557

Tasista . Quesguén Casro Hilary
Escuela + ingeciuria Ol Ambiertal
EVALUACION DE LA ESTABLZACGN D€ SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA OF CAF(
PeoyectofTusls
Usecacion : Distrino de Jain, Cajumarca
Focha de eminidn : Criclyo, 18 ded 2024
AT (=1
MUESTRA. PROFMNOOAD | 1.00m-150m
M1 +425%
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + moide 9 5720 5830 5885 5870
Peso del malde 9 3874 3874 3874 3874
Fesn del Susio himadn compacsadn 2 1848 1088 2014 1996 |
Volumen del molde omd| 95277 95277 85277 95277
Paso dl volumen himeda 9'cmd 1.928 053 211 2005
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Recpiona 1 2 3 4|
Pass Oel sueks himedo + tara 4| 21480 205.60 215.60 21650 |
Fas0 el susk seco + tsrm 9. 1900 186.00 180.00 182.00
Pras dn tars 9 45,80 42.50 s2.19 1392
Peso de agua 9 17.50 19.60 258 i3]
Peso de sueio seco 9 151.40 1435 137.8 1381
C de agua % 18 137 185 205
Poso volamétrico seco oemd| 173y 1 1780 1739
DENSIDAD MAXIMA SECA 1821 {giems
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.20 ‘*
GRAFICO DEL PROCTOR
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i 1840
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LINHEREDAD CATOLICA SANTO TORIBIO 06 MOGRONVEID
FACULTAD CE INGENES{A
ESCUELA DE NGENERIA OWIL AMBIENTAL
USAT TARORATORIO DE SUELCS, CONCRETO ¥ ENSAYQS OE MATIRIALLS

Universidad Catodica
Saers Verby o oe MR e

SULLOS. Mesodo da sasaye para e de suelos an

wtilzando

una energis modificada (2700 kN-mim3 (52000 ple-Ib4\pied))
NTP. 339141  ASTM D . 1557

Tesista : Quesquén Casyo Hiliry
Escuela < ngerieria Ovl Amblentat
EVALUACION O Lt ESTASLIZAOON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
PriypeciiufTusis
Ublcacion + Datrita de Jaén Cajamarca
Focha dw eminién < Chiclayo, 18 del 2024
CALCRTA €3
WLLTA o 90 PADMUNDOAD © 1L00m-150m
de ensayo 1 2 3 4
Pesa del suck + moe 9. 5590 5737 5785 2
Peso del moide 9 3874 3874 3874 3874
Pasa dal suala hilmsda eampactada Q 171§ 1883 1011 1848
Vakamen del moide ondl  es277 952.77 §5277 ss27rr |
Pasd del valumen himado M] 1.801 1888 2008 | 1940
CONTENIDO DE HUMEDAD
|N* Recipionts 1 2 3 4
Posa del susio himedo + tara ] 31250 26350 210.60 263.50
Paso del suso seco + tara ¢ 285.00 235.00 188.00 22600 |
Paro de tarn ¢ 4580 38.90 28 3250
Peso de agua @ 2189 28,50 2456 385 |
Peso de suck 5600 8| 21040 198 1 1435 1628
Contenido de Agus %) 115 14 7.1 200
Peso volumétneo seco giem3| 1.615 1708 1712 1816
[oENSIDAD MAXIMA SECA 12 [olemd
|onmoommoumm 16.13 I*
GRAFICO DEL PROCTOR
Lan T3 ] T
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UNIVERSIDAD CATOLCA SANTO TORIO OF MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE NGENIERIL CMVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo pars la compactacion de swelos en laboeatorio utilizando

una energla modificads (2700 AN-mim3 (56000 ple-IbUipie3)]
N.T.P. 335141 ASTM D- 1557

Tesista * Quesquén Castro Milary
Escuels < Ingenieria Civil Ambiental
v . Y 1 N v -
- AVALUACION DF LA ESFASUZACION DL SUBRASAN L ARULLUSAS ADIOUNANDU CUNIZA DE CASCARA DE CAs(
Ublcadlon - Distrito de Jadn, Cajamarca
Fecha de sminion : Chiclwyo, 18 del 2024
CACA c1
MUESTRA: 0% CCA PROFUMDOAD | 1L00m-150m
NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso dal suelo + mokle 9 6540 5732 8720 5730
Pezo del molde a2 3874 3874 3874 3874
Peso dal sueln himedo compactado g 1628 1888 1848 1856
Volumen del mokie cm3| 96277 95277 98277 98277 |
Peso del volumen himedo @lem3 1770 1,950 1.538 1948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipnte 1 2 3 4
Peso del suelo himedo « tara g 165.80 189.00 176.00 210,00
Paso del suelo seco + tara 9. 154.00 170.80 156.00 183.00
Paso de tarn ] 52.50 42.90 45,80 52,00
Peso de agua a 118 B4 19 ¢ [
Paso de suek seco g 1015 1281 1104 131
Conteniso de agua * 118 144 17.2 208 .
Peso voluméliico seco glem3 1.585 1705 1653 1815
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1706 |9cma
| GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1 |%
SRAFICO DEL PROCTOR
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TAVLUL 1A U TVOTIWE TN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP, 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Ovil Ambiental
Proyecto/Teds EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFL
Ubicacksn : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA c1
MULSTRA 20% CCA PACHUNERDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N® Meide A9
N Capa 8
|I¥= Getpes por capa 56
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Sahado
wohimedo | 12598 12898
710 8710 e ®
o8 ] L 1L 4188 363 ey
208 2015 a2 2112 ux 2124
2 R R Y 1479 183 1986 1,664 1680
1145 1439 1541 2183 13.74 1529 |
1.726 1.7% 1617 1 830 1,663 1,485
HUMEDAD
1205 | 1205 | 3ses | a8 | 1565 | 1565 | 4195 | 4195 | 1235 | 1238 | 3580.0 | 35080 |
1910 | 1190 | ssve | sare | 380 | 1390 | 3ava | 3874 | 1120 | 1120 | 3s24.0 | 35340
95 95 | 1120 | 1120 | 188 ws | a0 |0 s | 115 | s40 | s40
2823 | 2823 0 [ 0 0 0 o | 2851 | 2851 ) 0
828 | 825 | a0.2| 302| 1380 | 1380 [ 38123 | 38123 | eas | 035 | 34830 | 830
1145 11,45 14.30 1430 13.41 13.41 2183 215 1374 13,74 1529 1529».
1145 1439 1341 21.83 13.74 15.20
EXPANSION
FECHA HORA ™ DIAL % DiaL - DIAL Y
0900472023 143 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0
10052023 43 24 0 0.009 0.2 0005 0.5 003
11052023 43 | 4 048 0.011 0.38 0,009 os G015
120082023 43 | 12 0.52 0.013 045 0.011 068 0017
130672023 43 | 08 0.53 0.013 085 0015 ore 0019 §
g 457 ord 0.20 4 57 total 0.3 457 tolal 042
CARGA WOLDE_ N ___AD WOLDE W
PENETRACION TIEMPO| STAND. | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Lect. Disl by Ahat - Lect. Disl bl Lbas
= Lhdd puig2 | pus2 potgz | puig2
- —
| 0000 0000 | oo0r 0 2 0 2
0.040 ows | 030 8 2 i 17
1.270 0oso | toor ) ) E 120
_sw | oors | 130 L tea | a2 SO I
2540 0100 | 200° | 1000 | 223 548 | 4805 e | 3722
3810 01% | avor 309 756 24"
5020 0.200 a0 1500 s M7 645 4
| 530 0250 | 800 as | 1o0e ”
7620 0300 | e asa | 1009 )

~

Formatos. 28.Cbr C1+20%
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T T TEACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessts - Quesquén Castro Mitary

g vl
Proyecio/Tess EVALUAGION DE LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacon Oisrito 32 Jadn Cajamarca

Fecha de emision - Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suclos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

31001200 13.00 14 00 15.00 16.00 17.00 13.00 12.0020.00 21,0022.00

f £C.56 GoLPES \ ~ N ™)
£C: 28 GOLPES y= . + 16817 -
Retv) y = OS2I - 22 U’ + 2071 S8 - 73 228 M-Dﬂn‘-ia%lx“mﬂx-u.m oy 20082
1800 1500
1500
1400 1o
R 1300
vy S | BP0 1200
s 1100
1000 #000
= ) 200
v 00 A 900
A
100 700
?/"“” """"" 600 Joreert ",7”/ 600
500 —~ 500 e
1 400 4oeen 400 7
| 200 7 300 oo
i 200 Y4 200 v
100 100 44
I i ° 1 5 Z
0 254 08 782 1016 27 0 254 508 7682 1016 127 ] 25 508 702 1016 127
~ inm) L (mm ) \_ (mem )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.708 gjem’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 8% 1620 giem” CHR. AL 100 % MDS. a6 % ® %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % C.BR. AL 95% MDS, a7 % a %
" N 3 h
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CER.
1% 1750
I HEL
= g 1700 L L
g 1w E L} r,r’
{
i s B
1800
1630 g } i
i 180 iy
& ’
i § 1500
1550 —— S 4w il
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‘wa’smm% R
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UMVERSIDAD CATOUCA SANTO TORBIO DE MOGROVED
FACLRTAD DE INGENERTA
ESCUBLA DE INGENERIA CTVI AMBENTAL

LABDRATORID DE SUELOS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERWMES

SUELDS. Método de ensayo para @2 suelos an k rio utilizando

una energla modiicada (2700 kN-mim3 (6000 ple-1bépiad))
NTP 338,141 ASTM D -1557

Tesista “Quesguen Castro Wéary
1scuels < lngenieria Cwll Ambietal
 EVALUALION Ut LA ESTASRIZALION OF SUBRASANTE ARLILLUISAS ALKIONANDO CENIZA DE CASCANA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Vbecacion 1 Distrito de aén,Cajamarca

Tocha de emisién : Chackyo, 18 ded 2024

CAMEATA c1
WESTRA 20% CCA HORNDOAS . LOOm- 150 m
| Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del susio + molde 9 5560 5732 5720 5730
Peso del mokle 9 3874 3874 3874 3874
Paso del sunio hilmedo oompactado L] 1688 1858 1848 185s8
Volumaen del molde cm3 8852.77 95277 95277 052.77_|
Pasc del voksmen himedo glem3| 1.770 1.950 1938 1.548
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Recipients 1 2 3 4
Paso del suekd himedo + tara 9 166.80 189.00 175.00 21000 |
Poso del sueld 5600 + taa 9 154,00 170.60 156.00 183.00
Paso ca tara [ 52,80 42,80 4560 5200
Peso de agua 9 118 18.4 18 27
Peso de suslo seco a 1018 1281 110.4 131
Contenido de agua % 16 14 4 17.2 206
Peso voiumétrico seca glemd 1.585 1708 1,653 15615
DENSIOAD MAXIMA SECA 1705 [o'om3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 %
GRAFICO DEL PROCTOR
T T 1 1
190 L T
1Tl (EENEED
b4 PR . - -
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2 i ! 1
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Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos

N.TP. 339.145 / ASTM D-1883

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

tnesfercenesavnncanans.

T{CMCS DE e :n.w'.:«.l;: '''''

Formatos. 31..Cbr C1+20%

Tesista :Quesguén Castro Hilary
Escuels : Ingenseria Cvil Ambiental
Proyecta/Tevs : EVALUACION DE LA ESTABILIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicackn : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emiside  : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA 1
MUESTRA 20% CCA PROFUMDIDAD 100m-15m
COMPACTACION
N° Maide Al A2 A3
|5 Capa [ [ 8
N Golpes por capa 56 25
(CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satwado 5in Saturado Sarado Sin Saturaco Sarado
Paso meide + Sueko Mimedo 12862 13058 12489 12890 12210 12418
Pueo o molde (g) . 8821 it 8105 houd 8453
P90 o suako i 0 4241 2437 4074 4256 arnt? 2665
{Vokamen del mokde (cc) 20 2120 2112 2112 2113 2113
Qensdad humeda (ic) 200 . 2003 | 1928 200 1778 1.870
% da rumadad 1712 2182 17.45 2250 1742 2304
|Dersine seca (glec) 1,708 1,718 1,042 ) 1.514 1528
HUMEDAD
:.lm: N - - - - . 4
Tarro + Suslo humedo (gr. ) 1960 | 1560 | 4437 | 4437 | 2100 | 210.0 | 4295 | 4295 | 14 1456 | 39650 | 39650
Tan + Suslo 580 { gr. | 1332 | 1232 | 4241 | 4241 | 9798 | 1788 | 4074 | 4074 | 1240 | 1240 | 37570 | 37570
Peso dol Agua { gr. ) 228 | 228 | 1980 | 1960 | 312 32 | zz0 | 210 ]| 06 | 216 | 2000 | 2080 |
Peso del tarro_(gr. 0 0 0 a 0 Q 0 0 0 0
Peoso del susk seco (o, ) 1332 | 1332 | 41608 | a1eas | 1788 | 1788 1240 | 12¢0 | 37010 | 37010
% o9 172 | 1742 | 2182 | 2182 | 1745 | 1745 1742 | 1742 | 2304 | 0w
Proesedio de Humedad (%) 12.12 2182 17.45 1742 23.04
EXPANSION
TIEMPO)
FECHA HORA o DIAL % DlaL 1 Y DIAL 'a Y
091082023 143 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0
10052023 14.3 24 0.5 0013 0.3 0013 0.6 0018
114152023 143 | 4 085 0,018 0.68 0016 08 0.020
12005/2023 14.3 12 08 0,020 0.18 0020 14 0.028
13092023 14.3 85 1 0.025 12 0,030 15 008
- ol | 088 457 tow | 082
CARGA OLDE W Az WOLDE W°__ A3
PENETRACION STAND. | CORRECCION |  CARGA | CORRECCION
= R "': DO [y .‘: el A0S
...0.000 0.000 L) 2
0,640 0,025 s 2
1.270 0.050 15 i
1610 0075 _ 32 L
2.540 9.100 2803 | 280 58 144 | 1284 | 128
810 0.150 75 185
|_._S.000 9200 8 | 148
T 478
7.820 0.300

% vadés

Oblitas

5 Toc. Laborono
; USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista :Quesquén Castro Hilary
Escuel ! ingy Civil
Proyecio/Tesis

Ubicacidn . Dis¥ito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisidn | Chiclayo, 18 del 2024

: EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

£ EE' !! EEIEE’ N\ r : ~\ 5 E;‘ “ EEIEES N\
MEAQOEEN. 0.136x - 4 B86X? + 67 204x -
y % 0.3072x - 12,000 + 152 04x - ] g
1800 12200 31ACDS o 70N - 1001 st 33,021 1500 15436,
1400 vaoi 1400
1300 sich 1300
1200 S 1200
1100 e 1100
1000 1600 1000
900 200 200
400 /r"" 800 800
Lol iy b 700 700
600 coforvplale S—— - 600
800
—
500 J( T 500 T e 500
400 +— 1 T 400 / 400
0 VA i 300 o= 300 o
200 : 200 200 femariy
-
< ,‘/ ! ; 100 J-A- 100 =
0 4 i 7e a A
O A Bee TR 0de AR L 0 25« 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
K (mir.) (mim.) L (mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCEBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.705 gJem’ 254 em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.620 pJom’® CBR. AL 100 % MDS. s % ao%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 14.40 % CBR AL 95% MDS. 25 ~ % %
f ~ N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.7%
1.750 114
g o 1,700 : -+
= 170 L
< g 1.650 il
g ot 3 R T i e
1,670 3 1.600 £a
BenE
3 1,550 i
P
§ s g 1500 +H4HT
1350 § 1.450
E 1400
1550 ~—r— — 1.350 : K RERBRERE
10.0011.0012.0013.0014.0015,0016.001 7.0038 0019 0020.0021.0022.00 18 28 3. 48
2 dehemedad 4} L
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXQD

FACULTAD DF INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL

SUELOS. Método do ensayo para la ion de suelos en

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

b utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipied))
N.T.P.338.141 ASTM D- 1567

Tesista :Quesquén Castro Hilary
Escuela { Ingenseria Civil Ambiental
t EVALUACION DE LA ESTABILUZACION DE SUSRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAME
Proyecto/Tesis
Ubicacidn : Distrito de Jaén,Cajsmarca
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA ca
MUESTRA | 20% CCA PACFUNCNDAD ¢ 100m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + moide e 5660 5732 5720 5730 |
Peso del molde 9 3874 3874 3874 3874
Peara dal susio himeda compactado 1] 1688 1858 1845 1856
Volumen del molde m3 952.77 852.77 952.77 952.77
Peso del volumen hixmedo glem3 1770 1.850 1.938 1,948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Reciplente 1 2 3 4
Peso del suelo hixmedo + tara 9. 165.80 189.00 175.00 210.00
Peso del suelo seco + tara 9 154.00 170.60 156.00 183.00
Peso da tara o §2.50 42.50 45.60 §2.00
Peso de agua 8. 11.8 184 19 27
Peso de sueio seco 9 1015 1281 1104 131
Contenido de agua % 116 144 17.2 208 |
Peso volumétrico seco glem3 1.585 1.708 1,653 1615
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.705___|glem3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 |%
GRARICO DEL PROCTOR
T I 1] 1 ] ]
L0 - ; e + + l '
RESENES N !
NEEEEE N
> ~ 1 1 T W 1R 73
-i— 1650 .
1600 /
L ! ; 444
1550 1 '
S SRRERENER . b
} ) 1! 11! d i
e i T 8 T
100 120 uo 160 180 o 20 240
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suolos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista :Quesquén Castro Hilary
Escuels : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,CajJamarca
Fecha de emisién | Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA C1
MUESTRA | 20% CCA PROFUNDIDAD - 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde A AS AS
N® Capa 5 s 5
o %  —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hamedo | 11022 12450 11550 11990 11410 11818
Poso de molde () na 7843 7671 7671 7840 7840
[Peso del suelo himedo (g) 4079 4607 3879 4319 3570 3078
[Volumen det moide (cc) an 2122 us 2126 un 2132
Densicad himeda (gicc) ... )82 21 1,625 2032 1.674 1,808
% de 14.20 213 14.36 25.89 14.58 26.18
Densidad seca (g/cc) 1,683 1.705 1.506 1.815 1.461 1.479
HUMEDAD
Tarmo N° s : : - 3 2 = i 2
Tarro + Suelo hi (g) 1850 | 1850 | 4807 | asor | 2180 | 2180 | 4319 | 4319 | 1850 | 1650 | 3978.0 | 39780
Tarro + Suslo saco (gr. ) 1620 | 1620 | 4079 | 4070 | 1ss0 | 1830 | 3870 | 3smye | 1440 | 1440 | 35700 | 385700
Peso ol Agua_(gr.) 230 | 230 | s280 | s280 | 270 | 270 | 4400 | 4400 | 210 | 210 | 4060 | 4080
Peso del tamo_(gr.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poso del suelo seco ( gr. ) 1620 | 1620 | 40115 | 4011.5| 1880 | 188.0 | 3818.1 | 38181 | 1440 | 1440 | 35188 | 35188
% de humedad 1420 | 1420 | 2738 | 2736 | 1436 | 1436 | 26589 | 2580 | 1458 | 1458 | 26148 | 26.18 |
[Promedio de Humedad (%) 14.20 27.36 14.36 25,80 14.58 26,18
EXPANSION
FECHA ora | TEMPO) WL DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
M. % % %
0900512023 14.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100062023 143 | 24 04 0.010 0.3 0.008 04 0.010
11/06/2023 143 48 0.5 0013 0.4 0.010 0.5 0013
120052023 143 | 72 07 0.018 0.6 0015 0.7 0.018
13052023 143 | 96 0.8 0.020 0.9 0.023 1 0.025
) 457 total | 044 457 total | 049 457 0.55
CARGA, MOLDE W A4 | MOLDE v A5 MOLDE N AS
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= oy i weowf | UL % fuaom| BEOL S| % [iecow fosroda ol (L
0.000 0.000 | o000 0 2 0 2 0 2
0,840 0025 | 030 21 54 15 30 10 27
1.270 0050 | 190" [ 163 52 129 25 63
______ 1.810 0075 | vaor 125 | 307 a5 234 42 108
2540 0100 | 200 | 1000 | 190 | 465 | | 305 | 3051 | 305 | 75 185 | 1532 | 183
3810 0150 | 300° 285 | 607 > . ] 86 212 | 4 7
5.080 0200 | aoc [ 1800 | 208 724 D724 |- 4 210 12815 | 4964 | 331 | 101 | 248 Y Vg
5.350 0250 | soo 315 2 | 224 %@ 124 e i
| 7620 0300 | €00° 324 792 138

e, : ; “i‘tu 578
lé{jg
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Quesquen Castro Hilary

Escuela - Ingerieria Civil Ambeents!

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacidn Distrito de Jaén, Cajamarca

Fecha de emisién - Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

[ EC: 56 GOLPES RYs N : g
. . EC:.25 GOLPES y =0 figod-SREE2 L 77 405
ﬁ?&? y = 1.297x%. 32 054x? + 284 8x . T7 5901 Y. 0.A4502x" - 14.048x7 + 168.0x - 34,862 'n;a,\ 11.094
1500 o
100 1400
1300 b 1300
1200 i 1200
1000
1000
800 ,/ £ 900
800 s 800
100 F=r=f=osy 700 700
800 / + 800 600
500 T %00 500
400 3 T 400 400 oy
300 300 =
4. ! »e e o
200 L e
0o YLod ! Tz ol e
9. R 100 100
0 0
¢ 2 s 1M 016 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1046 127
\ {mm.) L {mm.) PR Y (mm.)

GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R,

DATOS DEL PROCTOR VALORDELCER,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.705 gfem’ 254 cm. £.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1620 glem’ C.BR. AL 100 % MD.S. 3 % 8 %
OP1IIMO CONT, DE HUMEDAL 1440 % CBR AL 95% MUS. <] » K
' K e T
GRAFICO DFL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.7% 1.750
= 1700
= M0 3 s pe 1}
a ; H 44 4 ¥ ;-nv':» H |-+
¢
1670 'g 1.600 e
o
3 1.550 :
‘ﬂ
§ e § 1.500 3
S 666 é 1,450 feuc
E 1400
1.5%0 - ' r i 1350 | i SEEREERE :
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 24.00 e 16 28 38 48
{ .
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SUELOS. Método de ensayo para la
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ib¥ple3))
NT.P. 335441 ASTM D - 1657

URIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACUILTAD DE NGENSSRda
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETD Y ENSAYOS DE MATERIALES

de suelos en

utilizando

Tesista Kuesquén Castro Hilary
Escuela “ingenieria Civil Ambientl
S EVALUACION OL LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLUSAS ADICONANDO CENIZA Dt CASTARA DE CAFL
Proyecto/Tesis
Ubicacién © Distrito de Jadn,Cajamarca
Fecha de emision - Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA: c1
MUTSTEA - 20% CCA PROTUNDIDAD 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g 5560 5732 5720 5730
Peso del molde 9. 3874 3874 3874 874
Pezo dal suein hiimeda compactado g 1888 1858 1848 1856 |
Volumen del molde omd| 95277 952,77 985277 952.77
Peso del voluman humedo gfom3 1770 1,950 19838 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N® Recipiente T-18 F3 c4 My
Peso del suelo humedo + tara 9| 18580 189.00 175.00 210.00
Peso del suelo seco + tama g 164.00 170.60 166.00 183.00 |
Peso d tara [ 52.50 42,50 4580 s200 |
Peso de agua 9 18 184 19 27
Peso de suelo seco 9 1015 128.1 110.4 131
Contenido de agua % 18 144 17.2 208 |
Peso volumétrico seco gfem3 1585 1,705 1,653 1815
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1.708 lwcma
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
180
1%
i i PR L -
3 b :
1650 L - 1 - -
T i &
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista :Quesquén Castro Hilary
Escueln : Ingenieria Civil Ambiental
ProyectofTesls : EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisidn - Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA Cca
MUESTRA | 20% CCA PROFUNDIOAD ; 1.00m-150m
COMPACTACION
N A1 A2 A3
[N° Capa 5 5 5
N Gopos por capa 56 25 [ T e
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado S Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
12732 12910 12360 12680 12328 12584
295 8205 - 8385 8453 8453
4437 4615 3965 4255 3875 4131
i 2280 n 2112 s 2113
1.946 2024 1.877 2015 1.834 1.955
14.09 18.17 14.85 2208 15.25 21.86
1 708 1.713 1.638 1,650 1.591 1,803
HUMEDAD
Tarro N° - - - - - - - -
Tarro + Suelo himedo (gr. ) 180.7 | 180.7 | 4815 | 4615 | 3256 | 3256 255 | 4255 | 1804 | 1804 | 4131.0 | 4131.0
Tarro + Suelo saco (gr. ) 1646 | 1646 | 4437 | 4437 | 2240 | 2840 | 3965 | 3965 | 1633 | 1633 | 28750 | 38750
Paso del Agua ( gr. ) 16.2 162 | 1780 | 1780 | 4186 416 | 2000 | 2000 | 171 | 171 | 2560 | 2560
Poso del tarro_(gr. ) 4987 | 4987 0 0 0 ) 0 0 5080 | 5088 0 0
Peso dal suelo seco (gr. ) 147 | 1147 | 43826 | 43626 | 2840 | 2840 | 30011 | 3001.1 | 1124 | 1124 | 38143 | 38143
% g8 humod: 1409 | 1409 | 1817 | 1817 | 1465 | 1465 | 2208 | 2208 | 1525 | 1525 | 2196 | 2196
Promedio de Humedad (%) 14.00 1B.17 14.65 2208 15,25 21.96
EXPANSION
FECHA Hora | TN DIAL - DIAL M‘ DAL [EXPANSION -
— e —
10/06/2023 143 0 1.1 0 0 0.87 0 0 0.24 0 0
1100502023 143 24 38 0.088 1.25 0,031 485 0.921
120052023 14.3 48 417 0.104 2.8 0,070 4.98 0.125
13/06/2023 14.3 72 447 0.104 35 0,088 4.98 0.125
14062023 14.3 9 447 0.104 42 0.106 498 0.525
457 wotal | 2.28 4.57 total | 230 457 fotal | 273
~PENETRAGION
CARGA MOLDE W A1 | MOLDE N° A2 MOLDE N* A3
PENETRACION CARGA CARGA
mm. pulg.
0,000 0,000
0.840 0.025
1270 0.050
1.910 0075
2.540 0.100
3810 0.150
..5.080 9.200
6.350 0.250
7.620 0.300

(/'éenry

Rivadeneyra

Oblitas

Tec. Laboratono
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AR\
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEMIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Quesquén Castro Hilary
Escueta : Ingenveria Covil Ambiental
Proyecto/Tesis - EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion - Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emisiter - Chiclayo, 18 del 2024
20% CCA
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES kY T —if EC. 12 GOLPES 2
y = -D.0601x’ - 2.6120%% + 103 56 » ¥ = -0.2754x° + 21325 + 66,806 -
"%“52,"8’ y * 04791x* - 14.312x + 190.42x - 4.1061 :1.;:) 13887 .‘;:.‘5"‘ 2668
1400 a5 1400
1300 1800 1300
1200 20 1200
1000
‘/JF" 1000
x 200 800
#00 800
700 // 700 700
] L
600 800
4 800 g
500 . et g 500
400 e SR, i o
T 400 400 v
b i 00 e 300 f:=mm
200 : = o 7
| 200 200
100 A -
[ 100 100
0 L 0 0 1(‘
¢ 23 A ne2 1048 27 0 258 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
s (mm.) L (mm.) gl o f
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.705 gJem® 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.620 afem® CBR AL 100 % M.DS. 22 % a“ %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 14.40 % CBR. AL 956% MDS, 2 % 27 %
r A
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R. W
1.740
1.760
B 9 § 1m0
g 2 2
1,660 RARNRSUAREREENEFEEEEE ARG N ERES
1.690
g : AT L
1.620 § 1.640 v - -
g BENE g;/._/, sAERERENSRSRRAS
A 1.580 Ao
1540 T * v § 0 4444 EREERNESEEE :
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
L « de o) ks %dep @R 4 _J

LT L T ——"

T LABTHATS

Formatos. 38Cbr C1+20%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVIIO
FACULTAD DF WGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibt/pied))
N.T.P.338.141 ASTM D- 1507

Tesista ‘Quesquén Castro Hilary
Escusla + Ingerieria Civil Ambiental
 EVALUACION DE LA ESTABILIZAUON DE SUSRASAN TE AROLLUSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion © Distrito de Jaén,Cajamarca
Facha de emisién : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA | c1
NUESTRA ¢ 20% CCA PROFUNDIOAD 0.10m-1.50 m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde ) 5660 5732 5720 5730
Peso del molde Q 3874 3874 3874 3874
Pesn dal sualo himedo compactado ] 1686 1858 1846 1856
Volumen del molde em3| 98277 95277 952.77 952.77_|
Peso del volumen humedo oem3| 1770 1.850 1.938 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N* Recigiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 165.80 189.00 175.00 210,00
Peso del suelo seco + tara 8. 154.00 170.60 156.00 183.00 |
Peso de tars 0. §2.50 42.50 45.80 52.00
Peso de agua 8. 118 184 19 27
Peso de suelo seco g 1015 1281 1104 REL
Contenido de agua % 116 144 17.2 206 |
Peso volumétrico seco g/emd) 1.585 1.705 1.653 1615
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1708 |9/em3
| GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

‘esista ‘Quesquén Castro Hilary
scueln : Ingenieria Civil Amblental
royecto/Tesis - EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Tolcackén : Distrito de Jaén,Cajamarca
ocha de emision - Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA : c1
MUESTRA - 20% CCA PROFUNDIDAD : 010m-150m
COMPACTACION
N° Molde A2 A-12
[N Capa 5 5
e 2 S
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satsado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso malde + Suslo himedo 12706 13056 12360 12890 12396 12648
Peto de molde () e 8710 s 8395 hosad 8604
Peso del suelo ho (g) 3906 4346 3965 4495 aree 4044
[Viokimen del molde (oc). 55 2055 212 2112 nis 2118
Densidad hi ey . L1845 RV 1L Y DR ¢ 2128 1.780 1.509
% de h d 14.18 23.00 14.98 28.56 14.62 21.37
Densidod seca (gloc) 1703 1.718 1633 1,855 1,562 1.573
HUMEDAD
Taro N* - : x Z 3 z <
[Tarro + Sueio hamedo { gr. ) 1527 | 1527 | 4346 | 4346 | 1789 | 1789 | 4495 | 4495 | 1567 | 1867 | 4044.0 | 40440
Tarro + Sueto seco {gr. ) 4372 | 1373 | 3008 | 3008 | 1856 | 1856 | 3065 | 3065 | 1403 | 1402 | 37920 | 37920
Peso del Agua ( gr. ) 155 | 155 | 3500 | 3%00 | 133 133 | 5300 | 5300 | 164 | 184 | 2520 | 2520 |
Peso det tarro_(gr. ) 28.34 | 2B.34 0 0 768 76.8 0 0 2800 | 28.00 0 0
Peso del sueo seco {gr. ) 1089 | 1089 | 3ceo1 | 3e20.1| 888 868 | 30013 | 3013 | 1122 | 1122 | 37337 | 37337
9% de humedad 1418 | 1418 | 2309 | 2300 | 1408 | 1498 | 2856 | 2856 | 1462 | 1462 | 2137 | 2137
Promedio e Humeded (%) 14.18 2300 14.08 28.56 14.62 21.37
e EXPANSION
FECHA HORA ".:” oL 2B - DiAL EXPANSION - DIAL ":;"‘6“
_ e
01/09/2022 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
020092022 143 24 0.2 0.005 20 0.500 8.1 0.203
0300902022 143 43 1.2 0.030 31 0.775 98 0.240
0400612022 143 72 36 0,060 42 1.050 11.8 0.295
0410012022 14.3 96 45 0.113 51 1.275 12.4 0.310
457 wotal | 248 457 totad | 27.92 457 ot | 879
MOLDE N A12 |
PENETRACION CORRECCION
aeh .
[ mo | puig e
0.000 0.000
0.640 0.025
1.270 0.050
L1810 1 0075
2,540 0.100 1810 | 151
3.810 0.150
5,080 0.200 313 | 211
6350 0.250 405 4/} /-
.....7.620 0,300 2 7

i eneyﬁx &

Oblitas
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGEN!ERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

18isla “Quesquén Castro Hiary
icuala - Ingenieria Civi Amblental
oyecio/Tasis

neACION Distrito de Jaén Cajamarca

icha de emisién - Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetraciéon
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

- EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC: 56 GOLPES = . e EC: 12 GOLPES R
v o - S ¥ =-0.184x + 0.6116x% + 89.17x -
Wyzuw.ts.m- + 197,79 - 17 817 w7 0.1349x7 - 0.9634x7 » 90.426x + 1‘;3" 25,436
1500 e
1400 b 1
1300 Ao 1300
1200 5% 1200
1100 ey 1100
1000 1000 1o
x 200 200
m m
700 2 700 700
o) S e
S ¥4 600 y
I %00 500 =
20 i sochicaie 400 =
= 400 T
o I 5 N 300 4 00 femertn
200 [ T : 200 —' 200 v
100 . 7 il
1 100 100
0 - A LA o /‘
iy FZSE 5'°°( :'52 1009 a2 0 2% 6508 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127
mm
L {(mm.) J {mm.) 3
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCHBR
NENSINAD SECA Al 100% 1 706 glen’ 2 54 em 508 cm
DENSIDAD SECA AL 95% 1,620 gjom’ C.BR. AL 100 % M.D.S. S % “ %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD ~ 14.40 % CBR. AL 55% MODS. 22 % % %
s s ~
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR.
1.740 1750
=, g 1.700 45 e deTd b
= 5 A L4
g 1660 =] L4 //"/
3 1,850 2
o .
R4 + 1oF —/,‘e/ B -
g 1.600
1.580 A
2 bt
s S 158
1500 ——r T T T T § 1. i Ce L1 1 84 1 1S W 190 B o
10.0011,0002.0083.004.02 5,006,001 7.008.009.0R0.OR 1. OR2.023.00 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4D 42 44
L ¢ de humedad {%) ? 11 % de CBR. 4

R I

L
§@ USAT
& .

Los,
Q_‘,w/ k)
o

e

Tecnco n(fnmuuuuu

Formatos. 41Cbr C1+20%

124



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIESO DE MOGROVEID
FACLULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la o suelos en utilizando
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (86000 pie-Ibipia3))
N.T.P. 338.141 ASTM D - 1667

Tesista Quesquén Castro Hilary
Escuels + Ingenieria Civil Ambiental
< EVALUACION DE LA £STABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision + Chickayo, 18 dei 2024
CALCATA <1
MULSTRA 20% CCA PROIUNDIDAD : 0.10m-1.50m
[NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueio + mokie 9 5560 §732 5720
Peso del molde 9 3874 3874 3874
Prso del susin himedo compactado Q 1698 1853 1846
Volumen del mokie cm3 962,77 952,77 952.77
Peso del volumen hdmedo glem3 1.770 1.950 1.938
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°® Recipiente 1 2 3 4
Peso del sueic himedo + tara 9 166.80 189.00 176.00 210.00 |
Peso del suelo seco + tara 9 154,00 170,60 158.00 183.00 |
Peso de tara ] 52.50 42.50 4580 5200 |
Peso de agua g 118 18.4 19 27
Peso de sueko seco e 101.5 128.1 1104 131
C de agua % 116 14.4 17.2 206 |
Peso volumétrico seco glem3d 1,585 1,705 1.853 1615
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1705 __[ofem3
{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1“0 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1750 T T
L f ;
170 =+ : - L
B B an N i I
§ 7
i e +HHHHAHH NI
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t . t BN SRS ,4'1
1600 it 4 t 1 2 B
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Formatos. 42Cbr C1+20%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339145/ ASTM D-1883

Tesista :Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis : EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublkcacién . Distrito de Jaén, Cajamarca
Fechade emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA c1
MUESTRA ¢ 20% CCA PROFUNDIDAD - 0.10m-1.50m
COMPACTACION
N* Moide A A2 A3
N* Capa 5 5 5
v copr e % 2 It |
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturada Saturado
[Peso moide + Sueio hamedo 11980 12340 11680 12040 11680 12080
Peso de mokde (g) s 7843 nn 7671 7840 7840
Peso del suelo hi () 4147 4497 4009 4369 3840 4240
Volumen dei moide (cc) L 2120 e 2112 an 2113
1.9%6 2121 1608 | 2080 | 817 | 2007
14.67 23.28 16.44 2557 1717 21.75
1.708 1721 1,630 1.647 1,851 1.571
HUMEDAD
Tarro N* = £ 2 2 2 . . z
[Tarro + Sualo himedo (g ) 4102 | 4102 | a4o7 | 4407 | 3a56 | 3856 | 4360 | 4369 | 4125 | 4125 | 4240.0 | 42400
Tarro + Suelo saco (gr ) 367.5 367.%5 4147 4147 M20 3420 4009 A000 | 3628 | 3828 | 38400 | 385400
Paso del Agua_(gr.) 427 | 427 | 3500 | 3500 | 436 | 436 | 3600 | 3600 | 497 | 4967 | 4000 | 4000
Paso del tarro_(gr. ) 785 | 785 0 0 768 | 1768 [ 0 733 | 733 0 0
Peso del suslo seco (gr. ) 201.0 20910 | 40774 | 40774 | 2662 2852 30447 | 3044.7 | 2805 | 2895 | 3781.3 | 37813
% de humedad 1467 | 1467 | 2326 | 2328 | 1644 | 1644 | 2557 | 2557 | 4717 | 1747 | 2775 | 27.75
Promedio de Humadad (%) 14.67 23.26 16.44 2557 17.17 21.75
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| DIAL DIAL ANSION DIAL EXPANSION
e % =] Puig
0110812022 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/0%/2022 143 24 25 0625 20 0.500 15 0.375
03/06/2022 14.3 43 42 1.050 3t 0.775 2 0.575
04/08/2022 143 72 81 1.275 42 1.050 38 0.800
0400612022 14.3 ) [} 1.825 51 1.275 48 1.200
457 tolal | 3558 4.57 total | 27.62 457 total | 26.28
PENETRACION
CARGA MOLDE W A __MOLDE W A2 ___MOWE W A3
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CWEOCION CARGA CORRECCION
o~ ) Loct. Dist :: "':; % fuctom| U "':" % frocoom| B : »
0.000 0.000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | o3 88 210 52 129 % 66
1.270 0050 | 100 58 241 42
1910 0,076 120" 185 405 .8
2.540 0100 | 200" | 1000 | 187 483
3810 0.150 300* 265 849
5.080 0200 | 400 [ 1500 | 315 770
6,350 0250 | S00" 345 844
7.620 0300 | 600" 390 953
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE NGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Qromsquin Castro Hikiry

- ingenvatia Crd Arvivertal
| EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOGAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE
: Distrto de Jadn, Cajamarca
Fecha de emmdn - Chicoyo, 18 dol 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

NTP. 338145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

~

EC. 56 GOLPES hTe EC.28 GOLPES 3 ( £€:12 GoLPes
= 0.814267 < 1729407 4 22137x + 253 ¥ = 0.0707% - 5.7638 + 108,08 -
o Y (ke = 0,007 - 3701250 + 110,57 + 2670 O 8.6078
1500 o~ 1500
400 1400 1400
130 1300 A
1200 LA 1200
1100 ] s 1100
%000 7 g 1000 1000
o0 — o2 %00
x 800 800
00 00
800 2 60 600
500 T 800 $--——F-—— Ti"' 500
400 1 4 i 400 rd 400
it 200
25 V.5 1 200
7 200 200 .=
n |
W: : L 200 ”. 100 P
o 0
0 28 20 AR w8 127 0 250 S0 76 1018 127 0 25 508 T2 1016 127
o (mm ) " (mm.) L (.
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCRR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.706 glom® 254em. 5.08 om.
DENSIDAD SECA AL 85% 16820 alem’ CAR AL 108%MDS » % 0w %
OPTWMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % CHR AL 95% M.DS. 0 % “u o
o "G )
GRAFICO DEL PROCTOR 1 DETERMWACION DEL C.8.8,
1790 1600
o VI g 1750
£
g 1660 1.700 . -4
i / o
1620 1860 g
1 ) ; ;,glﬁ!t‘ SRR FREES AN
.30 1200 %
.4"" g
1540 1550 -
! 1500 5 S B R RN S R SR .
| lﬂﬂﬂlﬂllﬂllﬂl‘ﬂﬂ!nﬂldll]Ul&ﬂﬂ’nﬂﬂoﬂlﬂ!lﬂﬁlﬂo 20 22 24 20 20 % X2 34 05 38 4D 42 44 46 & W0
L Contersido de humedad 04) J L %@wCBR

amapew

01 0§ PR a1

Formatos. 44Cbr C1+20%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORI) DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DF MATERIALES

SUELOS. Método de yo para la i6n de suelos en utidizando
una energia modificads (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ib¥pied))
N.T.P. 338,141 ASTM D- 1567

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela < Ingenieria Chvil Ambienital
EVALUACION DE LA ESTASILIZACION DE SUSRASANTE ARCILLUSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASUARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacién © Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chickayo, 18 del 2024
CALCATA c01
MUESTRA 25% CCA PROFUNDIOAD. 0.10m-150m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + moide g 5610 5710 5700
Peso del molde g9 3874 3874 3874
Peaso del speln hiimedo compactane a 1736 1836 1826
Volumen del moide om3 962.77 952.77 95277
Peso del volumen himedo glem3| 1822 1827 1917
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiento 1 2 3 4
Peso del sueio himedo + tara 9 175.60 196.50 210.50 192.50
Peso del sueio seco + lara 9. 162.00 177.90 188.50 170.00
Peso de tara g 36.50 39.82 £0.40 5280
Peso de agua 9 1386 186 22 . YK
Peso de suelo seco 9 125.5 138.1 138.1 117.4
Contenico de agua %) 10.8 135 15.9 192 |
Peso volumétrico seco gicm3 1.644 1, 1.653 1.599 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.699 ]W‘“
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1340 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1750
- -+
1700
£ A TN
g 8%
+ + + t
i 1890 beof + I i
1 £ : |
1 i 5
1 i (4 |
1600 1= RS
& [ ! NG IR . BE
: I | a3 . —+ i
1350 1 >
- i
R :
mEm :
1500 4l i {1 1 H H
100 120 140 160 "o 200 ne

Formatos. 45. Cbr C1+25%



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fechade emisién - Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA Cc-01
MUESTRA © 25% CCA PROFUNINOAD - 0.10m-150m
COMPACTACION
N° Moide A1 A2 A3
N° Capa 5 5 3
i s o cr 5 2 csaer s
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
[Peso moide + Suelo h 12490 12740 11980 11940 11480 11580
Peso de moide (g) 70 7843 %7 7671 7840 7840
Peso del suelo himedo (g) 4847 4997 4309 4269 3640 3740
Volumen del maide (cc) 290 2120 A 2112 n 2113
Densidad himeda (glec) 2192 2310 2.040 2,021 1.723 1.770
% de d 16.81 229 17.44 16.50 18,64 2143
Densidad seca (g/cc) 1.877 1,889 1.737 1,735 1.452 1.458
HUMEDAD
Tarro N° - - - . - v
Tamo + Suelo himedo (gr. ) 3586 | 38588 | as07 | 4807 | 2485 | 2485 | 4260 | 4269 | 3565 | 356.5 | 3740.0 | 3740.0
Tarro + Suslo seco (gr. ) 3180 | 3180 | 4sa7 | 4sa7 | 2230 | 2230 | 4300 | 4300 | 3120 | 3120 | 38400 | 3540.0
Paso del Agua_(gr. ) 406 | 406 | 2500 | 2500 | 255 255 | 400 | 400 | 445 | 445 | 1000 | 1000
Peso del tamo (gr.) 765 | 765 0 0 768 6.8 0 0 733 | 733 0 0
Peso del suel $8co (gr. ) 2415 | 2415 | 45614 | 45614 | 1462 | 1462 | 42354 | 42354 | 2387 | 2087 | 3567.9 | 358790
% de humedad 16.81 | 1681 | 2220 | 2220 | 1744 | 1744 | 1650 | 1650 | 1864 | 1864 | 2143 | 2143
Promedio de Humedad (%) 1681 2229 17.44 16.50 18,64 21.43
EXPANSION
TIEMPO) ANSION
FECHA HORA 2] DIAL R DIAL ~ DIAL -
011092022 142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/00/2022 14.3 24 0.2 0.005 0.3 0,008 0.2 0.005
03092022 14.3 40 0.58 0.015 0.8 0.020 0.96 0.024
04/09/2022 143 72 08 0.023 0.95 0.024 1.2 0,030
0400912022 143 90 1.2 0.030 14 0.035 16 0.040
457 fotal | 086 | 4.57 o | 077 4.57 wial | 088
CARGA MOLDE W A4 MOLDE N* A2 MOLDE N* A3
PENETRACION  [TIEMPO|STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION |  CARGA | CORRECCION
ooy A Loct. Dl _"'."' "':‘.' % |vLect o ":’, _“:', % |iectom : : “
0.000 0000 | 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | oxr 80 198 63 156 22 56
1.270 00s0 | 100° 9 237 45 112 35 88
1.810 0075 | 130" 186 456 86 212 52 120
2.540 0100 | zoo- | 1000 | 208 | sos sl /) 283 | 2020 | 202 | o8 241 | 1887 | 188
3810 0180 | 00 278 630 ol 405 12 2 ¥
5.080 0200 | 400 | 1%00 | 306 74 670.4 225 Y051 5352 | 3s7 | 124 |/70s 6@0 219
6350 02% | soo 315 147 [asa/f
1620 0300 | 600" 350 18
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULYAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuela  Ingenieria Civil Ambiertal

Proyecio/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubjcacion . Distrito de Jaén Cajamarca

Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

fi EC: 56 GOLPES hYe > EC: 12 GOLPES i
EC: 25 GOLPES
¥ = 0,0724x? . 26 202x% + 253 88x + 14,764 ¥ -0.2292x - 0. 76232 + 111.9x + = ,-o.mw.::z?somm.
(Lot (bt
1500 18.404 1500
1500 i
1400 b
1300 1300 1300
1260 1200 1200
1100 74 1100
1000 1000 1000
900 oo 900 900
800 L pperem— 800
/p/ . 800
700 _ 200
S W ¢ 700
600 + 60 e 800
500 . 800 oo X 500 —
WT | 400 <L 400 {:)
Nt i 300 300 f=eesy
200 $4/% e o
i | 200 74
100 T 100 ‘a 100
0 - = 0 0
0 2: 3w 74 M 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127
~ ) & (men.) \ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1,669 g.fom’ 2.54 cm. 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1614 gJem’ C.BR. AL 100 % M.DS. 27 % ® %
OPYIMO CONT. DE HUMEDAD  13.10 % CBR. AL 95% M.OS. 25 % 0 %
( N o g’
GRAFICO DL PROCTOR DETERMINACION DEL C.E.R.
1740 1,950
| 1900 "
ke - 1 2 18%
= g e
T & 1800 »
g 1.660 8. Lo o
. g 3 1.700 -
I e T ‘
1580 : 1,600 += E =
1,650
1540 ® 1500
£ jam0
1500 ; 1.400 bbb e NEERSS
wmwazm;mqwsmbmvoﬂ&msmmxmmoo 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 30 41 43 45 47
\ [ do deh %) Jiky %de CBR,

B vttt st PG
e

€ LAEDRATOmN
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYDS DE MATERIALES

P 4n do suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN.m/m3 ($5000 pie-Ibiipied))
N.T.P.339.141 ASTM D . 1807

Tesista : Quesguén Castro Hilary
iscuela + Ingenieria Civil Ambiental
EVALUALION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLUSAS ADICIUNANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
droyecto/Tesis
Jbicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca
‘echa de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA : 0
MUESTRA | 25% CCA PROFUNDIDAD © 100m-150m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suek + moide 92 5610 5710 5700 5690
Peso del mokie g. 3874 3874 2874 3874
Paco del suelo himedo compactado ;] 1738 1838 1828 1818 |
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77 |
Peso del volumen himedo plom3d 1822 1927 1.917 1.906
CONTENIDO DE HUMEDAD
[Ne Recipiente T46 F3 c4 M3
Peso del suelo himedo + tara 9 175.60 196.50 210.50 192,50 |
Peso del suelo seco + tara -] 162.00 177.80 188.50 170.00
Peso de tara a 38.80 39.80 5040 5260 |
Peso de agua 9 136 186 22 25
Peso de suelo seco 9 125.5 138.1 1381 1174
Contenido de agua %) 108 135 159 19.2
Peso volumétrico seco glem3d) 1,644 1.698 1.653 1596
DENSIDAD MAXIMA SECA 1699 o/om3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1340 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1750 T
1
A ]
1700 M
) =4l
1650 b : : -
BB 3
T
1,600
155 .
v 4 | X
iR
PR
S 1 B i 1

et L L

TEENICO 0 LasGRAT ORIy
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339145/ ASTM D-1883

ista : Quesquén Castro Hilary
wela : Ingenieria Civil Ambiental
yecto/Tests EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
cacién : Distrito de Jaén,Cajamarca
ha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA Cc-01
MUESTRA ; 25% CCA PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
COMPACTACION
N° Moide A A2 A3
N Capa 5 S 5
e oz 5 T —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
[Peso mokde + Suek himedo g 12682 12768 12250 12890 123712 | 12492 |
Peso de molde (5) a2 8622 8395 £395 8668 6gs
Peso del suelo hi () 4030 4148 3885 4485 3704 3824
|Vokumen del mokde (cc) aid 2005 2098 2085 085 2085
Densidad hameda(gice) 1924 1.879 1840 L2148 1.776 1838 |
% de humedad 13.21 16.14 13.35 2022 14.16 17.45
Densidad seca (g/oc) 1.699 1.704 1623 1,648 1.568 1.562
r HUMEDAD
Tamo N° - - - - = .
Tarro + Suelo b (gr) 1378 | 1378 | 4146 | 4148 | 2369 | 2369 | 4495 | 4495 | 1467 | 1467 | 3824.0 | 38240
Taro + Suelo seco (gr.) 1250 | 1250 | 4030 | 4030 | 2000 | 2000 | 3955 | 3885 | 1320 | 1320 | 37040 | 37040
Peso del Agua (gr. ) 128 | 128 | 1180 | 1160 | 279 279 | 6400 | 8400 | 147 | 147 | 1200 | 1200
Peso del tamo_(gr.) 2848 | 2848 0 [ 0 0 0 o | 2826 | 2826 | o 0
Peso del susko 5060 (o ) 065 | 964 |20627|30627| 2000 | 2090 | 37934 | 37934 | 1037 | 1037 | 3647.2 | 36472
% te humedad 1321 | 1321 | 1614 | 1614 | 1335 | 1335 | 3022 | 3022 | 14.16 | 1416 | 1745 | 17.45
Promedio de Humedad (%) 13.21 16.14 13.35 022 14.16 17.45
EXPANSION
FECHA HORA ":’“ DAL - DIAL NNSION - DIAL ANSION -
108 -
0710772023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/07/2023 143 | 24 02 0.005 03 0.008 0.2 0.005
02/07/2023 143 | 48 08 0.020 0.95 0.024 13 0.033
10007/2023 143 | 72 1.5 0.038 14 0.035 14 0.035
11/07/2023 143 | 96 1.6 0.040 18 0.040 1.8 0.040
457 2al | 088 457 total | 088 4.57 total | 088
CARGA MOLDE N* A IG.D!_D_P A2 MOLDE N* A3
PENETRACION | TiEmPO|STAND.| _ cARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
=2 i tocom| M | US| % Jucow ::.", ’_"; % |uect ow :: ":, %
0.000 0000_| 000" 0 2 0 2 a 2
0.640 0025 | 030 20 51 15 a9 10 27
1.270 0050 | 100 118 283 86 212 43 107
1.910 0075 | 130 188 412 115 283 56 1t H3) kRt pfipeiocd
0.100 | 200 | 1000 | 208 o2 | 4321 | 432 | w8 | 388 | ase7 | 357 | 75 185 | 1722 | 112
0150 | 300" 265 640 Lot UHLE Y] [iboss0 | 486 95 234
0200 | aoor | 1500 | 345 'V "s75 | s067 | 308 | 124 | 305 | 3224 | 215
0250 | soor 370 880 183 | s00d
0300 | 800" 380 310 477 758 1 o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuela . Ingenieria Civé Amblental

ProyecioTesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién : Distrilo de Jaén Cajamarca

Fecha de emisidn  © Chiclayo, 18 del 2024

25% CCA
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(" EC: 56 GOLPES RYs m N ([ EC: 12 GOLPES )
= 0.6784x - 23.012x* + 265.86x - 36.966 y=0 y +177.23x - y = -0.1308x7 - 0.5087x* + 63.934x +
e Ty . o 2
1500 b
140 1400
1300 5300 1300
1200 3200 1200
1100 PRz 1100
1000 1000 1000
9200 900 500
800 . 800 800
by P 700 < 700
600 . &6 500
800 T 800 YO0 N 4% S T—— A— 500
= s (R . ; —
400 7 y 400 §-— 400 A
300 ] t Y 300 7 2300 $o=a=fem
200 o P
7T i 200 7 200 4
ol ¥ j 100 100
0
0 [
0: a4l S0% 782 9048 ARl 0 254 508 762 1016 127 D 254 508 762 1016 127
\ ) . (mem) {mm.) )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DEL CB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.800 gjom’ 254 cm, 5,08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1614 glem’ CBR. AL 100%MDS. 43 % 54 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 13.10 % CBR. AL 95% M.DS. 33 % 7 %
g N p
GRAFICO OL PROCTOR DETERMINACION DEL CE.R,
1740 1.800
1.200 RN ]
= -g 1.750
§ 1m0 3 0 ¥%
® 3 ( LT
g 1.620 1.650 $
1.580 § 1.600 seiitsnddasiiinitds li; r“dn +H H
g _,u-""
1540 g 1580 3
a !
1500 ' . Z 1500 i -
10,00 11.00 £2.00 13.00 14.00 15,00 16,00 17.00 18.00 19.0020.0021.00 1" 21 31 4 5
k= « de d (%) ) L % de C.BR.
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SUELOS. Método deo
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibtiple3))

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORSBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL

LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

yo para la 160 de suelos on laboratorio utilizando

N.T.P.338.141 ASTM D -1667

TECHICO DE ornasy

Tesista : Quesquén Castro Hillary
Escuels : Ingenieria Civil Ambiental
EVALUAUION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLUSAS ADICIUNANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion i Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA 01
MUESTIA : 25% CCA PROFUNDIDAD : 100m - 150 m
NGmero de ensayo 1 2 3 E
Peso del sueio + molde 9 5610 5710 5700 5690
Peso del mokie g 3874 3874 3874 3874
Paso dal susdo himedo compactadn 9 1738 1835 1825 1816
Volumen del mokde cm3 952.77 952.77 852.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3d 1.822 1.927 1.917 1.908
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipiente T8 F3 Cc4 M
Peso del suelo himedo + tara 9. 175.60 196.50 210.50 19250
Peso del sueko seco + tara e 162.00 177.90 188.50 170.00
Peso de tara 8. 36.50 39.80 50.40 52.60
Peso de agua 9 136 186 2 25
Peso de suelo seco 9 1255 138.1 1381 1174
Contenido de agua % 10.8 135 159 192
Peso volumétrico seco glem3 1.644 1.698 1653 1599 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1699 |olem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1340 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1750
1700 I
z . v : -
i / 1 !
i o 144 e
P 5 O | i
[{ ] 1
1600 : { t !
155% - t
-
1500 4t -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Tesista : Quesquén Castro Hilary
[scuets : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesks EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca

fechade emisién  : Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA ; c01
MUESTRA | 25% CCA PROFUNDIDAD - 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N* Molde Al A2 Ad
N® Capa 5 5 5
- Golpes por caps 56 25 ST R |
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suelo h 12196 12424 12220 12490 12588 12804
Peso de mokde e 8622 ased 8395 8668 8668
574 3802 3825 4095 3920 4226
1862 159.2 2095 2006 2260 2260
5L L2042 1,826 1955 178|187 |
13.39 19.88 1378 20.56 14.54 22,48
1.683 1.703 1.605 1616 1.514 1.527
HUMEDAD
Tamo N* - . . - . - . -
[ Tamo + Suelo htmedo ( gr. ) 1876 1878 3802 “0__2_ | 2105 2105 40958 4095 168.9 168.9 | 4226.0 |
Tarre « Suelo seco (gr. ) 1715 171.5 3574 3574 185.0 185.0 3828 3825 154.0 | 1540 | 39200
Peso del Aqua (gr. ) 161 | 161 | 2280 | 2280 | 265 | 255 | 2700 | 2700 | 149 | 149 | 3080
Peso del tarro_(gr. ) 5126 | 5126 0 0 0 0 0 0 5151 | 5151 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 1202 1202 | 35145 | 35145 | 1850 1850 37646 | 37646 | 1025 | 1025 | 38615 | 38615
% de humedad 1339 | 1330 | 1988 | 1988 | sa78 | 1378 | 2096 | 2006 | 1454 | 1454 | 2246 | 2246 |
Promedio de Hlln“;_“;(ﬁ) 13.39 19.88 13.78 20.95 14.54 22.46
EXPANSION
FECHA nora |TEMPOL oy DAL - [EDANSKN DIAL
Hr. % %
07/07/2023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
080772023 143 24 0.1 0.003 0.2 0.005 0.1 0.003
06/07/2023 143 48 0.6 0015 0.85 0.021 1.1 0.028
100772023 143 72 1 0.026 1.15 0029 1.32 0.033
11/0772023 143 86 1.47 0.02% 1.34 0.034 1.5 0038
2 4.57 totsl 0.64 457 total 0.73 457 total 0.82
CARGA' MOLDE 4, o MOLDE 0V A3
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA ;‘fw
-
mm. wonz] .
0.000 0.000 000" 0
0640 0,025 o 85
1.270 0.050 100" 110
1.910 0.075 1300 185 sobpate
2.540 0.100 200" 1000 213 2357 236
3810 0,150 J00* 275
5.080 0.200 4'00° 1500 325 3837 256
6.350 0250 500° 182
1620 0300 | 600" ars

Rivadeneyra
Oblitas

OF LASaRarn 0
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Tesmsta
Escuela

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Quesgquén Castro Hiary
 Ingerieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision | Chiclayo, 18 del 2024

25% CCA
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES \r a = EC: 12 GOLPES i
s Ay 0.7318x% - 2277 + 240.85x + 22.746 ¥ = 0.5183x° - 1747657 + 180.95x + Aoy ¥ = 035346 - 97782 + 109.21x +
2200 moetd 16.05 2000 21568,
2100 2000 1900
2000 2800 1800
1900 1900 pr 8 1700
1800 1700 e
1700 1600 1500
1600 1500
1500 1400 1400
1400 $300 1300
1300 1200
1200 :fg 1100
1100 B 1000
1000
900 200 900
800 % 800 10/ I S— o ROOOOR
700 700 700
600 e 600 600
500 500 500
il T .3 1 400 -4 400 -
300 200
30 1 ; s oo 300 $—=7 o o
100 H£- 00+ 7
0 . - " L
o 254 508 R 106 127 0 256 508 762 1016 127 0 256 508 762 1046 127
. fmm) \_ (mm ) 3 s (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.BR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.600 gjom® 2.54 cm. 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 85% 1614 glom’ C.BR. AL 100 % MDS. 4 % M %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 13.10 % CBR. AL 95% M.DS. 3 % 1 %
g ‘e
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R, )
1.740 1.800
. 1850
1700
£ ‘ ‘g 1.800
g 160 ; B 1750
g 1.700 .
1620 1650 £R28
' m Nl o - ’—1 B - - b o - b
1% 2 ysm0 4]
1.540 1.500 4r-r<-mg
g 1.450
1500 ’ BERRRUAREND i Liid
11.00 12,00 13.00 14.00 15,00 16.00 17,00 18.00 19.0020.00 21.00 22.00 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
o [ de b d (%) i k. %de CBR N

¢

USAT

! -lJl LASDRAITTEY
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SUELOS. Método de ensayo para la

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE seaEnEria

ESCUELA D€ INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

de suelos en

utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 ple-ibt/pied))
N.T.P. 335,141 ASTM D - 1057

‘W\m‘h‘! i

USAT
D

ﬂé’%

\Z

Tesista + Quesquén Castro Hilary
Escuela + Ingenieria Cowil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILZACION DE SUSKASAN | E ARUILLUSAS AUICIONANDO CENIZA DE CASUARA DE LAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacién = Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA (S8
MIESTRA - 25% CCA PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokie 9 5610 5710 6700
Peso del moide g 3874 3874 3874 3874
Paso del suslo himedo compactadn [} 1736 1838 1826 1816
Volumen del mokle cm3 98277 952.77 952.77 95277
Peso del volumen himedo glem3 1.822 1.927 1917 1.908
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Reciplente 1 2 3 4
Peso del sueko himedo + tara g 176.60 196.50 210.50 192,50 |
Peso del suelo seco + tara o 162.00 177.90 188.50
Peso de tara ] 38.50 39.80 50.40
Peso de agua g 136 186 22 225
Peso de suel seco 9 125.5 1381 138.1 117.4
Contenido de agua % 10.8 135 159 192 |
Peso volumétrico seco glem3; 1.644 1.698 1.653 1.599
DENSIDAD MAXIMA SECA 1699 |o/m3
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1310 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1710 - - — T %
: S 13 = o I
1690 3 :
L \ :
= 150 3 -t
f t
1,650 /- -
i = X
1630 N
1610
1590 $4- -
- i
1370 -
1.550 t
wo 1ne 140 150 1o
Contenido 6o humedad (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tess s

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escucla : Ingenieria Civil Ambiental
Proyocto/Tesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Focha do emision  : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA : c-01
MUESTRA : 25% CCA FROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
IN° Molge A4 AS AS
N° Capa 5 5 5
N* Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satwrado
[Peso molde + Suelo humedo — | 11822 12450 11550 11990 11410 11818
Peso de makde {g) »a 7843 7671 7671 7840 7040
Peso del suelo humedo (g) 4079 4607 3879 4319 3570 3978
Volumen del moide (cc) A 2122 2125 2125 2us: 2132
Donsicad himeda (gict) P O 21 1825 202 | E TS - 1866
% de humedad 13.94 26.31 1371 25.24 13.95 2655
|Densidad seca (grce) 1.669 1.719 1.605 1623 1,469 1,486
HUMEDAD
Tarro N* - - < = s = >
Tarro + Suelo himedo_(gr. ) 198.0 | 198.0 | 4607 | 4607 | 1780 | 1750 | 4310 | 4319 | 196.0 | 1960 | 3078.0 | 3078.0
Tama + Suelo seco (gr. ) 1750 | 1750 | 4079 | 4079 | 1538 | 1s3e | 3ave | 3s79 | 1720 | 1720 | 35700 | 35700
Poso del Aqua (gr. ) 230 | 230 | s280 | 5280 | 213 211 | 4400 | 4400 | 240 | 240 | 4080 | 4080
[Peso del tarro_(gr. ) 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
Peso del suelo 56co ( gr. ) 1750 | 1750 | 40109 | 40109 | 1539 | 1s3@ | 3817.7| 3817.7| 1720 | 1720 | 35183 | 35183
% de 4 1314 | 1314 | 2631 | 2631 | 9371 | 1371 | 2524 | 2524 | 1395 | 1395 | 2555 | 2555
Promedio de Humedad (%) 13.14 26,31 1371 25.24 13.95 26,55
s EXPANSION
SEER +oRa | TEMPO) DL DIAL EXPANSION St EXPANSION
Hr. % %
090052023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100572023 143 | 24 0.4 0.010 0.3 0.008 04 0.010
1105602023 143 | 48 0.8 0.013 0.4 0.010 05 0.013
1210512023 143 | 72 0.7 0.018 0.6 0.015 07 0018
130512023 143 | 8 0.8 0.020 0.9 0.023 1 0.025
457 totad | 0.44 457 total | 040 457 total | 055
PERETRACION
CARGA MOLDE N° A4 MOLDE N A8 MOLDE N° A6
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA coni?_‘gm CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= : e Loct. Dt :"‘ :"‘ % |iect om _‘: -‘: % fusctom ::‘. -‘: »
0.000 0000 | oog 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | oa 2 54 15 28 10 27
1.270 0050 | roor 68 168 52 129 25 83
1.910 0075_| 130" 126 | 307 95 234 4 105 | Lo
2,540 0.100 200" 1000 190 A58 365.6 36.6 124 305 Q_SJ 305 75 185 153.2 16.2
3810 | 01s0_| 300" 25 | sa7 o), 432 o | 212 |
5.080 0200 | 400" | 1500 | 296 724 10 s | 4964 | 331 | 101 Nrera | 174
6,350 0250 | s00" s | 770
7620 02300 | 600 324 7929 2 SIS

TECHICO OE LaBmsinan: "
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingeniesia Civil Amblental
Proyecto/Tesis

Jbicacidn . Dustrito de Jaén Cajamarca

Fecha de emisitn  : Chiclayo, 18 del 2024

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC: 8 GOLPES \ : % ESi 12 guPES 8
EC.25 GOLPES y=0. - + 77.405x -
doiwy Y= 1297°-32.064x7 + 284 8x - 77,591 o o 0.4502x" - 14.948x + 168.9x - 34.862 i) 11.004
1500 1500
1500 hps
1400 P -
1300 poin 1
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1000 o 5000 1000
900 200 900
800 300 800
bt oot B 4 700 700
800 73 fi aod 800
%0 o 500 500
400
= T 400 400
300 - a1
; | 300 300 ooy _././
200 /. i 200 200 20
100 A . 100 1 100 <
0 ~ 0 0
0 2% Bos M 018 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1046 127
\. () \_ (mm.) w5 {mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOROEL CER,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,669 g.lom’ 284 cm. 508 em,
DENSIDAD SECA AL 95% 1614 g/cm’ C.BR. AL 100% MDS, a7 % 5 %
OF1IMO CON . DE HUMEDAD 13,10 % CBR. AL 95% MUS, 41 % B %
4 A
GRAFICO O€L PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1710 1,750 ;
= 1700 /L(
g § 45t
§ - §: AT L fadE g
2 oo HHHIE LS :
3 10 3 1,850 i
i B,
1.500
1.590 1.450 it
5 1400
15%0 T 1.250 44 “ b1 2
1000 3200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 8 18 i 8 48
L 5 da hummeded %) 7 AL % de CBR.

U i

,1; AP

20 0% LABURA Rt

Formatos. 56.Cbr C1+25%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DF INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OF SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utifzando

una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-bfipke3))
N.T.P.335.141 ASTM D- 1687

Tesista : Quesquén Castro Milary
Escueta : Ingenieria Civil Ambiertal
EVALUACION DE LA ESTABILZACION Dt SUSRASANTE ARCILLUSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Proyecto/Tesis

Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisién + Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA ¢ co1
MIESTRA ¢ 25% CCA PAGSUNIOAD 1.00m - 1.50m

Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5610 5710 6700 5690 |
Peso del molde 9. 3874 3874 3874 3874
Peso del siein himeda compactado 0 1738 1836 1828 1816
Volumen del moide om3| 98217 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3) 1822 1.927 1917 1.906 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso def suslo humedo + tara 9 175.60 196.50 210.50 192.50 |
Peso def suelo seco + tara 9 162,00 177.90 188.50 170.00
Peso de tara 2 36.59 39.80 £0.40 5280 |
Peso de agua 9 138 186 22 225 |
Peso de suelo seco 9 1255 138.1 138.1 1174
Contenido de agua % 108 135 15.9 192 |
Peso volumétrico seco glemd 1.644 1898 1.653 1.599
DENSIDAD MAXIMA SECA 1699 |ofemd
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1340 |%

Liw

1

444

1670 .9 v ey o

-

16%0

3

1610

13550

1520 ~

0o 120 4.0 %0 we wo 20
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuela < Ingenierfa Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABIUZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcacién : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA c-01
MUESTRA 25% CCA PROFUNDIDAD ¢ 100m-1.50m
COMPACTACION
" Moido AT Al A9
N® Capa 5 3 5
b Gopes e 5 Ca—
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado
Peso moide + Susio himedo 11842 12350 12450 12850 msto | 11980
Poso de molde (g) 7858 7885 8692 2892 7828 7828
[Peso del suelo himedo (g) 4087 4495 3758 4158 3682 4122
[Volumen del moide (cc) 2117 2117 2080 2080 2125 2125
Densidad hamada (gicc) 1oy | 2123 cecenn 807 1999 1.733 1840
3 de humedad 14.40 24.55 14 60 2541 14.40 26,53
Densidad seca (g/cc) 1.688 1.705 1.577 1.584 1.515 1.533
HUMEDAD
[ Tamo N* x 4 g 3 : E z i 3
[Tarro « Suelo ni (ar.) 2105 | 2105 | 4495 | 4495 | 1900 | 1900 | 4158 | 4188 | 2105 | 2105 | 4122.0 | 41224
Tarro + Suelo seco {ar. ) 1840 | 1840 | 4087 | 4087 | 1658 | 1658 | 37ss | ayss | 1840 | 1840 | 3682.0 | 38824
Peso del Agua (gr. ) 265 | 265 | 4080 | 4080 | 242 242 | 4000 | 4000 | 265 | 265 | 4400 | 4400
[Peso dal tarro_(gr. ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
Peso del suelo seco ( gr. ) 1840 | 1840 | 40192 | 40192 | 1658 | 1658 | 36907 | 36097 | 184.0 | 184.0 | 36271 | 3627.
% de humedad 1440 | 1440 | 2455 | 2455 | 1480 | 1480 | 2541 | 2641 | 1440 | 1440 | 2653 | 265
Promedio de Humedad (%) 14.40 24.55 14.60 25.41 14.40 26.53
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO) DIAL DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. % % %
09/05/2023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/05/2023 143 24 05 0.013 0.4 0.010 05 0.013
111052023 143 | 48 0.8 0.015 05 0.015 08 0.020
12/05/2023 143 72 0.8 0.020 0.8 0020 0.9 0.023
13/05/2023 143 % 0.9 0.023 1 0.025 1.2 0.030
457 total 0.49 457 1otal 055 457 total 0.66
CARGA MOLDE N* A7 MOLDE N° A8 MOLDE N A%
PENETRACION  |TIEMPO|STAND.| _ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o i Lact. Dt :: e | % [eeom : : % |Lectow _“':. _":', -
0.000 0000 | ooor 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | w30 20 51 18 46 10 27
1.270 0050 | o0 5 161 29 73
1.910 0075 | 130 9% 237 34 85
2.540 0100 | zoo | 1000 | 105 288 1903 | 100 | 56 130 | 1312 | 131
3810 0150 | 300" 115 72 178
0200 | 400" | 1500 | 124 2631 | 175 | 36 212 | 2085 | 137
6,350 0250 | s00 136 | 2
7.620 0300 | 600" 150 | 368 37
G R osnanassancassoss
L AN
y ' Riptideneyra
Oblitas \J
N Tot. LADOMSMOND  |pmprrtad Cshe s
RS ST IR USAT - ———————

TECNICO A LADORATUKIO



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Casiro Hilary

Escuela : ingenieria Civi Amblental

Pnrpctnnodt EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
: Distrito de Jaén,Cajamarca

Fmaummon . Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 B,

EC: 56 GOLPES s il r——— ~
= EC: 25 GOLPES
L $5.327% + 123, 10.321 ¥ = 0,520 - 12 6527 + 101 14x + aowy Y= 0.2378c - 682967 + 70.872x -
Womrﬂ 5327x% + 123.76x + 10,32 w o L L,
1400 450 1400
1300 1300 1300
1260 o 1200
1100 1100 1100
1000 1000 1000
900 s %0
800 46 800
700 oimifren Y00 00
600 + 000 600
500 T 500 500
400 400
300 $omsh i -
5742 2l L T B = e 00
200 /)/; 200 = 200
100 . =
%1 H 100 100 i
0
0 0
07 254 808 T2 1048 127 0 25 508 762 1018 127 0 25 608 762 1018 127
\_ (mm.) b L (mm.) L (men )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.699 gJjom’ 254cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.614 afem’ CBR. AL 100 % MDS. 1 % 45 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1310 % CBR. AL 95% M.DS. 2 % 20 %
" Wi T
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1740 1750 ‘ -
1.700 g 170 1 . :
= AT LA
3 / g L A1 LT
g 1660 8 1.600 H-HHEE %.8‘ SEPFRERNRERS - .
§ 1620 1.550
1.580 g 1.500 .w».!f
E  14%
il € 1400
1.500 - . v i 1.350 ARARNRRRERRE 44 REEERES
1000 3200 1400 1600 1800 2000 2200 24.00 8 18 28 38 48
L Contenido d dad (%) ) % de CBR.
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urwmnm:) TORIBIO D€ MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo pars la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-mim3 (55000 ple-ibfipiad))
N.T.P. 338141 ASTM D - 1667

Tesista + Quesquén Castro Hilary
Escuela * Ingenioria Clvil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILIZACON DE SUBRASANTE ARCLLOSAS ADICIONANDO LENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ublcacion + Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chickayo, 18 del 2024
CALCATA [
MUESTRA 30% CCA PROFUNDIOAD | 1.00m-150m
NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokle 9 5650 5719 5758 5772
Peso del moide 9 3874 3874 3874 3874
Paso del susin Nimado compactano (1] 1776 1845 1884 1898
Volumen del moide it 952.77 952.77 952.77 952 77
Peso del volumen humedo glem3 1864 1,938 1.977 1.592
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso def susio humedo + tara 9 246.50 22450 216.50 20560
Peso def suelo seco + tara 9 225.00 199.50 190.00 178.00
Prsa da tara 9 45.60 38.20 42.80 48.9¢
Peso de agua 9 215 25 26.5 278 .
Peso de suelo seco 9 1794 163.3 1475 1201 |
Contenido de agua % 12.0 15.3 18.0 213
Peso volumétrico seco glem3| 1,665 1.679 1.676 1642
DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 |glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1643 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 3
w T
1680
£ i ™
I um
i EauasE
168 - .
g A
1620 ‘
+ 13}
1 H 4 -
1600 H A A Ll LA B
100 ne "o 160 me 200 0o 240
Contenido de humedad (%)

S g,

g

ttuacint LABORATOAID
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesqueén Castro Hilary

iscuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Jbicackdn : Distrito de Jaén,Cajamarca

‘echade emision  : Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA : c1
MUESTRA : 30% CCA PROFUNDIDAD : 1.00m-150m
COMPACTACION
" Molde A4 AS A9
N Capa 5 5 5
" Golpes por capa 56 25 ERERSE ) 7St
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + SuelohGmedo | 12426 124894 12388 12450 12014 12096
Peso de moide () 8852 8852 8395 8305 706 8708
Peso del suslo himedo (g) 3574 3842 3064 4055 3308 3300
Volumen del molde (cc) 122 1822 oo 2132 15 1885
Densidad himeda (gicc) . 1982 1,969 1.859 1.802 1.755 1788
% de humedad 1875 18.68 16.68 19.01 16.52 19.03
Densidad seca (gicc) 1,680 1684 1.504 1.508 1.508 1.511
HUMEDAD
Tarro N* - < - - - - =
[Tarro + Swelo hamedo (gr. ) 1506 | 1506 | 3642 | 3842 | 1548 | 1546 | 4055 | 4055 | 1805 | 1805 | 3390.0 | 3390.0
Tarro + Suslo seco (gr ) 1330 | 1330 | 3574 | 3574 | 1325 | 1325 | 3084 | 30m4 | 1589 | 1589 | 33080 | 33080
Peso del Agua (gr. ) 176 | 178 | eso | eso0 | 221 221 910 | 910 | 218 | 216 | 820 | 820
Peso del tao_(gr. ) 2792 | 2792 0 [ 0 0 0 0 | 2814|2814 | o 0
Peso del sueko seco (gr. ) 1051 | 1051 | 35148 | as140| 1325 | 1325 | 30018 | 39018 | 1308 | 1308 | 32589 | 32589
% de humedad 1675 | 1675 | 1868 | 1868 | 1668 | 1668 | 1901 | 1901 | 1652 | 1652 | 19.03 | 1903 |
|Promedio de Humedad (%) 18.75 18,68 16.68 19.01 16.52 19.03
JANSION ANSION
EXP;

FECHA woRa | 5L DIAL o DIAL 2 DIAL =
0700712023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/07/2023 143 | 24 02 0.005 02 0.005 02 0.005
00772023 143 | 48 0.21 0.005 0.23 0.006 0.23 0.006
10607/2023 143 | 72 0.22 0.008 0.25 0.006 0.25 0,008
11/07/2023 43 | 96 0.23 0.006 0.26 0.007 0.27 0.007

457 wotal | 013 457 total | 0.14 457 otal | 015
PENETRACION
CARGA MOLDE N* A4 | WOLDE N AS MOLDE N A®
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CARGA
Lbs!
[ om | g wong | ) ot
0,000 0000 | o0 o 2
0.640 0025 | 030" 45
1.270 0080 | 100" 125
1910 0075 | 1307 205
2.540 0400 | z00* | 1000 | 275
3810 0.150 | 300" 384
5.080 0200 | 400 | 1500 | 385
635 0250 | 500" 356
| 78620 0300 | 600 387
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista
Escuela

. Quesquén Castro Hilary
: Ingenieria Civi Ambiental

ProyecioTesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Ubicacion . Distrito de Jaén,
Fecha de emisidn | Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 56 GOLPES 1 ( —= £G,12 coLrEs b
E&ﬁﬂ‘ -! '55 5 y=0 =10, +14537x -
btmy ¥ 181330 48.677% + 24 4x - 40.080 =l T iy 46204
1500 NG 1500
1500 s
1400 e
1300 $3t0 1300
1200 ja00 1200
1100 Zob 1100
1000 pomeeceeeetes = 1000 1000
o % i 900 900
800 / 800 800
700 ﬁ - 700 S 700
600 4 = = 600
600
S0 /Y : pnd = e /_j,,———ﬁ
400 — o
/[[ T 400 400 /
300 75 : %0 300 4---
f‘: 73 i 20 1 20 1
100 100
o - 4 ° o P
Q254 Bbe Te:: 000 127 0 254 508 762 1016 127 0 2854 608 762 1016 127
N e, L (mm.) (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.680 glem’ 254 cm. 508 cm,
DENSIDAD SECA AL 5% 1.506 gJem® CBR. AL 100%MDS, 9o % 4 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1643 % CBR AL 5% MDS. 4 % 2 %
7 D T 5 E
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1.750
=2 1700
g / E i HH T
§ 2 ew SR
g /",ar"'
1.600 + b s aas
§ 1640 ¥
1.550
L
1600 v 1450 +HELEEREEIG H
10.00 12.00 1400 1500 18.00 2000 22,00 20 30 40 50 60
L ¢ de humedad (%) JLoKe %de CBR.

g Oblitas
% ToC. LabOFBIOND roveeyded Carthe
USAT By

e BN\
USAT
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SUELOS, Método de yo para la

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBTENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

ctacion de suolos en fab io utiizando

una energia modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-blipie3))
N.T.P. 335,141  ASTM D - 1667

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela + ingenierta Cod Amblantal
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLUSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacitn : Distrito de Jaén,Cajamarca
Facha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA C1
MULSTIA 30% CCA PROFUNDIOND 1.00m-1.50m
Namero do ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + moide g 6565 5719 5768 6772 |
Peso del molde ] 3874 3874 3874 3874
Peso del susio humedo compactado 9 1776 1845 1884 1898 |
Volumen del molde cm3 962.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo wnal 1.864 1.936 1.977 1.992
CONTENIDO DE HUMEDAD
|N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del sueio himedo + tara 9 246.50 224.50 216.50 205.50
Peso del suelo seco + tara 9 225.00 199.50 1%0.00 178.00 |
Peso de tara g 4580 36.20 42.50 48.90
Peso de agua 9 215 25 265 275 |
Peso de suelo seco 9 1794 1633 147.5 129.1 |
Contenido de agua % 120 153 18.0 21.3
Peso vokmétnco seco glem3d 1,685 1.679 1.676 1.642
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.680 plemd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.43 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 1 1 1
R W - O 1% 0
{ 4
14630 -
z = ARE = debae
1.680
- saaa
1640 ; ! 1 i
- of o : t - L
1629 v °F , I ; i ESE
3 I 68 3 .
- -+ + : + $
Site T 1 111 T 1 -

100 120 a0 1’0o 8o 00 220 20
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacioén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcacién : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA c1
MUESTRA © 30% CCA PROFUNDIDAD - 100m-150m
COMPACTACION
N° Maidg, A3 A4 AS
N° Capa 5 5 5
N® Golpos por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satuwado Saturado $in Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suelo himedo 1 12610 12710 12250 12350 11610 11710
Poso de molde (g) htead 8453 — 8852 7840 7840
[Peso del suelo himedo (g) 4157 4257 3398 406 3770 3870
del mowde (cc) 2118 2113 2 1822 u32 2132
Densidad hameda (gicc) 1.967 2015 1.865 1.920 1.768
% do humedad 16,75 19.20 16.94 19.93 16,60, 19.30
|Densidad seca (gicc) 1.685 1.690 1.595 1,601 1,517 1,522
HUMEDAD
Tarro N° - - - . . . . = =
Taro + Suelo himedo (gr. ) 1508 | 1506 | 4267 | 4267 | 2105 | 2105 | 3498 | 3498 | 1988 | 1988 | 3870, | 3670.0
Tarro + Suels saco (g ) 1330 | 1330 | 4157 | 4157 | 1800 | 1800 | 3308 | 320 | 1745 | 1745 | 37700 | 37700
Peso gl Aqua_(gr. ) 176 | 176 | w00 | 1000 | 305 | 305 | 1000 | 1000 | 243 | 243 | 1000 | 1000 |
Peso del tamo (gr. ) 2702 | 2702 | © 0 0 0 0 0 |281a| 2814| 0 0
Peso del suelo seco (o, ) 1051 | 1051 | 4088.1 | 40881 | 1800 | 1800 | 33447 | 33447 1464 | 1464 | 37137 | 37137
% e humedad 1675 | 1675 | 1920 | 1920 | 1694 | 1604 | 1993 | 1993 | 1660 | 1680 | 1930 | 1930
Promedio de Humedad (%) 16.75 19£ 16.94 16.93 16.60 18.30
EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL ANSION DlAL
Hr. % Pulg
0710712023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/07/2023 143 | 24 025 0.006 0.26 0.007 0.26 0,007
143 48 0.28 0.007 0.32 O.IX__” 038 0.008
1007/2023 143 | 72 03 0.008 04 0,010 04 0010
11/07/2023 143 | 98 035 0.009 0.45 6.011 0.5 0013
457 total 0.19 457 totad 0.25 457 totai 0.27
[ A5
PENETRACION | TIEMPO) CORRECCION
-
> pulg.
0,000 0000 | ooa
0640 0025 | o3
1.270 0050 | 100
1910 0.075 130*
2.540 0.100 2or 284
3810 o150 | 300
5.080 0200 | 400 320 |
6350 0250 | soo
7.620 0300_| 00"

emees. fesnssssanmmannnsy s USAT Ureversadad (.

. asnasTAmIn




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escusia . Ingenieria Civi Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Ubicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 86 GOLPES w ( \ [ :
EC: 25 GOLPES
0.3795x? - 12,858x2 + 158,14x -
asowy ¥ ™ 16111 38.816x7 « 310.28x + 12301 y = 0.728x* - 20 5877 + 206,08 + ww 7
1500 (b 6.2248 1500 41.047
1500
1400 o 1400
1300 30 1300
1200 1200 1200
1100 G R 1100 1100
1000 | f00 1000
m ; —— 200 %00
o A #00 00
700 700
800 / + — — 500 ‘_.—4»'"""
.0 600 /
500 . a P 500 femmerrachenss
s | 7[15 ' 400 3734 400 =
x Y/ ! 300 4 300 $-uee
9 200 200
100 / ! ! 100 ‘( 100 {{—
0dbi ¥ oLk
0 28 Am. 74 1048 R27 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1046 12
N i) - \_ (mam. ) y {mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.680 g fom’ 2,54 cm. 5,08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1.508 gJjem’ CBR. AL 100 % M.DS. 50 % 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16.43 % CBR AL 95% MDS, 4 % “ %
a i VR N\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
RS
-~ 1680
7 / E 1.700
g 3 Hi AR HiTH
g 1.850 -
"nf
o
i 1660 A 1.600 ‘
1.850 ’
- pr*‘r;’
- U AENNEEN NS o 1
1100 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 20 30 40 50 60 70
\ « e %) i N % de CBR. »

sessasarRRae
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DF INGENIFRIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-Ibiipied))
N.T.P. 330,131 ASTM D - 1657

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela { Ingenioria Chvil Ambigntal
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLUSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CASE
Proyecto/Tesis
Ubicacién + Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisién - Chaclayo, 18 del 2024
CALICATA c1
MUESTRA 30% CCA PROTUNDIOAD 1.00m-1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokle 9 5650 5719 6758 6772
Peso del molde h 3874 3874 3874 3874
Peso ded suslo himedo compactado a 1776 1845 1804 1898
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3 1.864 1.936 1.977 1.992
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipienie 1 2 3 4
Peso del sueio himedo + tara 9 246.50 224.50 216.50 206.50 |
Peso del sueko seco + tars 9 225.00 199.50 190.00 178.00
Peso de tara e 45.80 36.20 2,50 904
Peso de agus e 215 25 265 275
Peso de suelo seco g9 1794 1633 147.5 128.1
Contenido de agua % 120 153 180 213
Peso volumétrico seco glem3 1.665 1.679 1678 1.642
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 lgicm3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 18.42 I*
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 - - ]
i i R 3 i
44 '
1680 -~
z ! SREER
§ T 1
1,660 : T -
i & #
1640 - T
160 ¥
] i
i H Hil ) 1

149



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista - Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcackén : Distrito de Jaén,Cajamarca
Facha de emision  : Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA c1
MUESTRA - 30% CCA PROFUNDIDAD : 100m-150m
COMPACTACION
N’ Mokde As AT A$
N Capa 5 5 5
N* Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satrado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
; o | s | wm 11910 iz |
1840 TB40 7855 7855 8692 8802
4180 4310 2925 4055 2428 3528
a2 2132 7 2117 2080 2080
1961 2022 | 18 1915 1.648 1,696
o 16.42 19.58 16.50 19.87 16.26 02 |
Densidad secs (gloc) 1.684 1,601 1,561 1,568 1.418 1.423
HUMEDAD
Tamo N° g . > 3 = 2 Z
[ Tarro + Sueio homeda (gr. ) 2655 | 2655 | 4310 | 4310 | 2400 | 2400 | aoss | a0ss | 2105 | 2105 | 35280 | 35280
Tarmo + Suséo seco (gr. ) 2320 | 2320 | 4180 | 4180 | 2080 | 2080 | 3925 | 3925 | 1850 | 1850 | 342000 | 342800
Peso del Agua {gr. ) 335 | 335 | 1300 | 1200 | 340 | 360 | 1300 | 1300 | 255 | 255 | 1000 | 1000 |
Peso del tarro_(gr. ) 2192 | 2192 | o 0 0 0 0 o |.2814 | 2804 | 0 0
Peso del sueio seco { gr. ) 2041 | 2041 | 41108 | 41108 | 2080 | 2060 | 2963 | 38635 | 1569 | 1589 | 33001 | 33809
5% de 1642 | 1642 | 1988 | 1058 | 1650 | 1850 | 1987 | 1987 | 1626 | 1626 | 1922 | 1922
Promedio de Humedad (%) 16.42 1958 16.50 19.67 16.28 19.22
EXPANSION
FECHA HoRA |TEMPOL o DIAL EXPANSION DIAL
Hr._ % *
0710712023 w3 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0810712023 143 | 24 03 0.008 0.2 0.005 03 0.008
0810712023 143 | 48 0.38 0.008 0.36 0.009 04 0010
1000772023 143 | 12 04 0010 045 0011 05 0013
1110712023 143 | e 0.45 0011 0.56 0014 08 0020
B 457 wotel | 0.25 457 ol | 031 457 wotal | 044
CARGA| MOLDE W AS | MOLDE W A7 WOLDE N°__ Ad
PENETRACION  [Tiempo|sTanp.|  carGA | CORRECCION caroa | commeccion | caraa | commeccion
= g i Lect. Diat ":" ":', % | iect om ::, :: % |Loce o _“:, :; %
0.000 0000_| over 0 2 0 2 0 2
0.640 o028 | o 48 115 52 120 15 )
1.270 0080 | voor 125 | 307 86 212 40 | 100
1.910 0075 | 1o 180 | a4 132 324 85 181
2540 | 0100 | 200 | 1000 | 210 | 515 if 85 1999 | 200
3810 0150 | oo 280 6 /
5,080 0200 | 400" | 1500 | 340 /. 19.9
5.350 0280 | so0r a76 7
7.620 0300 | eor 395 | 988 /

TECNICO DE LABORATOR.O
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Caslro Hilary

Escuela | Ingenieria Civi Ambiental

Proyecto/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jadn, Cajamarca

Fecha de emisidn | Chiclayo, 18 def 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetraciéon
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 66 GOLPES \( N[ EC: 12 GOLPES
EC: 28 GOLPES
(o) ¥ = 063085 - 22.198%7 + 260.77x - 7.2374 y = 0,8585.7 - 21,898x" + 189,04x + ey Y =04420 -;;).019:’ + 10902 -
1500 :‘:w" » 16.10’ 1500
1400 140 1400
1300 4360 1300
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1000 1000
s e il 1000 ot
v 200
800 grmrreemete A, 800 800
700 Va %56 700
€00 + 800 o 600
500 T 500 Feeafz 500
400 T 400 4 2 400
x /& | 00 /07 300
oy 78n i 200 7 200
100 100
2 + > 0 0
L 05 RSEC 8. TR 049 N2 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
. \_ (mm.) S (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.680 g fom’ 254 cm. 508 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1.508 g.fcm’ CB.R. AL 100 % M.DS. 40 % 50 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1643 % CBR. AL 95% MDS. ar % a5 %
' i O « 3
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
1,550 A
—~ s 1A
= 1680 g $2
E 1.500
g / 3 /‘ /
1.450 7
% ol
1.400 2
1.640
1.350
§ 1.300
1600 T g 1.2%0 4 EERESEERRERRREN 3 o i a4
10.00 12.00 14.00 16.00 1800 20.00 200 20 3o 40 50 60
\ < de (%) 7 L % do CBR,
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE NGENSERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la de suclos en utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibUpied))
N.T.P.338.141  ASTM D - 1607

Tesista - Quesquén Castro Hilary
Escuela « Ingenieria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUSRASANTE ARCILLUSAS ADICIONANDO UENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ublcacion - Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision + Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA c1
MUESTRA 30% CCA FROFUNDIAD | 1.00m -1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokie 9. 5650 5719 5758 5772
Peso del molde g 3874 3874 3874 3874
Paso del suelo himedo compactado ] 1778 1845 1884 1898
Volumen del moide om3f 982.17 952,77 95277 952.77 |
Pesa del volumen hamedo olem3| 1864 1.936 1977 1.992
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Reciplente T-16 F3 c4 M3
Peso del suelo himedo + tara 9 246,50 224.50 216.50 205.50 |
Paso del suelo seco + tara g 225.00 199.50 190.00 178.00
Paso de tara 9 45.60 38.20 42.60 48.99
Peso de agua 9 21.5 25 265 275 |
Peso de suelo seco 9 1794 163.3 1475 129.1
|Contenido de agua % 120 153 18.0 213
Peso volumétrico seco glem3 1,865 1879 1.676 1642 |
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 _[ofom3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1643 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700
1680 1
s — ™
§
1660 +
1 " N
N
1689 fosees 7
R < 14 L 3
1400 .
wo ue

sesonil del drea da Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suslos y

LOGE Larno



153

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Teststa : Quesquén Castro Hitary

Escuela  Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto//Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emision  : Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA . c1
MUESTRA | 30% CCA PROFUNDIDAD : 100m-1.50m
COMPACTACION
N® Moide A A2 A3
N® Capa 5 5 5
N® Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Salurado
Peso mokde + Suelohimedo, | 12584 12704 12310 12410 12192 12212
fuaond 86822 8395 8305 htend 0g88
3962 4082 3915 4015 3524 604
2015 2015 a2 2112 226 2126
18.39 19.47 16.77 19.38 16.90 19.20
1.689 1,696 1.588 1.503 1.418 1.422
HUMEDAD
| Tamo N* - - - S & =3 = = £
Tarmo + Suelo h (gr.) 1630 | 1630 | 402 | 4082 | 2563 | 2563 | 4015 | 4015 | 149.5 | 149.5 | 3804.0 | 3604.0
Tarro + Sunko o0 (gr ) 1440 | 1440 | 3082 | 3082 | 2105 | 2105 | 3915 | 3915 | 1320 | 1320 | 35240 | 35240
Peso del Agus (gr. ) 190 | 190 | 1200 | 1200 | 368 368 | 1000 | 1000 | 175 | 175 | 800 | 800
Peso ded tamo_[gr.) 2823 | 2823 0 0 0 0 0 0 2845 | 2845 0 0
Peso del suelo 5000 { gr. ) 1158 | 1158 | 38962 | 38062 | 2105 | 2195 | 28538 | 38538 | 1036 | 1005 | 3474.7 | 34747
% de 1629 | 1639 | 1947 | 1947 | 1877 | 1677 | 1936 | 1936 | 1680 | 1690 | 1920 | 1020
Promedio de Humedad (%) 18.30 19.47 16.77 19.36 16.80 19.20
EXPANSION
EXP.
FECHA HoRA | DIAL - DIAL - DIAL
1110972023 143 0 0.9 0 0 08 0 0 0.54 0 0
12/002023 143 24 0.95 0.024 1 0,025 0.62 0.016
130082023 143 48 0.98 0025 1.05 0.026 0.75 0.019
14/06/2023 14.3 72 1 0025 1.1 0.028 08 0.020
1500912023 14.3 95 112 0.028 1.2 0.030 126 0.031
457 wtal | 061 457 total | 066 457 total | 068
GION
CARGA N A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPOJ STAND. CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Lbf/in2 ::" oS :; : s
—
0.000 0000 | oo ] 2
0.640 0025 % 90
1.270 0050 | 100" 78 188
1.910 0075 | 120 2 | 221
2.540 0100 | zoer | 1000 4391 | 438 148 356 A7 | 317
3810 0.150 300" 175 / [ /
5.080 0200 | 4vcr | 1500 5936 | 306 | 1 901 | 327
6350 0260 | soor 4 1 A
7.620 0.300 | &0 A
T N\
i Rigadencyra
. <ot (AT
2 X Urwersdad Catches

usSar e W 4 Mg



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessts . Quesquén Casliro Hilary
Escuela . inganieria Civil Amblental
ProyectoTesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Focha de amiskin  : Chiciayo, 18 def 2024
30% CCA
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: ¢ GOLPES ( £C: 23 GOLPES &1 y o 0 AT INED, 1sassc s ]
y = 18136 - 45, 466 + 368,71x + 15.35 e o R R D) g ey 21214
1000 ey 1000
P 1000
$00 / A 800
800 r 800 800
[ =
700 4 706 /)/‘ 700
' 4
i o It - 2
s /7 T %0 , 500 fomseesstens
/1 -t g
. \
o N rf ol A
o / i . 200 7" 200 /.
100 t - 100 100
l ]
O 264 508 182 fo18 127 ¢ °
? : > : : 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1016 127
\ ) \: (mm ) {mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALOR DELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,680 gjcm’ 284cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1,896 gJjem’ CBR. AL 100 % M.DS. 49 % B4 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16.43 % CBR AL 95% MDS. 45 » 0 %
~ - N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1720
1.750 =
- £ o = N~
= g N - s 7/,-. IS SN N N SN he £y i
g - / u 10 4
i -
2
& 1680 §: 8% 7
& 1m0
5 1.450 %
1.600 = 1400 4l -
10,00 12.00 1400 16.00 15.00 20.00 2200 30 40 50 60 70
L ¢ de %) v, L

THRC0 0F LAnORRTORN
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/im3 (56000 ple-ibfipie3))
N.T.P.338.141 ASTM D - 1667

Tesista 1 Quesquén Castro Hilary
Escuela 1 Ingenieria Civil Ambiental
EVALUAUION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLUSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrito de Jaén.Cajamarca

Fecha de emisién : Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA : 1
MUESTRA | 0% CCA PACFUNEXDAD - 1.00m -1.50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo + moide 9. 5650 8719 5758 6772
Peso del molde 9. 3874 3874 3874 3874 |
Peso dal simin hismado compactado 0 1776 1845 1884 1898
Volumen del molde em3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3d 1.884 1938 1977 1,992
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente T16 F3 C4 M3
Peso del sueio himedo + tara g 246.50 224.50 216.50 206.50
Peso del suelo seco + tara 9 225.00 199.50 190.00 178.00
Prso de taca 9 45.80 36.20 4250 4890
Peso de agua 9 215 25 265 275
Peso de suelo seco 9. 179.4 1833 1475 129.1
|Contenido de agua % 120 153 18.0 213
Peso volumétrico seco glem3| 1665 1879 1.676 1.642
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 |9/om3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1643 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 T
o fp
1680 i
E B A % 3
1660 } -
- ¥ 108
1640 : E ; !
1620 - - -
T i {
i i 1 1
1600 1 - o - :
0e no "o 60 180 00
Cantenido de humedad (%)
‘ M‘ W Rivadeneyra
uar "% Opttas’ ' USAT
Toc. LADOBIN0 mprusadCanii
USAT e e e g
ersonal del drea de Control de Calidad: Jede de Control de Cakdad en Susios y Suelos y L] del de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
sta : Quesquén Castro Hilary
rela : Ingenieria Civil Ambiental
pecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
ackén : Distrito de Jaén,Cajamarca
sdeemision  : Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA { c1
MUESTRA - 30% CCA PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
[N" Molde A A2 A3
N’ Capa 5 5 5
N* Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Ssturado Saturado
Poso molde + Suslohémedo | 1208 | 12408 | 12320 12410 11690 11788
Peso de mokde (g) s e22 o 8295 cmd eees
Peso del suslo imedo (g) 716 3806 3025 4015 2022 3120
Volumen del moide (cc) 18%0 1880 a2 2112 1813 1813
[Densidadhomeda(gioc) | 1986 2014 1.858 1.901 1,667 1721
4% de h 16.44 18.91 16.77 19.00 16.13 19.42
Densictad seca (gice) 1,685 1694 1,502 1.506 1.435 1.441
HUMEDAD
Tarro N° - . - - - = - ~ £
Tarro + Suelo himedo_(gr. ) 1205 | 1285 | 3s0s | 3806 | 2563 | 2563 | 4015 | 4015 | 1468 | 1463 | 31200 | 31200
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1182 | 1182 | arie | w71s | 2105 | 2195 | 3025 | 3925 | 1303 | 1303 [ 30220 | 30220
Peso del Agua ( gr.) 143 | 143 | 00 | 900 | 368 | 388 | 900 | s00 | 165 | 165 | 980 | seo
Poso del faro_(gr. ) % | 2834 | o ) o 0 0 o | 2800 | 2800 | o 0
Peso del suelo saco (or. ) 868 | 868 | 28543 | 56543 | 2195 | 2195 | 3e6as | aseas| 1022 | 1022 | 20792 | 20702
% de humedad 1644 | 1644 | 1891 | 1891 | 1677 | 1677 | 1000 | 1900 | 1613 | 1643 | 1942 | 1042
Promedio de Humadad (%) 16.44 18.91 16.77 19.09 16.13 10.42
EXPANSION
FECHA Hora | TEMPO DIAL DIAL DIAL ANSION
Hr. % Puig %
11092023 143 | o0 0.1 0 0 0.1 0 0 0.15 0 0
120002023 143 | 24 025 0008 0.2 0.005 0.26 0.007
13008/2023 143 | 48 03 0,008 0.3 0,008 0.42 0011
141082023 143 | 7 0.38 0,009 0.48 0011 0.6 0.014
150812023 3 | g8 04 0010 0.56 0.014 0.65 0016
457 wotal | 022 457 total | 0.31 457 ot | 036
CARGA WOLDE W A1 | MOLDE N A2 MOLDE W' A3
PENETRACION | TIE! STAND. CARGA CORRECCION CARGA eom_g:cm CARGA CORRECCION
mm.__| pulg: Froo) e A - B e N 0 I e e T 2
0.000 0000 | 000" 0 2 o 2 0 2
0.640 0025 | o3 8 | 212 52 129 2 | 108
1.270 0060 | 100° 04| 208 76 188 65 | 161
1.910 0.075 130" 108 454 95 234 86 212
2540 0.100 200" 1000 236 578 135 332 328 :2?.3 101 249 262.2 26.2
3810 0180 | 300r 265 | ea9 175 | 420 142 | 49
5,080 0200 | aoor | 1500 | 301 | 7 w02 | 40e7 2 Afeng/] 214
6350 0250 | 00 218 527 5/
7620 | 0300 | ever 345 578 3 H

A o\
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela  Ingenieria Civil Ambiental
ProyectoTesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion . Distnito de Jaén, Cajamarca
Fecha de emision  : Chiclayo, 18 del 2024
30% CCA
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES hYe £c s coures N[ Ec: 12 GoLPES E
¥ = 0443127 - 14.255x¢ + 156.02x + y = 0.2650x" - 0.5091x% + 119.20x +
my =1.0671x7 - 28,5257 + 261 36x + 23,444 Preey 11.902 ‘n;;’l 16.150
1000
200 - 200 200
800 .’//. 200
700 ———-1- /[I 700 700 4eeen o aaoans 4- -4
&00 : 800 600
-
%00 T 500 500
400 + 00 Acmetos
o ol T x
300 : ' 300 $-= 300 %4
. ] - ]
i [ f -5
100 = T 100 100
o : d o 0 /
0 2x S0 7A2 010 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ (mm.) L (mm.) L (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELC.B.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.680 g/om’ 256 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.508 gJem’ CHBR. AL 100 % M.OS. 36 % a7 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16.43 % CBR. AL 85% MODS. 33 % 3 %
— Nl R
GRAEICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1720 1.750
& 17100 4
= 3 4 g 4 b Hﬂ-j/— - SRR SRS S
g 1680 3 160 #
/ g 1.800
§ B 1550
1,640 g
g 1.800
§ 1.450
1600 T 1. 44 SENEE RENNE
1000 1200 1400 1600 3800 2000 2200 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
\ Contenido de humedad (%) =, L % de CBR. )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERMLES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de sualos en laboratorio wtilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (86000 ple-Ibfipied))

N.T.P. 330,141 ASTM D - 1687

Tesista + Quesquén Castro Hilary
Escusla + Ingensaria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILWZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDU CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisién : Chiclayo, 18 del 2024
CACATA | ca
MUESTRA - 30% CCA PROFUNIIOAD - 0.10m - 150 m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso dei suelo + moide 9 5650 6718 5758 5772
Peso del molde g 3874 3874 3874 3874
Peso del suelo hixmedo compactado 2 1778 1845 1884 1808
Volumen del molde em3 952.77 952.77 95277 952.77
Peso del vokumen humedo P ™ 1836 1977 1992
CONTENIDO DE HUMEDAD
|N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9. 246.50 224.50 216.650 205.50
Peso del sucio seco + tara 9 226.00 199.50 190.00 178.00
Peso de tara 9 45.60 36.20 42.50 42.90
Peso de agua 9. 218 25 285 275
Peso de suel seco 9 1794 1833 147.5 1291
Contenido de agua % 12.0 153 180 213
Peso volumétrico seco glem3 1.665 1678 1.678 1642 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1681 |gkom3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1643 %
GRAFICO DEL PROCTOR
170 T
1680
= 3 > -
1640 . 0
S ! .
s " “ + 5
1620 >
bt +
- 1 W) H i
0o 173 uo wo pLE]

onal del dres de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suckos y P

Sesseccana

de Laboratorio de PEA
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

ssista : Quesquén Castro Hilary

icuela : Ingenieria Civil Ambiental

royecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
bicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca

scha de emision  : Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA © c1
MUESTRA - 30% CCA PROFUNDIDAD : 010m-1.50m
COMPACTACION
N’ Molde A-10 A1 A2
N’ Capa 5 5 5
N* Galpes por caps 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hi 11910 12080 11650 11840 11120 11290
Peeo o mode (g 7749 7748 7755 7755 7639 763¢
[Peso del susio Mmedo (g) 4164 4331 3935 4085 3481 3851
\ dol molde (cc) 2% 2120 an 2112 ny 2113
Oe omedafgloc) S 2. UM 2043 1,863 198 1647 . 1728
% de humedad 16.32 2047 16.51 20.39 16.57 2152
D seca (glec) 1,687 1.608 1.500 1.607 1413 1422
HUMEDAD
Tarro N - . - - Z R - - .
Tarro + Suelo himedo (gr.) 2245 | 2245 | 4331 | 4331 | 1789 | 1785 | 4085 | 4085 | 2055 | 2055 | 3651.0 | 3651.0
Tamro + Suelo seco ( gr. ) 1080 | 1980 | 4181 | 4161 | 1610 | 1610 | 3938 | 3035 | 1310 | 810 | 3481.0 | 34810
Peso del Agua (gr.) 265 | 265 | 1700 | 1700 | 179 178 | 1500 | 1500 | 246 | 246 | 1700 | 1700
Peso dol tamo_( gr. ) 356_| 356 0 0 526 526 0 0 25 | 325 0 [
Poso del suelo seco (gr. ) 1624 | 1624 | 40020 | 40020 | 1084 | 1084 | 38731 | 38731 | 1485 | 1485 | 34325 | 24325
% de humedad 1632 | 1632 | 2047 | 2047 | 1851 | 1651 | 2030 | 2030 | 1857 | 1657 | 2182 | 2152
Promedio de Humedad (%) 16.32 2047 16.51 2039 16.57 2152
EXPANSION
FECHA wora |TEMPOL iy DIAL EXPANSION _ | gy o
Hr. % [ %
01009812022 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02002022 143 | 24 0.15 0.004 0.3 0.008 05 0.013
0A/002022 143 | 48 0.5 0.013 0.45 0.011 06 0015
0410912022 143 72 0.6 0.015 0.5 0.013 08 0.020
0410902022 143 | 96 08 0.020 0.9 0.023 1.1 0023
457 totak | 0.44 457 wtal | 049 457 wtal | 060
P MOLDE A2
PENETRACION TIEMPO| CARGA CORRECCION
boonch -
= o tactoml| 2
0.000 0.000 | 000 0 2
0.640 0025 | oar 32 80
1.270 0050 | toa a5 231
1.910 0.078% 130 145 356
2.540 0100 | oo 180 441 304
3810 0150 | oo 210 515
5,080 0200 | 400 224 549 208
6.350 0250 | so0° 578
7.620 0300 | 600" 600




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesista - Quesguén Castro Hiary
Escuela - Ingenieria Civil Ambiental

FACULTAD

DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Proyecta/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacidn

. Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisién - Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339.145 / ASTM D-1863
GRAFICO CARGA - PENETRACION
3 £C. 56 GOLPES \( R ol £C.12 coLPES 3
y = 1.4448x0 - 37 419% + 322 5dy + 98 508 ¥ = 1.0226x - 26.428x% + 222 34x - y = 06772x - 18.49x2 + 17035% -
""mw"' 4 L) 6.8471 ‘”m"' 20172
; //. 1000
900 200 900
800 : -
i
700 % 700
1
600 A i
/ | 600 — 7( -
800 I T 500 Ll s e =
400 ”Y + = 400 2]
300 /] L ! 200
| | /
200 - : ] o /
100 4= ; 100 100
0 A3 J . 0
¢ U284 ame 782 1040 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 782 1016 127
\ {mm.) L (mem.) > 0 (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.681 gfom’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1507 gJom’ CBR. AL 100%MDS. 4 % 66 %
OFTIMO CONT, DE HUMEDAD  16.43 % CBR. AL 95% MDS. 0 % B %
~ - )
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.R.
1720 1.950
190
= “5’ 1.850
§ oo ——— g i
f = -
2 g 1700 fberdenbrbbro e e
g 1.650 -
1680 Z 1.800
1.550 i
a 18500 o=
g 1.450
1600 T T 1.400 -1 -4 - - o a2
10.00 12.00 1400 16.00 18.00 2000 22.00 30 40 50 60
L - do %) ) t % de C.B.R. ¥
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DF INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en utizando
una energla modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-IbEipied))
N.T.P. 338,141 ASTM D - 1557

Tesista : Quesquén Castro Hitary
Escuela < Ingenieria Crvll Amblentat
EVALUACION DF LA ESTABILIZACION DF SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion - Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA « c02
MUESTRA 20% CCA PROFUMDIOAD 1.00m-150m
Nimero de ensayo 1 z 3 4
Peso del suelo + molde 9. 5640 5752 5770 90
Peso del moide 9 3874 3874 3874 3874
Peso oel siein himado compactaso [} 1786 1e7g 1898 1218
Volumen del moide cm3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo glem3) 1854 1971 1.9%0 201
CONTENIDO DE HUMEDAD
|N° Recipionte 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9 215.60 236.50 245.80 23460 |
Peso del suelo seco + tara 9. 198.00 214.50 216.00 206.80
Paso de tara g 3560 4580 3280 62.50
Peso de agua a 17.6 22 208 278
Peso de suelo seco 9 1624 168.6 183.4 1443
C de agua % 10.8 13.0 162 193
Peso volumétrico seco giem3 1.672 1.744 1.712 1686
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1748 [ofcm3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1350 [%
GRAFICO DEL PROCTOR
T ¥ o r
1708 —— : T
<= t
1770 - }
2 1750
% 3 - - -
110 1
A i 1
1710 - e \
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vom o SE=SE
:
1600 fge Bt 1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P, 339.145 / ASTM D-1883

DF LABURATORID

sista - Quesquén Castro Hilary
ruela : Ingenieria Civil Ambiental
yecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Wcacidn : Distrito de laén,Cajamarca
tha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA c-02
MUESTRA 20% CCA PROFUNDIOAD 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N° Molde A9 AS A1
N° Capa 3 S i3
A s & —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Saturado Sin Saturado Ssturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suslo 12666 | 12868 | 12359 12500 12510 12794
Pozo de moide (g) 710 8710 08 8395 ot 8916
[Peso del suelo humedo (g) 2056 4158 3964 4195 3504 3878
Volumen del moide (cc) 0is 2015 12 2112 s 2124
Densidad humeds (g/cc) 1963 2064 1.877 1.886 1692 1.8
% do humedad 1333 18,53 1354 19.46 13.74 21.76
|Densidad seca (gice) 1.732 1.741 1,653 1,663 1.488 1,500
HUMEDAD
Tarro N® - -
Tarro + Sueio hamedo { gr. ) 1456 | 1458 | 4138 | 4158 | 1555 | 1565 | 4195 | 4195 | 1465 | 1465 | 3878.0 | 38780
Tarro + Suado saco (gr.) 1310 | 1310 | 3056 ! 3056 | 1410 | 1410 | 3984 | 3064 | 1315 | 131.5 | 35940 | 35040
[Peso del Agua {gr. ) 146 | 148 | 2020 | 2020 | 155 155 | 210 | 2310 | 150 | 150 | 2840 | 2840 |
Peso del tarro_(gr. ) 215 | 215 0 0 265 265 0 0 223 | 223 0 0
Peso del suelo seco { gr. ) 1095 | 1095 | 38886 | 36886 | 1145 | 1145 | 38995 | 38995 1002 | 1092 | 35413 | 35413
% de humedad 1323 | 1333 | 1853 | 1853 | 1354 | 1354 | 1946 | 1946 | 1374 | 13.74 | 21.76 | 21.76
Promedo de Humedad (%) 13.33 18.53 1354 19.46 13.74 21.76
EXPANSION
e Hor |TEMPO o [ERASON T o EXPANSION I
Hr. % (=% %
09/05/2023 143 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
1006/2023 143 24 0.36 0,008 0.2 0.006 0.51 0.013
11/06/2023 14.3 48 0.45 0.011 0.36 0.008 0.6 0.015
120062023 143 72 0.52 0013 0.45 0.011 0.68 0017
13002023 143 56 0.53 0.013 0.65 0.016 0.78 0,018
) 457 total | 028 4.57 total | 0.36 457 ol | 042
CARGA N AS MOLDE N* A1t
PENETRACION | TIEMPOJ STAND. CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. y Lbflin2 :::z P : : ¥
e — —_—
0,000 0.000 | ooo 0 2
0.640 0025 | 030 2 7
1270 0080 | voo 23 58
1.810 0.075 v | 36 M e 5
2,540 0100 | 200" | 1000 2189 [ 219 75 185 | 1407 | 150
3.810 0150 | oo 86 212
5,080 0200 | «o00" | 1500 678 | 245 95 2380 | 159
5.350 0250 | soor 104 /7 V
7820 0300 | oo V4
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‘esista
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W«u EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGEN!ERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

- Quesquén Castro Hitary
 Ingenieria Civl Amblental

: Distrito de Jaén.Cajamarca

mum : Chiclayo. 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

B EC: 56 GOLPES O £C. 25 gourEs A [ EC: 12 GOLPES A
w0 1008x) - 3.2141%7 + 15281 - 87738 y = 05058 - 13 245x7 + 114 Ax - 5 y = 038247 - 9 4166x7 + 90 13 -
- oRsa aw aier 1500 244
1400 S 1;2
1300 1300 x
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1x 1000 1000
o o, 900 900
T 800 200
700 ASSTERE SN v 700 700
500 4 P A 500
400 - v o IO T - = s -
800 o7 300 300 4--- =
20 V4 200 *’/ 200 - ]
100 A 100 100 /-
. 25¢ 508 762 1046 127 L ¥ 0
? - : : . 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ L) (mm.) (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSINAD SECA Al 100% 1748 gJem’® 284cm 508 em
DENSIDAD SECA AL 95% 1,659 gJem’ CBR. AL 100 % M.OS. a5 % @B %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 13.50 % CBR. AL 95% M.DS. 2 % 25 %
OTEE = & ™\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1.7%0 1.850
_ 1% 1 g 1.800
= 1.750
g 170 > T %
1.700 h;
j o I e
163 a 1.600 %
& 180
s E 1.500 44 mﬂf
1.550 v - . = 1450 i 44 *
10.00 1100 12.00 1300 14.00 15.00 16,00 17.00 18,00 19.00 20.00 8 18 28 8 48 58
! C de %) ) L % de CBR,
om0 O AABIRAICRID ' Guardado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSSIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIC AMBIENTAL
LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn de suelos on laboratorio utilizando

uni energia modificada {2700 kN-mim3 {55000 pie-Iblipie3))
N.T.P. 338,141  ASTM D - 1607

Tesista : Quesquén Castro Miary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
EVALUAGKON DE LA ESTABAIZACION U SUBRASANTE AACILLOSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE

Proyecto/Tesis

Ublcacién 1 Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emision +Chictayo, 18 del 2024

CALICATA : c-02
MUESTRA | 20% CCA PADFUNCIDAD | 100m-1.50m
Namero de ensayo 1 2 3 s
Peso del suelo + molde 9 5640 8752 5770 5790
Peso del mokde 9 3874 2874 3874 3874
Pean dal sieio himadn compariadn ] 1788 1878 1808 1018 |
Volurnen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 962.77_|
Peso del volumen himedo gem3d 1.854 1.871 1.990 2011
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipients 1 2 3 4
Peso del sueko himedo + tara g 215.60 236.50 245.80 234.60 |
Peso del sueko seco + tara 9 198.00 214.50 216.00 206.80 |
Peso de tars [ 1550 45,50 32.60 62.50 |
Peso de sgua 9 17.6 2 298 218
Péso de suelo seco 9 162.4 168.9 1834 144.3
Contenido de agua % 108 13.0 162 19.3
Peso volumétrico seco giem3| 1672 1.744 1712 1,686
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1746 jglem3
{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1350 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1790

11

1 1 T
1L7%

Dansided seca (v)
T
i
L
i

1m0
L ' ded -
ino -
v, 4 A
]
16%0 -
1
= > s :
1670 -+
ua o "
u > :
T T
1650 +— L -
100 no e 160 120 00 no

revsssefussssesssnsesnnnsssas
N - b
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacién de Sop de California) de suelos
dos en el lab | Diag de p
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

: Quesquén Castro Hilary

: Ingenieria Civil Ambiental
/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
‘blcacién : Distrito de Jaén,Cajamarca
echadeemision  : Chiclayo, 18 del 2024

111

CALICATA - c-02
MUESTRA : 20% CCA PROFUNDIOAD 1.00m-150m
COMPACTACION
[N Mokde: A A2 | A3
IN° Capa 5 5 5
N Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso mokde + Suslohimedo | 12862 13058 2469 | 12680 | @ 12210 12418
8621 8621 8395 8308 8453 8453
4241 4437 4074 4268 3757 3965 |
2120 2120 112 2112 a3 2113
= 2000 4 2003  } 18 | 204 | 178 | 1878
13.80 18.50 14.16 19.68 14.75 2037
1.758 1.768 1.680 1.699 1.550 1.559
HUMEDAD
Tarmo N° . = - 3 3 2 S = :
Tarmo + Suelo himedo (gr. ) 1758 | 1758 | 4437 | 4437 | 1869 | 1869 | 4208 | 4205 | 1652 | 165.2 | 3965.0 | 3985.0
Tarro + Suelo seco (gr.) 1589 | 1589 | 4241 | 4241 | 1600 | 1690 | 4074 | 4074 | 1470 | 1470 | 37570 | WsT0
Peso del Agua (gr. ) 160 | 168 | 1960 | 1960 | 17.9 178 | 2210 1 2210 | 182 | 182 | 2080 | 2080
Pes0 GRIIMTO (QF.) ... eeeeeeccemcaccscac] 364 1 364 9 9 426 4260 9 9 286 | 238 0 g
Peso del suelo saco (gr. ) 1225 | 1225 | 4167.7 | 4187.7| 1264 | 1264 | 40083 | 40063 | 1234 | 1234 | 3699.7 | 36997
% de humedad 1380 | 1380 | 1850 | 1850 | 1416 | 1416 | 1068 | 1968 | 1475 | 1475 | 2037 | 2037
Promedio de Humedad (%) 13.80 18.50 14.16 19.68 14.75 2037
N EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO| DIAL DIAL ANSION DIAL [EXPANSION
Hr. Pulg Pulg | % Pulp | %
09/0512023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0
10/05/2023 143 24 0.5 0012 0.5 0.013 (X3 0.015
110572023 143 48 065 0,016 0.65 0.016 08 0.020
1210612023 14.3 T2 08 0.020 0.78 0.020 1.1 0028
1300502023 143 5 1 0.025 12 0.030 1.5 0038
4.57 : 457 fotal | 066 457 sotal | 082
total 58 i 55 tal 82_|
CARGA MOLDE N* A MOLDE N° A-2 “G.E!_ N A-3
= i Lact Dial ::', ::" % |uecom| B :"“ % |Lect om "':"“ n"‘:’ %
0.000 0000 | 000 0 2 ) 2 [ 2
0.640 0028 | o3 18 38 12 a2 (] 2
1.270 0050 | 100 04 158 43 18 15 39
1.910 0075 | 1300 | | s 283 | ] (%) 218 32 80
2.540 0100 | 200" | 1000 | 124 08 | 20 ¢ 241 219.7 | 220 58 144 | 1238 | 124
3810 0150 | 300" 138 34 & 104 47 5 185
.. 5080 | 0200 | 4007 | 1500 } 152 373 \ LU ..|..3880 | 239 L) 212 | 2093 | 140
6.350 180 441 24 16 92 | 227 2l
7620 198 a0 | 334 105 | /]
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta : Quesquén Castro Hilary

Eecuela . Ingeniecia Civil Ambientat

Sroyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Jbicacion Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisidn  : Chiciayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
o= Y = ( 5 ~ & EC: 12 QEI PES
EC I RS = 0.1446x" - 5125857 + 66.216x -
[?,so?y = 0615157 - 15,5527 + 144 61x - 14345 bty = 0.5508x" - 13.648x% + 115.5x - 1,1692 1“;"0‘5 y 13,715
1500
1400 e 1400
1300 e 1300
1200 <5od 1200
1100 Sith 1100
1000 1000 1000
800 00 800
800 800 800
700 5 700
500 o0 A
400
400 400
S - 4T i oot 2t
i 200
200 S e
.4 | 200 =
100 1 100 / 100 $--=
Al L P
1] 0 0
O 2t 308, TAL J040 TR 0 254 508 762 1016 127 0 25¢ 508 762 1046 127
\_ (mm,) 4 L (mm.) )L ) 2
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
PRATOS DEL PROCTOR VALORDELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,746 9 fom* 284em, 5.08 e
DENSIDAD SECA AL 95% 1658 g/om’ C.BR. AL 100 % MDS. 20 % 2% %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1350 % CBR AL 95% M.DS. 20 % 2 %
e A
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.R.
1790 1.850
- e et g 1.800 H
i 1710 bt \ a 1m0 ETH
1.700
i Lo | 3 it
150 M LE 3L L
1630 E 4
g 1.600 .
§
1590 % 1,850 +H-H-R 44T
1550 v — = 1500 40 EHEEE 14
10.0011,0012.0013 0014 0015 ,0016.001 7.0018.,0019.0020,002 1 0022.00 8 18 23 38 48
L e (%) ) L % de CBR y

7

A
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTD TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DF INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion deo suclos en laboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-iblipied))

N.T.P. 333,141 ASTM D - 1667

Tesista - Quesquén Castro Hilary
Escuela - Ingenieria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ATWCIONANDO CENIZA DF CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion . Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emisién < Chicksyo, 18 del 2024
CAUCATA c02
WS 20% CCA PROIUNDOAD 1.00m-150m
[Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueio + mokie 9 5640 5752 5770 5790
Peso del moide 9. 3874 3874 874 3874
Peso del susio himedo compactado a 1766 1878 1896 1016 |
Volumen del moide em3 952.77 95277 95277 95277
Peso del volumen himedo glemd 1.854 1.971 1.990 2011
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suek himedo + tara 8| 21560 236.50 245.80 23460
Peso del suelo seco + tara 9 198.00 214.50 216,00 206.80
Paso de tara 9 35.60 45.62 3260 §2.50
Peso de agua 9 176 22 298 278
Peso de suelo seco 9. 1624 1689 1834 144 3
Contenido de agua % 108 130 182 193
Peso volumétrico seco giem3d) 1672 1744 1712 1686
DENSIDAD MAXIMA SECA 1746 |ofom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1830 T
o - . 08 b
17%0 ;
RN 1 e ’ 3
g 1750 -
1 TEEE s
3 im - NS t
2 - §
4 L4
L . v o o= v
v
£~
1680 $-1
/ ;e
1670 Y T 0 e
1650 ~ -
100 120 wo 160 180 200 70 20

YECNICO OE ﬁiammun"" ’
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuels : Ingenieria Civil Amblental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién : Distrito de Jaén Cajamarca

Fechade emisién  : Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA c-02
MUESTRA : 20% CCA PROFUNDIOAD 100m-150m
COMPACTACION
N’ Molde A4 AS AS
IN° Capa 5 5 5
N° Golpes por caps 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Satwado S Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himed: 12122 12450 11850 12090 11610 11818
Paso de molde (g) 7 7843 nn 7671 70 7840
Peso dal susko himedo (g) 4279 4607 4179 4419 3770 3978
an 2122 s 2128 u2 2132
o= i 2016 247y 4 1eer | 2080 . | 1.768 1866
14.20 2200 16,63 2247 17.59 23.19
1.766 1.780 1,698 1.698 1.504 1.515
HUMEDAD
medo (gr. ) 1850 | 1850 | 4so7 | 4so7 | 2150 | 2150 | 4419 | 4419 | 1650 | 165.0 | 3978.0 | 39780
Tarro + Sualo seco (gr. ) 1820 | 1620 | 4279 | 4279 | 1ms0 | 1880 | 4170 | 4170 | 1440 | 1440 | 37700 | 37700
Peso del Aqua (gr. ) 230 | 230 | 3280 | 3280 | 270 270 | 2400 | 2400 | 210 | 210 | 2080 | 2080
Peso del tama (gr. ) 0 0 0 0 2586 256 0 0 246 | 248 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 1620 | 1620 | 42048 | 42048 | 1624 | 1624 | 41007 [ 4109.7 | 1194 | 119.4 | 37141 | 37140
16 d8 humedad 1420 | 1420 | 2200 | 2200 | 1663 | 1663 | 2247 | 2247 | 1750 | 17.50 | 2319 | 2319
Promedio de Humedad (%) 14.20 22.00 16.63 2247 17.50 2319
ANSION ANSION
TIEMPO EXP. EXPANSION
FECHA HoRa | 5 DIAL e DIAL e = DIAL = ~
08/05/2023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1000612023 14.3 24 0.4 0.010 0.3 0.008 0.4 0.010
110572023 143 48 0.5 0.013 0.4 0.010 05 0013
12/05/2023 143 72 0.7 0.018 0.6 0.015 0.7 0.018
131052023 143 %6 0.8 0.020 09 0.023 1 0.025
. 4.57 ol 044 487 total 0.45 457 total 0.55
CARGA MOLDE
PENETRACION | TIEMPO|STAND. CARGA
Lect Diad
mm. Lbifin2
0.000 0000 | oo 0
0.540 0026 | 030 2
1.270 0050 | oo 63
_ae0 | o075 | vao ] BT
2.540 0100 | zoo* | 1000 | 190
3810 0150 | 300" 285
5,080 0200 | 400" | 1500 | 296
6.350 0250 | s00° 315
7.620 0.300 600" 324

cnssansssselenunuunanes
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Quesquén Castro Hilary
Escuela * Ingenieria Chvi Amblental
ProyecioTesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacidn . Dislrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
(" EC: 56 GOLPES hYa 2 Nl EG,12-GOLPES D
EC: 25 GOLPES y=0 5 + 77.405x -
Qotmgy ¥ = 1:207x1-32.064x% 4 204.8x - 77.501 = 0.4502x" - 1404857 + 168.9x - 24.862 Ay 11.004
1500 1500
1500
1400 % 1400
1300 1300 1300
1200 o0 1200
-
1000
1000
900 f/ %00 200
800 800 800
T00 gemservemegem 700 700
600 4 600
800
500 {/ T 500 500
400
- 1 400 - 400
29 300 et
A I 300 rripecs e
200 P
o6 /l E \ 200 1 200 _]/
* 34 100 100
0
0 0
284 808 (782 018 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127
L (mm.} L (mem.} 2\ (mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCEBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.745 g fom’ 2.54 cm. 5.08 em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.650 gsem’ C.BR. AL 100 % M.DS, 35 % 2 %
OF1IMO CON . DE HUMELAL 1o % CHR AL 95% M.OS, 2 o K3 %
e B QT 4 ™\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION OEL CB.R.
1790 1.850
_ 1o : : z 1800
z § 1.750 ik L
§ 1mo B o J gt
1670 tg 165 FFH-F -1 H
/”
1.830 1.600 3.5
4
30 Ps%
1.5%0 E 1.500 A
155 T T + 2 qam0 Jidd
1000 1200 1400 1600 3800 2000 2200 2400 a 18 28 38 48
L 2 : dod (%) R, % de CBR. _
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UNIVERSIDAD CATGUCA SANTO TORIBIO DE MCGROVEIO
FACUMTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificads (2700 kN-avm3 {56000 pie-Ibffipie3))
NT.P. 338941 ASTM O - 1567

Tesista : Quesquén Castro Hiary
Escunla tIngenieria Cwil Ambiental
ProyectofTesis EVALUACION DE LA ESTABAIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDD CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA c02
MUCSTRA - 20% CCA PROFUNOIDAD . 1.00m-1.50m
Nomero de ensayo 1 2 3 4
Peso del susio + moide 9. 5640 5752 5770 6790
Peso del mokie 9 3874 3874 3874 3874
Paso dal sualo himado compactadn ) 1788 1878 1808 1916
Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 95277
Peso del volumen himedo glem3 1.854 1.971 1.990 2011
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suek himedo + tara g 215,60 236.50 24580 234.60
Peso del suelo seco + tara 9 198.00 214,50 216.00 206,80
Paso de tara ) 3880 4550 3280 g0
Peso de agua 9. 17.6 22 28 278 |
Peso de suelo seco Q. 1624 1689 1834 144 3
Contenido de agua * 108 130 182 193
Peso volumétrico seco glem3| 1672 1.744 1712 1.688
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.746 glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1m0 T -
1w 4250 b
1780 I 30 1 O O 0 S 1
E _ 2 = = -3 -4 -4 - s o
g 1740 : =
3 1720 7
1500 pos s s v “.A i S'L  tom et b
== = - 4 oA deeee
ey :“1 _?‘. o T :
1660
B o RS
1640
1600 =
1600 -
wo 1720 110 160 180 mno u2n
Conteniso 6o humedad (%)
‘w iaiy [ lﬁ
"
USAT
L A s
|-_,\;.|‘ ; o
N
-
Parsanal del deea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad #n Suslos y 6 del do PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacion de Sop: de California) de suelos
compactados en el lab io. / Diag de penetracio
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuels : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fechade emision - Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA - c-02
MUESTRA 20% CCA PROFUNDIOAD 1.00m-150m
COMPACTACION
N Molde: A2 A3 A-10
IN° Capa (3 s [
I Gopes por capa 56 25 JEENCEED T S
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salrado Sin Saturago Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde ¢ Suelo himedo, 120 | .. j2eas 12060 12000 ] 11888 12290
Peso de molde () el 9804 i 8453 i £850
Peso gel susio himedo () 3292 3640 3607 4047 32 3840
Volumen del moide (cc) 1652 1852 1913 1913 1993 1993
Densidad humeda (gicc) 1.893 2203 1. ... 2888 | 2116 1.610 1828 |
% de wmedad 13.41 24.47 13.76 26.18 13.88 2752 |
|Densias seca (gicc) 1.757 1.775 1657 1.677 1.414 1.432
HUMEDAD
Tarro N° = - - - . -
158.2 | 158.2 | 3640 | 3640 | 2562 | 2562 | 4047 | 4047 | 1254 | 1254 | 3640.0 | 3640.0
1453 | 1453 | 1202 | 1202 | 2345 | 2345 | seor | a7 | 1938 | t13s | 32080 | 32080
120 | 129 | 3480 | 2480 | 217 217 | 4400 | 4400 | 118 | 118 | 4320 | 4320
4889 | 4889 0 0 768 768 0 o | 2847 | 2817 0
o54 | 964 | 3235232352 | 157.7 | 1577 | 3%482 | 35482 | 854 | 854

% de humedad 1341 | 1341 | 2417 | 2417 | 1376 | 1376 | 26.16 | 26.16 | 1386 | 1386
Promedio de Humedad (%) 1341 2417 13.76 A!G 13.86
EXPANSION
FECHA HoRa | TEM AL EXPANS DIAL ANSION DAL ANSION
. Pulg Pulg Pug | %
1 143 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
14006/2023 143 | 24 0.97 0.024 0.9 0,023 0.98 0.025
15 14.3 48 1,26 0.032 1.2 0.030 1.88 0.046
16/06/2023 143 72 1.45 0.035 1.8 0.040 186 0.040
10:06/2023 143 96 1.72 0.043 1.9 0.048 208 0.051
457 total | 094 | 457 total | 1.04 457 ol | 112
PENETRACION
mem.
0,000 0.000
0.640 0025
1.270 0.050
..... 1910 | 0075 | 130
2.540 0100 | 200" | 1000 | 146 |
3810 0.150
0.200
0250
9300

£c c‘o.m LABCRATURIG
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

Tesista * Quesquén Castro Hikary
Escueia Ingeniaria Civil Ambiental
ProyectoTesis

Ubscacion © Distrto de Jaén Cajamarca

Fecha de emision - Chiclayo, 18 del 2024

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC. 56 GOLPES \( T N £C:12 GOLPES &
o y = 0.7745x) 18.257x + 150.60x » 4525 y = 0.5352x* - 12.180x2 + 84.590x * AW y= 0.33&2!3.:?3;2” +T1322x +
1000 (s 47381 1000 :
1000
900 - 900
Y, 800
700 - 700
600 600
/ 600
500 —p] 8 500
/ 500
400 3 7 ot 400
|
300
8 / i 300 eraaened B 300 =
== 200 $-== 200 =g
l I ; / -A
100 : s e 4
T 100 17 100
0 - - o /
L 0 25 S08 TR 1006 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 10168 127
{mm) J (mm.) L (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1,748 gJcm’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1659 g.fem’ C.BR. AL 100 % M.DS. % % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1350 % CBR. AL 95% MDS. 2 % 1 %
‘i W g ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.E.R.
1770 1.950
1800
£ E 1.850 "
g 7% > 1800 \»
3 2 1m0
g 1.700
o 1850 4
1690 1.600 %
1650
1,500
£ i
1.650 T § 400
10.00 1200 14.00 16.00 1800 20.00 22.00 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 &
L Contenido o %) o 0 O} % s CBR.
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DL INGENIERIA OVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ansayo para la compactacion de suslos en laboratorio utilizando
uni energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipied))
N.TP.238.141  ASTM D - 1567

Tesista : Quesquén Caswo Hilary
Escueta  ingenieria Civil Ambieatal
Proyecto/Tesis EVALUACIGN DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDD CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicadidn © Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA c02
NLLSTRA 20% CCA PROFUNTIDAD 0.10m-150m
|Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso dal suelo + mokie ] 5945 6079 6102 6020 |
Peso del moide ] 3874 3874 3674 3874
Paso del susln himedo compactado a 2071 2205 2228 2146 -
Volumen del mokie omd 952.77 95277 95277 95277 |
Peso del volumen himedo glem3 2174 2314 2.338 2252 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo hi +tara ] 125.50 118.56 130.37 148.22 |
Peso del sueio seco + tara 9 116.00 108.12 118.21 128.11 |
Peso de tara ] 3508 38.08 28.45 28.32
Peso de agua 9 85 10.44 15.16 2011
Peso de suelo seco 9 80.92 73.04 86.76 99.79 |
Contenido de agua % 1.7 143 1.5 ;
Peso volumétrico seco gicm3 1.945 2.025 1.991 1.878
DENSIDAD MAXIMA SECA 2028 __|w/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1813 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1% T - T T
1 s T VO I O R L - . .
- . i [T O
2300 -
=2 - : 13 H + 3 1%
g Lo oot 2 i 5 s 2 0
1 i ! D4 236 P9 Y ¢ 386 X U 35K Bk
& aom 7({. i~ !
T S I
1950 ' T } o -
+ - - o o 1 2 i
1900 - t N
R et
18% - = 4 :




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETOQ Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcackén : Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA : C02
MUESTRA 20% CCA PROFUNDIDAD 0.10m-150m
COMPACTACION
—
N Molde Ad A2 A1
' Capa 5 S 5
A Goles por cape 56 25 ST
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satwrado Salurado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moloe + Suelo himeca 12918 12950 12110 12590 12036 | 13028
Paco de moide (g) s 8718 s 8395 912 8912
|Poso del Imedo (g) 4200 4232 3715 4195 4024 4114
\Volumen del moide (cc) 1802 1802 1912 1912 234 2324
Oensidad homeda (gice) L2331 2349 1643 i SSES 4| SSSEON o - | 0.
% de d 1544 16.22 15.80 2804 16.71 18,98
|Densidad seca (g/ce) 2019 2021 1.678 1.702 1.484 1.488
HUMEDAD
Tarro N° 2 S = & £ 5
[ Tarro + Suelo himedo (gr. ) 1597 | 1597 | 4232 | 4232 | 3260 | 3260 | 4195 | 4195 | 1558 | 1558 | 4114.0 | 41140
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1429 | 1421 | 4200 | 4200 | 2020 | 2020 | ars | 3745 | 1375 | 137.5 | 40240 | 40240
Peso del Aqua_(gr.) 176 176 320 | 320 | 340 340 | 4800 | 4800 | 183 | 183 | 900 | 90.0
Poso del tarro (ar. ) 28.34 | 2834 0 0 76.8 768 0 0 2826 | 28.26 0 0
Peso del suslo seco (gr. ) 1138 | 1138 | 41168 | 41169 | 2152 | 2152 | 26537 | 36537 | 100.3 | 1003 | 39662 | 39652
% de humedad 1544 | 1544 | 1622 | 1622 | 1580 | 1580 | 28.94 | 2894 | 1671 | 1671 | 1898 | 1888
Promedio de Humedad (%) 1544 16.22 15.80 28.94 16.71 18.98
EXPANSION
ST HORA | TEMPO) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. % % Pulg
21082023 14.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/08/2023 14.3 24 0.2 0.005 0.2 0005 0.2 0.005
2008/2023 143 48 0.45 0.011 0.52 0013 0.85 0.02%
24/08/2023 143 72 0.55 0014 0.9 0023 1.1 0.028
2410812023 143 % 0.73 0.018 1.2 0.030 1.55 0,035
457 total | 0.40 457 total | 066 457 fotal_| 0.85
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A4 MOLDE N° A-2 MOLDE N A1
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= e | e
== m P palg2 ~ Lect. Dial peig2 puig2 -
0.000 0,000 | 000 0 2
0.640 0025 | o 20 51
1.270 0.050 100" 49 100
1910 0075 | vsor . e fU 137
2540 0.100 | 200" | 1000 1632 | 163 6 163 | 1565 | 1586
3810 0150 | ¥00
5.080 0200 | 400" | 1500 2341 | 1586 14.9
6.350 0250 | 00"
0300 | eorr

cmmmesnn g
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela - Ingenieria Civi Ambiental
ProyeciolTesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién . Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emisién - Chiclayo, 18 del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC. 56 GOLPES \( N\ P .
EC. 25 GOLPES
- @ L 0.3629x° - 9.0671x + 79179
¥ = 0.3633x7 - .0660x" + 83.106x + 16.683 " v-owu’-:v‘?gﬁ"‘ 78273+ wey YT 7.9345 ¥
1000 s omorse ; 1000
1000
900 — 900
800 800
700 206 700
600 o 800
500 500 500
400 % o 400 400
300 L — 20 300
200 //“ - (s ‘/k-'f" a0 Fmimto= r’—f_‘"——_’-‘
= 1 200 o j v 'j 2
100 / T T 100 100
0 " 1 o o
0 286 K06 IB2 AMIGT 427 0 25 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
L ) I {mm.) J L () )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 2,028 gom’ 2.54cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.927 gfem’ C.BR. AL 100% M.DS. 174 % 25 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 15.13 % C.BR. AL 95% MDS. 172 % 185 %
. } g W
GRAFHCO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR.
2060 2.300
2.250 -
~ 2200 -
z 20w ik 5
s gzlom T o e ¥ - 31 W A N
X ew 3 1950 L. L -
> P 311900““1"""'"_“"'
g AR - o .
3.%40 g 1.7%
1.700 +*
E 1650 i
= .
g 1.450 -
1.860 — e 1400
12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19,00 20.00 21,00 22.00 23.00 12 14 16 18 20 7] 24 26 28
L C ce %) P4 %de CBR
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utiizando
una energia modificada (2700 kN-mém3 (56000 pie-lb@piel))
N.TP 336441 ASTM D-4567

Tesista - Quesquén Casyro Hilary
Escuela * Ingeniecia Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion © Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision = Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA - 02
MLESTRA 20% CCA PROINODAD - 010m-1.50m
NGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokde ] 5640 5752 5770
Peso dei molde -] 3874 3874 3874
Pean del suein himeado compactadn o 1766 1878 18%€
Volumen del mokde om3| 95277 952.77 952.77
Peso del volumen hamedo oemd|  1gse 1.974 1.990
CONTENIDO DE HUMEDAD
Laé 1 2 3 4
Peso del susio humedo + tara 9 215.60 238.50 245.80 234.60
Peso del suelo seco + tara 9. 198.00 214.50 216.00 206.80
Peso de tara gl ..3880 4550 3260 | 8250
Peso de agua 9 17.6 22 298 278
Peso de suslo seco g 1624 168.9 183.4 1443
Contenido de agua % 10.8 130 162 19.3
Peso volumétnco seco glem3 1.672 1.744 1712 1.686
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.746 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.50 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1.0
1780
v FEFHFT == AT
i‘ 178 o : b
17
f & 33t
1700 $imi—
= 't - R
1630
1640 : =3
1640 et 4= -3 - - 3
an no 130 150 e wo 2no no
Costenido de humedsd (%)

i
\@wﬁsm Mf%-

§ L

TELAITO UE LARURATOHIO



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.TP, 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuels : Ingenieria Civil Amblental
Prayecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion ; Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CALKATA c-02
MUESTRA 20% CCA PROFUNGIDAD 010m-150m
COMPACTACION
N* Moida A A2 A3
N Capa S 5
N° Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Paso moide + Sueko hamedo 12619 13025 12430 12940 12250 12750
Poso de makde (g) it 8020 8384 8384 8558 8558
Posa del suelo hi (9) 4500 4996 4048 4556 3692 4192
Volumen del mokde (oc) kot 2144 nn 2122 ann 2122
Densidad hiameda (gicc) 2,141 2330 1.807 RS 1L L AR 1740 1.97%
% de 1363 2264 14 46 27.27 14 95 28.70
wmgcc) 1,884 1.900 1.666 1.687 1.514 1.538%
HUMEDAD
389.5 389.5 4996 4906 3745 3745 4556 4586 398.5 | 3985 | 4192.0 | 41920
2525 | 3525 | 4500 | 4500 | 3369 | 3369 | 4046 | 4048 | 3582 | 3862 | 36020 | 36920
370 370 4080 | 4060 376 376 5100 | 5100 423 423 S00.0 | 500.0
81 81 0 0 768 768 0 0 733 733 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 2715 | 2715 [ 45061 | 45051 | 2601 | 2601 [ 30707 | 39797 | 2629 | 2829 | 3637.0 | 36370
ﬁg-mmedad 13.63 13.63 2264 | 2264 14.46 14.46 21.27 2727 14.65 1495 | 28.70 28.70
|Promedio de Humedad (%) 13.63 2264 14 .46 2127 14.95 28.70
EXPANSION
A +ORA | TEMPO DRAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg %
0109/2022 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q2092022 143 24 25 0,625 22 0.550 18 0450
Q30a/2022 143 46 30 0750 32 0.500 35 0875
0410072022 143 72 34 0.850 36 0.900 38 0.900
04082022 143 5 36 0.900 42 1.050 40 1.000
4.57 19.71 4.57 total 2299 457 total 21.50
PENETRACION
CARGA| MOLDE N* A1 MOLDE N° A2 MOLDE N° A3
PENETRACION  [TIEMPO|STAND.| _ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= o s Loct. Diat "':'! .':, % |Lect Dt ;z :’ % |Lect i :""‘, ":', %
0.000 0.000 000" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 Qa0 98 25 63
1.270 0.050 100" 145 165 405
1910 | 0075 130 _l..2% 175 . Ll (R PSS
2540 0.100 200 1000 420 65.3 9.5 205 502 839 8.4
3810 0.150 o0 420 245 800
5080 0.200 4'00° 1500 590 160.5
8350 0250 | 5007 610
7620 0300 | &00° 625
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBXO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

nm : Quesquen Caetro Hiary
: ingeneria Civi Amblental

Hmﬂ'eﬂs EV&WDEMESTMWDEWEMCI&O&SMIWGENWDEMMWE

Ubicacien . Distreo de Jaen Capmarca
Fecha de emmdn  : Chidayo, 18 dof 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados on ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC. 86 GOLPES \r D ( EC: 12 GOLPES
EC 25 GOLPES
. ; = 0.50460° - 20.241x" + 258.50x -
¥ = 1 BANGY - 4R I2e0 « AR 1A - 7 ATH = OAE00 - 10,8048 4 292,105 - e ¥ 88725
0 Ao o 100
s o =
e 1600 3000
1600 s 1200 1400
1300 /] 1500 1900
300 7 1300 -
¥ ¥ 1200 yJ 1200
1o ~ 1100 100
1000 fo00 1000 5
i €00 900 -
800 v, e rd 900 A
200 £ - 7 o /
509 0 00
300 f-mi-
i 50 500
400 5 “©o A. 400
+ 7
300 ol W 4 300 g
-oedy 9 ey 20 r’_' 2 P 200 e —
! ] ﬁl’ . 100 100 Yé
0 0 Stsadnacdosacsdicrisgiosnd
&84 308 1A Ante; 32 0 254 5od  Te2 1046 27 0 254 508 752 1016
\ ) L {mm.) \ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCOR
DENSIOAD SECA AL 160% 1.745 gdem’ 256cm. 5.08cm.
DENSIOAD SECA AL 95% 1,859 gJom’ COR AL 100 % MOS. % 2 %
CPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1350 % CBR AL 96% MDS. ° % "o%
/ = N ™
GRATICO DIL PROLTOR DETERMINACION DEL C.B.5,
1770 2.100
_ 20%
- 2.000
= 1,850
g 1m0 2 100
1.850
5 1800 JJCER 4108 7 »
1.700 MCER » &%
16590 1900 MO S ‘
1850
1.600
1550
1650 ; 1800 IR : i.
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2 4 6 8 10 12 14 w8 18
\ L) N % do CAR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE WGENIERIA
ESCULLA D€ INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABDRATORY) DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en lsboratorio utilizando

una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-ibtipied))
N.TP.338.141  ASTM D - 1507

Tesista : Quesquén Castro Hiary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABRIZACION DF SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrito de Jaén, Cajamarca
Fecha de emisidn : Chiclayo, 18 del 2024
CALXCATA | c-02
MUESTRA | 25% CCF PROFUNDIDAD 1.00m-1.50m
|Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokde 9 556 5732 5720 5730 |
Peso de! moide 9. 3874 3674 3874 3874
Peso del suslo himado compactado g 1636 1858 1848 1856
Volumen del mokie cm3 952.77 952.77 952.77 95277
Peso del volumen himedo gicm3 1.770 1,950 1,938 1948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9.| . 16680 189.00 175.00 210.00
Peso del suelo seco + tara 9. 154.00 170.60 156.00 183.00
Peso de lerm g §2.52 4250 £5.80 52.00 |
Peso de agua 9. 11.8 184 18 C3
Peso de suelo seco 9 101.5 128.1 1104 131
Contenido de agua % 116 14.4 17.2 206 |
Peso volumélrico seco glem3 1.585 1.705 1.853 1615
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1706 |ofcm3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1710 - — T
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
p en el lab fo. / D de p 16

NT.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fechade emision  : Chiclayo, 138 del 2024
CAUCATA | 02
MUESTRA : 25% CCF PROSUNDIDAD ¢ 100m-150m
COMPACTACION
N Capa 5 5 5
" Golpos por capa 56 25 | B |
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satuwrado Sin Saturada Saturado Sin Saturado Saturado
[Peso moide + Suelo himedo 11922 | 12450 | 11550 11990 11410 11818
Peso e mosde (g) 7843 7843 7% 7671 7840 7840
Peso dal suelo himedo (g) 4079 4607 3879 4319 3870 978
[Volumen del maide (cc) an 2122 s 2125 nn 2132
Jensicad hameda (gicc) BN Sy 1922 21 Ases ] 2082 1.674 1868
% de humedad 13.14 26.31 1371 2524 1395 2555
Densidad sech (gico) 1.690 1719 1,605 1623 1.469 1.486
HUMEDAD
Tamo N - : : : : : -
Tarro + Suelo humedo_( ar. ) 1980 | 1980 | 4so7 | 4607 | 1750 | 1750 | 4319 | 4319 | 196.0 | 1960 | 35780 | 39780
Tamo + Suelo 5600 (gr. ) 1750 | 1750 | 4079 | 4079 | 1539 | 1530 | 3s7e | 3s7e | 1720 | 1720 | 35700 | 35700
Pesa del Aqua { gr. ) 230 | 230 | 5280 | s280 | 211 211 4400 | 4400 | 240 | 240 | 4080 | 408.0
Peso del tamo_ (g ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Peso det suslo soco (g, § 1750 | 1750 | 40109 | 40109 | 1539 | 1539 | 3s17.7| 30177 | 1720 [ 1720 | 35183 | 35183
% de 1304 | 1314 | 2631 | 2631 | 1371 | 1371 | 2524 | 2524 | 1395 | 1395 | 2685 | 2555
Promedo de ¢ (%) 1314 26.31 13.71 2524 1395 2555
EXPANSION
EECHA Hora | TEMPO) AL EXP, DAL EXPANSION DAL EXPANSION
He Puig | % Pulg | %
09/052023 143 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
143 24 0.4 0.010 03 0.008 04 0.010
11/05/2023 143 48 05 0.013 0.4 0,010 05 0,013
1210802023 14.3 72 0.7 0.018 0.6 0.015 07 0.018
13006/2023 14.3 96 08 0.020 0.9 0.023 1 0.025
PENETRACION
mm. pulg.
0.000 0.000
0.640 0.025
1.270 0.050
1.810 0.075
2.540 0.100
3810 0.150
5.080 0.200
6350 0.250
| 1620 0.300
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Quesquén Castro Hilary

Escueta “ Ingeniaria Chal Ambiental

ProyectolTests  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacin Distrito de Jaén, Cajamarca

Fecha de emision - Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

4 EC. 56 GOLPES N\ - ; —
EC: 28 GOLPES y-o.mm v + 77.405x -
oy ¥ 1207003200467 4. 204 0 - 77.501 ¥ = 04502 - 14.048x° 1 168.9x - 34 862 (L) 11.004
1500
1500 hrd
s 1400
199 1400
1300 N0 1300
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1000 / 1000 1000
900 = 200 apo
800 s 800
00 grer b=y 700 o
600 + 600
A 600 o
S0 )V v 500 500
400 - 1 i 400 400 e o
:: /A : ot 300 ooy o il
73 i 200 7 200 4+~
oy 100 . 100 <
(1] - 0 : o
. 254 605 TA A8 2T 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1046 127
\ {mm.) L (men.) P #
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL, PROCTOR VALORDEL C
DENSIDAD SECA AL 100% 1705 g.fom® 284 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1.620 g fom’ CBR AL 100 % M.DS. a7 % % %
OP1IMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % CHR AL 95% M.OS. s % B %
"33 2 2
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
1,750 1.750
= 1700 ’
= 1m0 g P
= 1.650 H
g C] H iR FESEERRERERRR
3 1.670 s 1.600 5%
i o 1.550 3
b 1.500
i b1
1450
1550 =
€ 1400
=
1.550 : £ yas0 did ERREEE : ! :
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 8 18 Ve 38 43
V) Contenido do humedad (%) J k % ¢e CBR. 73

VR E
‘wusm %%

ameen e nE 1 ABORATORMY



UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORISIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCURLA DE INGENIERAA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacién do suelos on laboratorio utilizando
una energla madificada {2700 kN-m/m3 (56000 ple-Ibfipie3))
N.T.P 338,441 ASTM D-1667

Tesista . Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenser(a Cril Ambientat
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICKONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrito de Jadn Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA - co2
MUTSTRA 25% CCF PACEUNCIDAD 1.00m-150m
Namaro de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde 9 5560 5732 5720 5730
Peso del mokie 9 3874 3874 3874 3874
Paso dal suals hdmado compactado Q 1888 1858 1848 1858 |
|Volumen del molde cm3 952.77 952.77 952.77 95277 |
Peso del volumen himedo glem3 1.770 1.950 1.938 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara a9 165.80 189.00 175.00 210.00 |
Peso del suelo seco + tara 9 154,00 170.60 156.00 183.00
Paso da 1818 a 52.5¢ 42.50 5.6 5200
Peso de agua 9 11.8 184 19 27
Peso de suelo seco 9 101.5 128.1 110.4 131
Contenido de agua %) 116 14.4 17.2 206
Peso volumétrico seco glem3 1.585 1.708 1.653 1815 |
DENSIDAD MAXIMA SECA 1708 |g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.40 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1710 T T T
—— = ¥ v e -
- - - L - QY e o G o
1590 s s ™ <
A 3
Send ra AY
Y I - v
= 1sm >
b = e N
% ' 4 $ hY
1530 /- t 2
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- n .. .. + -—
R i S -
1570 1 :
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wo 10

rtmcl Bt LABCHEICRIO

182



183

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesists : Quesquén Castro Hilary

Escunla : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicadién : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fechadeemision  : Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA © Cc-02
MUESTRA 25% CCF PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N Maolde AT AB A9
' Capa S 5 5
i s T ———
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Sueio he 11942 12450 11510 11950
Peso de molde (g) 7855 8692 7828 7828
[Peso del susio himedo {9) 4087 3758 3682 4122
del molde (cc) v 2080 2125 2125
Densidad himeda (gicc) ... 1931 1.807 1.733 __..1%40
% de humedad 14.40 14.60 2541 14,40 26,53
Densidad seca (gicc) 1.688 1577 1,504 1,515 1.533
Tarro N° . 3 2 g g . = . E
Tarmo + Suak do_(gr.) 2105 | 2105 | 4495 | 4495 | 1900 | 1900 | 4158 | 4158 | 2105 | 210.5 | 4122.0 | 41220 |
Tarro + Suelo seco (gr. ) 1240 | 1840 | 4087 | 4087 | 1ess | 658 | wsa | 37ss | 1840 | 1840 | 36820 | 38820
Peso del Agua_(gr ) 265 | 265 | 4080 | 4080 | 242 242 | 4000 | 4000 | 265 | 265 | 4400 | 4400
Peso del tamo_(gr.) 0 0 [ ) 0 0 0 [ 0 0 0 0
Peso del suelo seco (gr. ) 1840 | 1840 | 40102 | 40192 | 1658 | 1658 | 26997 | 36007 | 1840 | 184.0 | 3627.1 | 36271
% de humedad 1440 | 1440 | 2455 | 2455 | 1460 | 1460 | 2541 | 2541 | 1440 | 1440 | 2653 | 2653
Promedio de Humedad (%) 14.40 24.55 14,60 2541 14.40 26,53
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO) DIAL EXPANSION AL EXPANSION | DIAL EXPANSION
Hr. Pulg % Pulg %
09/08/2023 14.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10105/2023 143 | 24 0.5 0.013 0.4 0.010 05 0.013
1100512023 143 | 48 0.8 0.015 06 0.015 0.8 ©.020
1200512023 143 72 0.8 0.020 08 0.020 0.8 0.023
13406/2023 143 | 96 09 0.023 1 0.025 1.2 0.030
457 total | 049 457 total | 055 4,57 total | 068
“PENETRACION
N A8 MOLDE N° A9
PENETRACION | TIEMPO CORRECCION CARGA CORRECCION
e ) ::: % |vLect.om ::: ::. -
0.000 0000 | 000" 0 2
0,640 0025 | 030" 12 32
1.270 0050 | 100" 36 80
1.910 0075 | 1300 51 127
2.540 0.100 | 200" 3040 | 304 | ®7 215 | 1829 | 183
3810 0150 | 300" 9% | ¢,
5.080 0200 | 400 5030 | 335 | 128 A A Lfosio | 108
6350 0250 | s00" 1 )( //  /
7.620 0300 | 600"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Quesquén Castro Hisary

Escuela : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacon Distrto de Jaén, Cajamarca

Fecha de amision | Chidlayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 335.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 86 GOLPES \( \ [ EC: 12 GOLPES )
EC: 25 GOLPES
440227 - 14.338x° 73x - ¥ = 0.2445x% - 8 0895 + 95.541x -
(Lot y = 1,101 1x? - 29, 264x7 + 271.14x - 75,689 wos) =R m??g' AL i) 11.620
1500 . 1500
1500 e
1400 pet 1
1300 22 1300
1200 A306. 1200
1100 Vit 1100
1000 1000 1000
800 200 000
800 oo 00 500
sy Dpmmmany oo 700 700
600 3 P
7 600
%0 S i 00
400 1 i 1 400 400
- - =
100 il | 200 7 200 =
[ 100 100
0 L 0 0
L 0: eS¢ IHO  TA2 0de T2 0 25 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
jom.) L {mm.) o e (mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.BR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.708 gJem® 254 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1620 pJjem® CBR. AL 100% MDS. 38 % @
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  14.40 % CBR. AL 95% M.DS. 39 % 8 %
s - ~
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R.
1720 1.750 T
5 1700 H
3 5 qes0
g 1680 C] b § it £t | e O LT el
1,600 .
3 § L
1.550 b
& e § 1.500 A
& 1w
L]
§ 1.400
1600 v T T T = 1.350 4 -
10.00 1200 1400 16.00 1800 2000 2200 2400 8
L ¢ de humedad () v
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD OF WGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORKO O€ SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATLRIALES

SUELOS. Método de ensayo para la i6n de suslos en
una energla modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pée-ibfipied))
N.T.P. 338,141  ASTM D - 1557

utilizando

Tesista - Quesquén Castro Hiary
Escuels * Ingeniesia Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIORANDO CENIZA DF CASCARA OF CAFE
Prayecto/Tesis
Ubicacion Distrito de Iaén, Cajamarca
Fecha de emision = Chiclayo, 18 del 2024
CALKCATA c.oz
MUESTRA 25% CCF PROFUNDIDAD | 1.00m - 1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo + molde g 5560 5732 6720 5730
Peso del molde g 3874 3874 3874 3874
Peso del susio himedo compactado g 1686 1858 1846 1858
Vokimen del mokie cm3 982.77 952.77 85277 952.77
Peso del volumen himedo glem3 1.770 1.950 1.938 1948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo hirmedo + tara 9 165.80 189.00 175.00 210.00 |
Peso del suelo seco + tara 9 154.00 170.60 156.00 183.00
Paszo de tara 0 §2.50 42.50 4550 52.00
Peso de agua 9. 18 184 19 27
Peso de suelo seco g 1015 1281 1104 131
Contenigo de agua % 116 14.4 172 206
Peso volumétrico seco glem3; 1.585 1.705 1853 1615
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1708 __|otem3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.0% 1
'l
s M0 7 il ¥
H h i
i : HH HH
! ” BN T
! 1650 ) [[ i H
T
1800
4
1550 4t
20 110
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Método de

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

tad,

yo de CBR (Relacién de Sop

n ol laboratorl

N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

de California) de suelos
1 Diagrama de penetracion

sista : Quesquén Castro Hilary
icusla : Ingenieria Civil Ambiental
‘oyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
bicacién : Distrito de Jaén,Cajamarca
scha de emisién : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA c-02
MUESTRA : 25% CCF PROFUNDIOAD © 1.00m-150m
COMPACTACION
[N® Molde A0 A1 | A2
[N° Cape 5 5 5
N® Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Salurado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suslohimedo Lo | s | azee0 o I 0
7855 7885 8692 8802 7828
4187 4395 3988 4188 3552
m7 2117 2080 2080 125
________ 1978 2078 s A s 2013 1672 1,897
1528 20.35 16.34 2143 1667 30.37
Densidad seca {gloc) 1.715 1.725 1,648 1.658 1.433 1.455
HUMEDAD
| Tarro N* - - - - - - =
Tamo + Suelohomedo (gr.) | 2158 | 2158 | 4305 | 4395 | 2350 | 2350 | 4183 | 4188 { 2450 | 2450
Tamo +» Suelo seco {gr. ) 187.0 187.0 4187 4187 202.0 2020 3988 3988 210.0 | 2100
Posa del Aqua (gr. ) 285 | 26 | 2000 | zo80 | 330 | 330 | 2000 | 200 | 350 | 350
Peso del taro (gr. ) 0 0 0 0 0 0 () 0 0 0 0 0
[Peso del suslo seco (ar) 1870 | 1870 | 41164 | 41164 | 2020 | 2020 | 39233 | 38233 | 2100 | 2100 | 35018 | 365018
| 20.35 1634 | 1634 | 2143 | 2143 | 1667 | 1667 | 3037 | 30.37
Promedio L_Hmﬂgj*) 1529 16.34 2143 16 67 30.37
FEchA wora |TE DIAL DAL EXPANSION AL EXPANSION
Hr. Pulg | % Puig | %
143 0 0 0 0 0 0 0 0
10006/2023 143 24 06 0.015 0.5 0.013 0.6 0015
11/0872023 143 48 08 0020 0.8 0020 09 0.023
12/05/2023 143 T2 0.9 0.023 0.9 0023 11 0.028
13052023 143 9% 11 0,028 1.2 0.030 1.3 0.033
457 w_&eo_\m 4.57 wtal | 0868 457 total | 071
PENETRAG
CARGA MOLDE N A-10 MOLDE N A1
PENETRACION CORRECCION
-
mm. _pulg.
0.000 0.000
0.640 0,025
1.270 0.050
1.910 0.075
2.540, 0.100 380 | 115 | 2w | 2294 by oang
33810 0.150 165 405 ,/ / //
5080 0.200 406 185 £ #ﬁ‘ ;é;_s__'
6350 0.250 198 8 /1 A
..... 7620 | 030 7. /.

et N
USA
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L Quasquin Casro Hiy

Civd Ambentid

: igeniaria
wm EVALUACION DE LA ESTARILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICICNANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Crstries de Jain Cagmarcs

mem—h : Chictirgo, 18 ded 200¢

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

NTP. 339,245/ ASTM D-1883
PENETRACTON

GRAFICO CARGA -
[ EC. 56 GOCPES 0 - 2scoures ) ( EC.12 GOLPES 4
=0 R0RX - 26 26 1x? + 267 Alx - 38179 y= DA - 14,0567 + 154,45 -
L] J Ay « 055887 - 18,1655 + 203 4Bx - 26 48 sl 3458
1500
1400 o 1eo0
1300 e 1300
l&: 1200 1200
::)no 1100 "nmw
- 1000 1000
w0 B %00 800
Lo 800
60 /i 800 e
/- 700 700
wo + 600
pe s €00 -
! 500 %00
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7 f 400 §ue an
a0 . SR
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ol /0 1 20 4—f 200 -k
] 100 100
4] - o o
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e (mm. | J \ (mm.) L (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
QAYOS DEL PROCTOR yagepoLcen
DENSIDAD SECA AL 100% 1,708 g jom’ 264 em. 508 om
DENSIDAD SECA AL 95% 1,620 gAem” CHBR, AL 100 % M.DS. 42 % 5 %
OFIMO CONT. & SUMEDAD @ % CHEN AL 95% MOS 3 *» NN
'S g N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R,
1750 : J;;’
a 1.700 b 4T
g ™ ‘%’ il
z 1690
o . 4 4 4 H
g 1680 3 'm g a ' = 41 p“
i 1550 :
1520
1500
: #
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1400
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO 0§ MOGROVEIO
FACULTAD OE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Motodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-iblipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D.1657

Tesista : Quesquén Castro Hiary
Escuela : Ingenieria Civil Ambeental
EVALUACKON DE LA ESTABIUZACION OF SUBRASANTE ARCILLOSAS AKCIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion ! Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emision : Chiclayo, 18 del 2024
CALKCATA c-02
MUESTRA : 25% CCF PROPUNDIDAD 1.00m-1.50m
[Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + malde g 5560 5732 5720 5730 |
Peso del mokle 9 3874 3874 3874 874 .
Pesn del suslo himadn compactado g 1828 1858 1848 18%8 |
Volumen del mokie em3) 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo giem3 1.770 1.950 1.938 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente T-18 F-3 C-4 M3
Peso del suelo himado + tara 9 166.80 189.00 175.00 210.00
Peso del suelo seco + tara 9 154.00 170.60 166.00 183.00
Paso d tara ] 52.50 42.50 45.80 52.00
Peso de agus 9 11.8 184 19 27
Peso de suslo seco 9 101.5 1281 1104 131
Contenido de agua % 16 144 17.2 206
Peso volumétrico seco glemd 1.585 1.705 1.653 1615
DENSIDAD MAXIMA SECA 1708 |gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.40 l*‘
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Cred Amtmarisl

Fochs do ammdn  Chaclayo, 18 ded 2004
5% CCF

Ingerwrin
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Do e Jade, Cpnmaarca

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracion

NTP. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

Densidad seca {v)

L
170

1700
1.650
1620
1580

1540

1%0

Micms Densitied Seca (giom3)

so0

1000 1200 400 1600 3B00 2000 2200

1,600
1%
1700
1050
1600
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1500
1450

EC: 58 GOLPES hYa . 25 corpes ~ 06 17 GOLPES )
3. L - -
y = 1.1657¢ - 20.368¢° + 266.7x + 13378 SR R S y = 0.3740¢* - 10.056x7 + 97.357x »
0 = """m' s1.7% 1000 23340
‘_e"‘ m
00 =3 = %00
.
50 / 200 800
"
wl ® N
i @0 800
50 ] 00 n(""-A 500
06 g e,
[ w00 400
| )
00 = 200
AR i
Lol | 1 20 7 200 -/
10 =% t 100 100
0 1 1 R ( o f
L 0 2% sk 1M 1088 132 0 25 603 76 1016 127 0 254 508 762 1018 127
(e ) (mm) G (o |
GRAFICO PARA DETERMINAR It C0LA.
DATCS DEL PROCTOR YALOR DEL CER,
DENSIDAD SECA AL 190% 1.705 gfom’ 28aem £08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 14620 gfom’ CBR AL 100%MOS. a » 57 %
OPTING CONT. DE HUMEDAD 1440 % CBR AL 95% MDS. a2 ~ n %
g N 7 N
GRAEKD DLL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO FORIIN DE MOSADYLIO

FACULTAD DE INGENRER LA
EVLUELA DF INGENITRLA OVE AMIBENTAL
L € SUELOS. Y cE
SUELOS. Método de ensayo para la de suslos en utifizando

una enorgla modAcada (2700 kNamvm] (55000 pie-Ibipied )
NTP, 335141 ASTM D - 1557

Tenista - Quesguin Castro Hiwy
Tswels * Ingerveds Oml Ambental
EVALUACION DE LA ESTABLZACION DE SUBAASANTE ARCILLOSAS ADICONANDO CENZA DE CASCARA DE CAvE
Ubicacion < Datrito de Aim,Cajamarca
Fecha de emision « Chiclayo, 18 del 2024
CAICATA. 2
TS 8% ccr PHOTUNLOAD 0.10m - 150 m
|NOmero de ensayo 1 2 3 4
Feso del sueko « molde 8 5660 5732 5720 §730 |
Pusa ol moide [ 2874 3874 3574 2874
Pema del mnlo humeda compactado a 1088 1858 1248 1250
Volumen del mokde cm3| 9821y 85277 w8277 86277
Peso dal volumen himeda glem3) 1770 1.950 1938 1948 |
CONTEMOO DE HUMEDAD
[N Recpreme 1 2 3 4
Peno del suelo bumedo + tars o 165.80 183.00 175.00 210.00
Peso del suelo seco « tara 9. 154.00 17080 156.00 183.00
Paso da taen 0 £2.50 4260 2860 §200
Pesa de agua 0 RAL) 184 \L] )
Peso de suelo seco g 1018 1201 1104 131
Conmende de g ad 1186 144 172 206
Peso volumésrico seco gramd 1888 1.705 1653 1815
Iwmm 1,708 gicm3
!mcmunum 14.40 %
GRAFICO DEL PAOCTOR
1he T T 1
11l IR -
e sddde <-1,-: | ! H
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacién Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisién - Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA | c2
MUESTRA . 252% CCF SROFUNDIDAD : 010m-1.50m
COMPACTACION
N Mokde A1 A2 A3
N° Capa 5 s 5
o s R
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Satwado Saturado
Peso malde + Suslo hi 12010 12460 11610 12090 11280 11680
7843 7842 7671 7871 7840 7RAD
4187 4817 338 4419 3420 3840
2120 2120 i 2112 i 2113
1.966 2178 1805 2002 | 1819 | 1817
1387 24,86 14.23 26.61 14.69 27.34
1.726 1.744 1.633 1,653 1.409 1.427
HUMEDAD
Tamo N7 = : - - - -
Tarmo + Suelo himedo_(gr. ) 2456 | 2456 | 4617 | 4617 | 2125 | 2125 | 4419 | 4419 | 2315 | 2315 | 3840.0 | 3840.0
Tarro + Sued seco (gr ) 2250 | 2250 | 4167 | 4167 | 1956 | 1955 | 3939 | 3030 | 2110 | 2110 | 34200 | 34200
Poso del Agua (gr. ) 206 | 206 | 4500 | 4500 | 169 169 | 4800 | 4800 | 205 | 205 | 4200 | 4200
Peso del taro (gr.) 765 | 765 0 0 76.8 768 0 0 733 | 733 0 0
Peso del suelo 5600 { gr. ) 1485 | 1485 | 40053 | 40063 | 1188 | 1188 | 38757 | 38757 | 137.7 | 137.7 | 33725 | 33728
1387 | 1387 | 2486 | 2486 | 1423 | 1423 | 2661 | 2661 | 1489 | 1489 | 2734 [ 27.34
1387 24,86 14.23 26.61 14.89 27.34
EXPANSION
FECHA vora [TEMPO o [EXPANSION AL [EXPANSION oL [EXPANSION
e % Py | % =
010912022 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0200912022 143 24 0.1 0.003 0.2 0.005 03 0.008
0R0B(2022 143 48 035 0.008 0.4 0.010 08 0.015
04092022 143 72 0.75 0.019 0.5 0.013 09 0,023
OADB2022 143 [ 09 0.023 1 0.025 1.2 0.030
- 457 total | 0.49 a5t total | 0.55 457 totst | 066
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A MOLDE N A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= — R Loct. Dial :"., ::'1 % Lot i ._‘:’e _‘:" % |Loct ot _‘: .‘:’ *
0.000 0000 | 000 0 2 [ 2 0 2
0.640 0025 | o0 68 168 5 15
1.270 0050 | 100 5 234 12 32
1910 0075 | 13 124 05 23 58
2.540 0100 | 200° | 1000 | 156 383 2174 | 217 32 80 876 | 88
3810 0.150 | 300" 175 429 52 129
OZW 4'00° 1500 189 483 268 2 179 69 1 % 0.3
0250 | s00° 204 500 73 18074 /L 1/
0300 | 600" 215 827 7 /aV/
cttontyra AN\
Rivadeneyra
4 . Oblitas  USAT




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista - Guesquan Castro Hedary
Excusts ngenaria Cred AmBientsd
ProwcaoTasis  EVALUACION DE LA ESTABIUZACION DE SUBRASANTE ARCILLOGAS ADICIONANDO CENGA DE CASCARA DE CAFE
Utsearcién Distrie de Jadn Cgamarca
Fochs On emisides - Chictings, 18 dié 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
[ £C: 56 GOLPES N~ : N\ EC.12 G0LPES A
¥ = D.5043x" - 21 3107 + 1T300x + 38 182 vto,mm-iawouzu- g TN ""-%?ﬁ“"“ﬂh-
T i) 40425 .
1000 1000 00
0 = om0
50 %0 B0
00 / 700 700
80 [ — 2 800
- b= - ‘-_,_.Ab—'—"”‘
500 : > 500
&0 400 400
]
300 A 3% =
r/ j 00 pos 2
200 =g 200
il \ 200 / gy -),_J
0o Y 1 100 100 :7{-
0 - ) - 0
L g -asy. 8o TR 10060 107 0 25¢ S¢8 T8 1016 127 0 284 408 762 1018 127
(e ) L (mm) L oy
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELC.BR
DENSIDAD SECA AL 180% 1705 gJem® 284em. S08em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1420 g.fom’ C.ER. AL 100% MD.S. % W 2 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1440 % CHBR AL 95% M.DS. 21 » 7w
g 7~ N
GRAEICO.REL PROCION W DETERMINACION DEL C.B.R.
e
] B EER1
= 1.700 § '.19 CuR o 100% .
-~ 1700 HCEm @ 0% -
e R ETT siisi
i 1620 g 1,000 "
1550
1580 1.500
1450
1540 3 1.400
E 120 I
150 - T § 1 4
1900 1200 1400 1600 1800 M0 100 0246 8101294161820222426 78 90323438 38
de 1 P % % CAR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-mém3 (56000 pie-Ibfipie3))
N.TP. 335131 ASTM D - 1567

Tesista Quesquén Castro Hilary
Escuela < Ingenieria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABRIZACION D SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASTARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacién 1 Distrito de Jaén,Cajamarca
Focha de emisitn : Chiclayo, 18 del 2024
CALXCATA ¢ 02
MUESTRA ¢ 30% DE CCF PROPUNDIOAD © 1.00m-150m
NaGmero de ensayo 1 2 3 4
Peso del susio + molde a 5440 5610
Peso del mokde 9 3874 3874 3874 3874
Pesn del sisio himeadn compactado 0 1568 1736 1788 1746
Volumen del mokie com3 952.77 952.77 952.77 952.77
Peso del volumen himedo gom3| 4 pas 1.822 1877 1833
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipiente 1 2 3 4
Peso del suel himedo + tara g 210.50 266.50 23560 ¥6.50 |
Peso del suelo seco + tara a 186.00 226.50 201.00 204.50
Paso de tara g 42.50 35.60 §2.62 50.60
Peso de agua 9 245 39 348 42
Peso de suslo seco 9 1435 1909 1484 1539 |
Contenido de agua % 171 204 233 273
Peso volumétrico seco glem3 1.404 1.513 1.522 1.440
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.527  lolem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 21.98 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Wétodo de ensayo de CBR (Relackon de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339145 / ASTM D-1883

Tevsts : Quesquén Castro Milsey
Escocls ¢ Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABRIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacon : Distrito de Jaén, Capamarcs
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CaNala 02
wunTRA 0% DE CCF PROIUMDIDAD - 100m-1.80m
| COMPACTACION
———
["“‘?2.' A9 A0 At
N Caps .. 5 5 5
- e poe o 56 25 ||
(CONDICION DE LA MUESTRA S Sadaracs Saturado S Satwrado Saturado Sin Savrado Saturado
[Puso mokde « Suwio harmedo 12210 12320 11450 e | 12680 | 12880
F020 do molde {g) yoh 8108 7 7740 16 2018
Feso dal suelo Mamedo (g) 3904 e m el a4 2044
Vouman del molde (o) s 123 s 2133 e 2124
Densatiad hismeda (gicc) 1860 197 ans | e Ane 1857,
% o 2195 25614 2203 2015 22 31.30
[Densidad seca {pcc) 1,524 1,632 1.422 1,438 1265 1414
— —
Tamo N* - . . . - - - = =
| Tarmo + Suelo homeds (g7} 1895 | 1295 | 3614 | 3614 | 2105 ! 2105 | 361 | 61 | M58 | 458 mgg_%u_cg
Tarmo » Susio $eco (g1 ) 1600 | 1200 | a%ea | %4 | tras | tras | w01 | 3701 | 2060 | 2060 | 3440 | 1440
Peso ael Aqua (gr. ) 295 | 288 | woo | o0 | 380 380 | 2600 | 2000 | 06 | 406 | 3000 | 3000
Prso ol laro (g ) 256 | 258 0 0 0 0 0 0 2814 | 2514 ) 0
Feso del sesio saco (9. ) 1344 | 9344 | 3514 | M814| 1728 | 1725 | 35401 | 384nt| 1760 | 1708 | %609 | 399
% de tumedad zug__Lgt__._gg_ 2604 | 14 | nw | 2203 | 2045 | 2943 | 2290 | 229 | 3130 | 31.30
Promeso do Humedad (%) 4.0
FECHA HORA e —
_ errraeas 143 0 0 0
03/07/2023 143 Py 0008
ON0T2022 143 4 a0 =
100772023 142 n 0015
110772023 o3 ) 0623
total | 048
GANGA A-10 MOLDE W° A1
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CAl CORRECCION
Lect Dwl w
pulg. Lbfinz ot | %
00w | oo 0
002s | ow 3
aos | ror 121
oors | yar 142
0.100 2o 1000 17e oY .4 &
0450 | oo EZA)
0200 | awr | oo | o | £ 1408 | 94
0250 | soor 05
o0 | eor 324
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS OE MATERIALES

Tessia . Quesquén Caswo Hiary

Escucia

Civil Ambioata

ProyeciTess fVAUMC'ONOG LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubwacidn © Distrive de Jabn Capamarca
Fecha de emision  : Chiclayo, 18 dal 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en of laboratorio, / Diagrama de penetracion
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
¢ EC. 56 GOLPES AYa — ™
EC: 25 GOLPES L0 12 GOLPES
LI
arow = 0500017 - 1693147 + 201.82¢ + 05475 y = 0.5864e* « 12.208° + 3707 In + bl ¥ = 0.0 ";g: +35.004x +
1500 :"m"’ 24.128 1500
1600 4 1400
1300 1300 1200
1200 1200 1200
100 Tiae 1100
oA 1oco 000
000
DT wo
x 800 800
- oo 00
P
800 v 800 600
500 T 500 500
0 T «o P~ 400
200 * i 200
' - = - ’ﬂ"
200 1 T j 200 200 o 7
100 i X 100 100 -]
o 0 e 0
07 Zase: %08 IMR 0N 137 0 25 508 TEx 1016 127 o 254 508 762 1016 127
K {mm ) (mm) L (mm) S|
GRAMCO PARA DETERMINAR EL C B R.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.527 g jom’ 254em. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1451 aiom’ CBR AL 100%MDS 2 % 4H %
OPTING CONT. DE HUMEDAD 2150 % CBR AL 95% M.DS. 33 » a %
( N ( 3
GRALICO DL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.R.
1.580 s “
1
_ 1w & AERRERERERRRENRESGRIRRIRMNATISIRICEYS
P4 % 1.600 H
g 1.500 ) ‘¢¢ Site
Lise 3 1.4%0 T
1420 1.400 1
1280 1350
1340 ! 1.300
130 T T ———T s 1250 ARRERNE
13,004 08 006 07 C0R. 009 08N 08 CID. 205, (104 (105 006,090 088 069,00 0 a0 an 50 @
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FACLILTAD OF IMSENIENA

ESCUELA DE INGENER M, CIIL AMBIENTAL

(ABCRATORD DE SURLOS, CONCRETO Y ENSAYDS OF MATERLALLS

SUCLOS. Matodo do snsayo para & compactaciia de swelos en lsboratono utiizando
usa aneegia medificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-ibiipied)|
NT.P. 335141 ASTM O -t667

Teslsta + Quessgpain Castro Hiwy
Esouely ingenieria Ouil Amteental
EVALUACION DE LA ESTASILIZACION DI SUSRASANTE ARCRLLOSAS ADICIONANDO CENEA DE CASCARA DE CAFE
Fropecto/Tesis
Ubicacion © Dastrino de Jdn Cajamarca
Fecha de eoision Chickayo, 15 del 2004
CAATA om
MUESTRA 3O DE CCF PROTMIOAS 100m-3.50m
Nimaro de ensayo 1 2 3 a
Peso del suelo + molde 9 5440 5610 5662 5620 |
Peso dal maide ] 3874 3874 3874 e .
Poan del samis Bimadn compaciado 1] 1555 170 1788 1746 _|
Volumen del mokle em3|  9s277 85277 8277 982.77
Peso det walumen humedo 1644 1822 1877 1.833
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipents 1 2 3 4
Peso del suslo himedo + tara L3 210.50 265.50 22650 245.50
Peso del suslo seco + tar 9 186.00 226.80 20100 2450
Pasads e e 25 36.50 5282 Lol
Peso de agua e 245 39 M8 A2
Peso de suslo seco 9 1435 150.9 184 1539
< e agua | 174 204 233 a3,
Pro0 Vohumatnea seco 9m3d 1404 1513 1822 1.480
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1.627
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 29 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1560 1T T T3 e IR
E 1 L ISRSENa
ERRRRRA A HTN j
° 150 T t n| = i
s bt -
H » t 1
i 4 11T 8 ; T
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

pactados en el lab rio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tesista - Quesquén Castro Hilary

Escuels : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesls EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emision  : Chiclayo, 18 del 2024

CALCATA c-02
MUESTRA 30% DE CCF PROFUNDIOAD - 100m-150m
COMPACTACION
N° Motde A2 A3 | A4
N° Capa 5 5 5
N® Golpas por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
[Poso moide + Suslobimedo | 12842 1m0 | 11620 11860 11420 | a7so |
8610 8810 i 7821 7808 7808
[Peso del suelo himedo (g) 3932 4240 3799 4039 3612 3042
Volumen det moide (oc) an 2118 u» EiFe] i 220
Densidad homeda (gicc) L1856 2002 1.789, .10 1.704 1859
% de humedad 2195 2990 2242 28,83 2292 3218
Densidad seca (g/cc) 1.522 1.541 1.462 1.477 1.388 1.407
HUMEDAD
[ Tarro N - = z : > z S = =
[Tarro + Suelo hamedo (gr. ) 2156 | 2156 | 4240 | 4240 | 1365 | 1388 | 4030 | a03s | 2105 | 2105 | 20420 | 39420
Tarrn + Sualo seco (gr. ) 1814 | 1814 | 3932 | 3932 | 1118 | 1118 | 37ee | ayee | 1765 | 1785 | 16120 | 38120
Peso del Agua_(gr.) 342 | 342 | 3080 | 3080 | 250 | 250 | 2400 | 2400 | 340 | 340 | 3300 | 3000
Peso del tamo_( gr. ) 256 | 256 0 [ 0 0 0 0 |21a]281a] o 0
Pesa del suelo seco (gr. ) 1558 | 1558 | 38730 | 38730 | 1115 | 1115 | 37443 | 37443 | 1484 | 1484 | 356256 | 35626
% de humedad 2195 | 2198 2883 | 2292 | 2292 | 3218 | 3218 |
Promedio de Humedad (%) 21.95 2292 3218
FECHA Hora | TEMPO DIAL DL [EXPANSION
Hr. % Pui
0 143 0 0 0 0 0 0
08107/2023 143 | 24 028 0.006 038 0.36 0,008
143 | 48 0.36 0.008 0.42 0.42 0011
1000772023 143 | 12 0.42 0011 052 0.56 0014
11/07/2023 143 | 96 0.56 0.014 0.59 07 0018
457 ot | 031 457 0.32 457 tolal | 0.38
PENETRACION
CARGA MOLDE N* A2 MOLDE N* A3 MOLDE N° A4
PENETRACION | TIEMPO|STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION GARGA CORRECCION
= = A tctpa| M | M| % [ueom i | ooz | % |rectom fo "":', =
0000 0000 | oo [) 2 0 2 ) 2
0.640 0025 | 030 138 334 58 144 21 54
1.270 00s0_| 1007 210 515 102 251 76 188
1.910 0075 | 130 242 503 126 1o A A [ 92 | : 227
2.540 0100 | zoo | 1000 | 288 700 | 4320 | 432 | 145 as6_ | 2355 | ase | o1 | 249 | 2482 | 248
3810 0.150 | 300" 315 160 353 123 | a0
| 5080 0200 | 400" | 1500 | 3 306 | 3¢ | 341 | 3ses | 235
6.350 0280 | s00° 148
| 7620 0300 | 600" ] 152 Y/

R TP,

197



198

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Caslro Hiary

Escuela  ingenieria Civi Amblental

ProyecioTesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacitn . Distrilo de Jaén,Cajsmarca

Fecha de emisadn . Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C 56 GOLPES ¢ EC. 26 GOLPES el EC.12 GOLPES ]
- - C 2 y = 0.5881x" - 14.88x7 + 127.88x +
oy Y= 1.3087x7 - 33,8577 + 300.22x + 104.01 ¥~ 075001 18840« 15762 ¢ e i
1500
1400 il 1400
1300 1300 1300
1200 1200 1200
1100 o6 1100
oo DU SR o e 1000 1000
300 tr o 900
800 = 800 BOO0 4oonnnnt - 5
L
700 A 6 S
80— e &
500 g T 500 = 500
ok T R Biali HipA el 400 e
0 {43 i 200 3= 300 4ot
o o e
il A 20 -/ 20 1
100: =4 : 100 100
0
0 0
g e see ey A0a& 123 0 25« 506 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
\ (mm.) y 4 (mm.) L () g
CRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.527 9.fom” 254 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1451 gjem’ CBR. AL 100% M.DS. " % 65 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  21.98 % C.BR. AL 95% M.DS. 2 % 0 %
T e ~
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CER.
1580 1.700
_ 1540 & 1850
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§ 1.500 g 1.600
g 1550
Hase 3 e ] b S i T e
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

SUELOS. Método de ensayo para la de suelos en

N.T.P.338.141 ASTM D- 1567

LABORATORIO D€ SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-bt/pled))

Tesista - Quesquén Castro Hiary
Escuela < Ingenieria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emision - Chickayo, 18 del 2024
CALCATA c-02
MUESTRA 30% DE CCF PROFUNDIOAD | 1.00m-150m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokie 9 5440 5610 5662 5620
Peso del moide a. 3874 3874 3874 3874
Peso del susio hiimedo compactadn 0 1566 1736 17e8 1746
|Volumen ded moide cm3 952.77 952.77 952.77 95277_1
Peso del volumen himedo glem3 1644 1822 1.877 1833 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Reciplente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 9 210.50 265.50 235.60 246.50
Peso del suelo seco + tara 9 186.00 226.50 201,00
Peso de tara 9 42.50 35.60 £260
Peso de agua 9 245 39 348
Peso de suelo seco 9 1435 190.9 148.4
C de agua % 174 204 233
Peso volumétrico seco glem3 1.404 1513 1.522
DENSIDAD MAXIMA SECA 1527 |gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2198 |%
1550 T1 I
+ t
: -
s LEEEEH
- 173
: BEE
} 1450 Jrpes ra
B 1 -t +
1400 t :
o .
1350
- i : H i
o 3 R I &
160 180 200 no 280 %0 L1 wo

TEcnienBe LaporaTran
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escunla : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fechade emision  : Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA c-02
MUESTRA 30% DE CCF PROFUNOIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
IN* Molde A5 A8 AT
N Capa 5 5
N* Golpes por capa 56 25
(CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Sin Saturado Salwado Sin Saturado Saturado
[Peso moide + Sueio humedo 1912 11790 11120 11350
Peso de mokde (9) i 735 i e
3909 2955 3332 3562
207 2108 u1s 2115
1.855 187§ ASYS | 1684
21.03 2172 21.01 28.01
1.533 1.469 1.302 1316
3105 | 3105 | 4177 | 4177 | 2105 | 2105 55 | 3955 | 186.5 | 186.5 | 3562.0 | 35620
Tarro + Suelo saco (gr. ) 2610 2810 3000 3900 | 1750 1750 3685 3585 | 1500 | 159.0 | 33320 | 33320
Peso ded Agua (gr. ) 49.5 495 | 2080 | 2680 | 355 355 2700 | 2700 | 275 | 275 | 2300 | 2300
256 256 0 0 0 0 0 0 2814 | 2814 0 0
2354 2354 | 3850.0 | 38500 | 1750 1750 | 36322 | 36322 | 1308 | 1309 | 32802 | 3289.2
2103 | 2103 | 2799 | 2799 | 2020 | 2029 | 2772 [ 2772 | 2101 | 2101 | 2801 | 2801 |
21.03 27199 20.28 27.72 21.01 28.01
o ANSION ANSION
EXP, EXP, EXP
FECHA HORA | T DIAL = F DIAL Puig |_% DIAL =
07/07/2023 143 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/07/2023 143 | 24 0.2 0,005 026 0.007 03 0.008
08/07/2023 143 48 0.26 0.007 0.3 0.008 0.48 0.012
10007/2023 143 72 0.36 0.009 0.45 0011 0.85 0016
11/07/2023 143 96 0.45 0.011 0.6 0.015 0.75 0.019
457 457 tota_| 033 457 total | 041
CARGA MOLDE MOLDE
PENETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CARGA
Lact. Dial Lect. Dial
mm. pulg. Lbllin2
0,000 0.000 000" 0
0.640 0025 | 030 5
1.270 0.050 100" 136
1910 | o075 | v 168
2,540 0.100 | 200" | 1000 188 q
3.810 0.1%0 300" 192 %
5,080 0200 | 400" | 1500 | 215
62350 0.250 500" 2%
...1620 0300 | 00 275

TECNiCo "f‘ ABCHATOmG
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERMLES

Tesista Cuesgetn Castro My
Encusly Ingmeseris Crol Aol
Proyectn/Tesss  EVALUACION DE LA ESTABLIZACION DE SUBRASANTE ARCALOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Uokcacn Dastrto de Joto, Capammrcs
Focha de omisiéa - Chictayo, 18 del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1833
GRASICO CARGA - PENETRACION
( £C: 86 GOLPES | ( L EC: 12 GOLPES =)
EC: 78 GOLPES
420w . . * - 3 |y =02487x1- 65245 + 65.808x -
a0 ¥ OS5 212126 « 1963+ 10319 y = 0.450ax? ::;2" * 1244y L b 7268
1600
1400 1400 1400
130 1300 1300
20 1200 1200
100 1100 100
’: 1600 1000
%00 0
b 200 800
L ! *,/ 700 100
800 ]
S @0 0
500 A
Vs Zd 0 500
el S5 {8 ks s F o
300 17 i 00 200
= 7 | i 200 s ,ZF, 200 e
100 100 7 100 =
0 (R aki o 0
0o case: SO TAY: WP e 0 25 308 742 1018 127 0 2% 508 762 016 127
\ {mm ) L mm) L o)
GRAMCO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DL PROCTOR VALORDELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1527 giv=’ 284 ¢m. S08em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.451 giom’ CHR AL 100%M.DS. 0 % 51 %
OPTIMO CONT. DE HUNEDAD 2148 % CHR AL %% M.O0S. 25 » 4 %
oG ‘W il e
GRAFICO Y PROCTOR DETERMINACION DEL AR,
1530 1850
1540 = 1800
B
g 130 2 1800 IR LR IEEE S bt § { e o] 2 g‘ 4
& 1200 3
i 1460 3
1.430
i 1400 : £
1380 1,550 ¥
1340 130 4448
1300 T v 1.250 il I ¢
13,008 005 006 (89 D08 005 090,01 092 00 004 00, Lo 08V OfE. 008,00 "0 20 0 40 50 Lo
X de d (%) / L % de CBR

Sl gy

g
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LAOVERSIDAD CATORICA SANTO TORIBO DE MOGRIVEX)
FADULTAD OF INGENIEFTA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
L D S, ¥ ENSAYDS 0L

SUELOS. Mitodo de ensayo pare i de wotlos en

wna enecgla modificads (2700 kN-mimJ (6000 ple &OpI||
KT 330,541 ASTM D - 5567

Tesista : Cuessquén Castro Hisry
Escuela L Ingonieria Ol Amteestal
EVALUACION OF LA ESTABILIZALION DE SUBRASANTE ARCRLOSAS ADCIONANDO CENIZA OF CASCARA 02 CAFE
Proyecto/Tesis
Ublkcackon . Distrito de Jadn Capamarca

Fecha de emisitn + Chiclayo, 13 del 2024

CALCATA o

ST 30% DE CCF PROMMITAD 100m-1.50m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Pasa del sueld + molde 9 5440 10 8662 8620
Prso del mokde 0 874 3874 874 874
Pean del sueld himedo compactado 9 1388 17 1mes e
Vokeren del mokse cm3|  gg2.77 98277 $82.77 952.77
Peso del volumen himedo okmd]  1g4a 1822 1877 1833
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipionis T8 F3 c4 L.

Peso del susko hlmedo + tara [} 210.50 265.60 23680 246.50 |
Pese del sueh seco + taa 9. 185.00 226.50 20100 204.50 |
Paso e tarn 9 4250 38.60 8248 seae
Peso de agus L3 245 39 345 42
Pato do swelo 1900 9 1438 1909 1484 1539 |
Contenido de agua % 171 204 233 213,
Paso vokamitrico seco gemy 1404 1513 1522 1.
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1527 lm
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2188 %

e 1 Lill !
T | i | | 1
T — - . I
R o = + L '
1300 - s
= . ey ¢ & BEe .- 44
z dna- et
i 4 4 -
- + B s s o 4
140 4 - - - .
i Tt 1 U BN S )
TV ¢
- 4 ..
/ - :
G 3 i 1 3 3 1
LAN t 1 ] 3 4
et 11 i
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339145/ ASTM D-18%83

Teusta : Quesquen Castro Hilary
Fscveta : Ingenieria Cavil Ambiental
Proyecto/Tesh EVALUACION DE LA ESTABRIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcadion ¢ Distrito de Jadn, Cajamarca
Feshade emisidn  ; Chickayo, 18 del 2024
CALCATA © w
MULSTRA < 207% DE CCF PROPUMINDAD 100m-1.50m
COMPACTACION
[N" Mcidy. A2 A3 A0
N Caps 5 5 5
N" Golpas por caga 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sn Swurndo Sahrado S Satrado Suurado S Saurnds
12318 12644 12000 126%0 11984
[2ie] =04 8453 453 8650
014 340 way 4137 3334
Volumen dol mokde sz 1912 113 2113
Dersided imesa dglec) 1.8 2008 N 1958 1684
% dw 040 2202 209 3454 719
M 1528 1547 1427 1 405 1.36%
HUMEDAD =
Tarmo + Susko himedo (. ) 1288 | 1285 | saev | 3ae0 | 2286 | 3288 | 4137 | ana7 | 132 | s3za | see2.0 | 38620
Tarm + Suslo weos (g | 1146 | 1916 | 2514 | 394 | zron | zros | sy | wewr | 1148 | 1eas | 23m0 | 2ame
Pwse ddl Agus (g | 169 | 109 | amo | wso | =6 556 | woo | woo | w3 | w3 | 3280 | 3280
[P ded 1arvo ( gr ) mm | A% | o 0 0 0 ) o | mie|mis| o 0
Peso ded suso seco (g ) 2330 | sm0 |61.2| 2| 2700 | 2000 |assss|asess| 3 | s | wes3 | wes3
% de humedsd ;40 | 20a0 | 2082 | 2082 | 2050 | 2058 | 3asa | 3asa | 2000 | 2119 | snie [ 316 |
Promedio de Humedad (%) 20.40 29.82 2059 34.54 2118 316
EXPANSION
TIEMPO]
FECHA HoRa |75 DIAL g |_% AL = DAL =
11002003 143 0 035 0 a 0.2 0 0 0.58 0 0
1210012023 43 | N 038 0010 0 0005 068 0.017
13062023 143 &5 0.39 0010 0.24 0.006 o8 0.015
14082023 w3 | 2 04 0010 0.2 0.007 oat 0.015
15082023 143 56 045 o011 0.5 0015 082 0.016
487 wiel | 028 457 jowl | 032 as7 wtx | O™
PENETRACION =3
CARGA MOLDE W A2 | MOLDE W A3 MOLDE % A0
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
- s et Dl _":" ":" E [P _‘: ::" % JLectom ::" "':" %
_..000 0000 | oo ) 2 ) 2 ° -
| ..0.640 0ges | o ) 5% 18 kL] 10 p1d
_____ 1.270 0060 | 40X “ 119 » 0 2 o
1.010 0075 | v - 212 shionipe | 18 185 23 3 il I
2540 0100 | 200" | w000 | 192 e e 212_| 2wma | ns | 65 161 | 1m0 | 183
2810 0150 | oo 155 _% 87
5080 om0 | avo | weo | 1% Lot f
6350 020 | soor 248
T80 030 | &0 2 | eaz

e
reeeennn.

'tmo]’! l‘cﬂﬁﬂmm:
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Tesista : Quesquén Casiro Hiary
Esouia  Ingenieria Civi Ambiental
PropeciTesis  EVALUAGION DE LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacitn : Owirio de Jaén Capmarca
Fecha de emeson - Chuclyyo. 10 ded 2024
39% DI CCF
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. { Diagrama de penetracion
NTP. 339045/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C: 36 GOLPES \r ¢ 25 GourTs Y b oret pemnir
™ i 7 20.4190x" - 5 5706¢ + 106.12x - ¥ = 036120 - 2198757 + 86.977x -
ramy 0,050 - & 555857 + 131.17x - 16,450 o Y o (g 1453
1000
200 200 i, [ 000
%0 00 800
700 / 00 700
0 “ 00 800
il 5 %0 500
400
wo 400
300 / ! s w e
) . s e
/ [ 20 _2/
10 100 100
o 0 o
L O 2E e TA N AR 0 254 508 7€ 1018 127 0 2% S08 EZ IR 127
fom) g {mm) L (m)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR VALOROEL CBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.527 giom’ 254cm, £08cm.
DENSIOAD SECA AL 95% 1431 ajon’ C.BR AL 10%MDS F % n %
OPTINO CONT. DE HUMEDAD 2196 % CBR AL 95% MDS. 2% % 2 %
= No— y
SRAFICO DEL PROCTON DETERMINACION DEL C.B.R.
3560 1.8%0
o "m
S s 1750
§ - 170
N 1650
ddddodets
i s bR e e e i e
1.500 +3 3%
L4 :z FEIEY T
1.360
tam T 1200 4-4-4- v FY . S
700 1900 2100 200 IS0 U0 M0 10 12 14 W18 20 22 4 2620 0 2 M
\ ¢ d () B % Ham CHR
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UNIVERSIOAD CATOUICA SANTD 10RO DE MOGROVED
FACLATAD DF WGENER(A
FICLRLA DX INGENIERIA ORI, AAIBENT AL
LABORATORIO D€ SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERMLES

SUELOS. Mitodo de emsayo pars ls compaclacion @ suslos en labormorio utilizando

una emergia modificada (3700 ¥N-mm3 (56000 ple-Ibi'pied))
NTP. 338141 ASTM ©- 1557

Toshts Cuwwsquiin Caoero Mty
Dacuels < Ingenieris Crd Amblental
EVALUACION DE LA ESTABRZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICAINANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesh
Uicaosn © Distrite de Jadn Cajamarce
Tucha de emivién < Checlaye, 38 del 2024
CALNATA | (<
MursTaa 30% DE CCF MOIUACRIAD 1.00m-15%m
de ensayo 1 2 3 4
|Peso del suelo + moide a 440 10 42 %820 |
Peso del molde f 874 T4 3874 3374
Pt momkny hrmedn pomeartndn [ 1568 1738 1788 1748
Volumen del maolde and|  esarr 95277 25277 #5277 |
Peso dal volumen hisnmedo M] 1844 1.822 1\ 877 183
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N* Recipants T-16 £ c4 )
Peso del suslo himedo « tara G 210.50 265.50 23660 24550
P 00 Wowk s+, Tt L 185.00 226.50 201.00 204.50
Pases o tara 0| a2s0 38,80 5260 smen
Peso de agus ¢ 245 38 345 4z
Peso de susio seco 9 1435 190.9 148 4 1539
& - | 171 204 233 73
Peso volumetrico seco glem3 1404 1513 1522 1440
DENSIDAD MAXIMA SECA 1827
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2108 %
GRAFCO DEL PROCTOR
1558 T3 *TT TI T
T 1
- s a4 == t1 e 14+
IEERE". ! . ¢ \
1500 . ~,\‘ - 5t
; -t 3 E
= bt A~ 4 R -
i A ! ]
R e e b e
BEEESE L4+ A NS
JENEE NN
1o - . ’ -
: $ I T
T1TT T 111 1
RS REe e : 11t
. ENUEaasEs : 113 344+
S S - bod
11T 340 FEmt
IBRRE. S H - .
1aee L1 L L1l ]
"e v s na no oo s

Personal ¢l Araa de Control de Cabdat: Jefe de Control de Cabicad en Susion y




UNIVERSIDAD CATOUCA SANTC TORIBIO DE MOGROVELO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Refacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el lab rio. / Diag de p 6
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

Teusts : Quesquén Castro Hilary

Ercumle + Ingenieris Cral Ambiental

Proyecto/Tests EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDD CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicadon : Distrito de Jaén Capamarca

Fedha de emisién  © Chiclayo, 12 del 2024

CANATA co2
MUESTR 30% DE CCF PRFUND G 1.00m-1.50m
COMPACTACION
I Moide A2 A3 A0
N.Cape 5 5 5
N Goloas por cagn 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Savurado Salurado Sia Salurado Satrado Sin Savrado Samurdo
[Peso motde « Sualo hievedo insn ey 12198 J“....: R o
[P0 gn mokte (5) ot 8804 et 8453 e seen |
[ess0 el susies s () 2554 3788 3737 4197 422 1z .
[Votuman det mokds jec) oo 1912 us 2133 1900 1960
Oensdadtémedatger) Q. 1AW 7. .1 - L1700 Y - TS SN ' NS IS I S
.00 busmada 2% A9 184 3236 L - S M-
|Derssisid seca ighe) 1.530 1.540 1459 1477 1429 1448
HUMEDAD
Taero N - ’ . - » - . - -
Taro + Susko himeso (g | 1538 | 1535 | amas | a7ms | 1288 | t2ss | en3r | ey | 1s1s | 1svs | ar2e0 | a72e0
Tarme + Susko seco (gr. ) 9298 | 1318 | 3saa | 3saa | 1092 | 1992 | w7y | s7ar | 1304 | 1304 | M220 | M220
Peso del Agua | pr. ) 222 22 | 30 | 240 ) 224 224 | a00 | 00 | 214 | 254 | 2060 | 3060 |
Peso del tamo_(gr ) Bm | mn | o [ [ 9 0 o | 22| ma| o 0
[Paso 0 suslo 56c0 (gr ) 1031 | 101 | 3004 [ 35004 | sos2 | 032 | 3seas | aseas| we2 | ez | 27| 198
% de humedad 2168 | 2148 | 217 | 2097 | 21 | 27 | dese | azse | 2062 | 2002 | 200 | 2000
[Promedo & Hamedad (%) 2148 217 211 3256 ks 2099
EXPANSION
TEMPO! DAL
FECHA Hora |5 DAL % DAL g |5 T
110W2023 “3 | o 045 0 0 03 o 0 o1 0 a
12002023 143 | 24 015 0008 032 0,008 038 0,006
IA0MINIY 143 | & 046 0012 045 0ot 034 0.0
e0AI0ZY 43 | 2 05 0013 0.5 0015 026 0014
el 1“3 | 96 058 0015 08 015 082 0010
£okp1 “ast wie | 032 457 totsl | 039 457 ol | o
CARGA MOLDE W A2 MOLDE N° A3 MOLDE %  A-%0 |
PENETRACION TIEMPO|STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
waos| B | S| s fueow] S| o | ¢ ueow Ll bl P
mm. pulg. Lithn2
0,600 oom | oor [] 2 0 2 ) 2 =
0440 oozs | asy 126 | o7 62 154 P )
120 opso | vox wus_| 3w o 237 ® 158
1910 oors | var | 178_| aw a4 305 o | 21
2540 0100 | zor | woo | ms | 5@ | ss00 - aos 3| 3807 | seo | 1or | 248 | 2301 | 230
3830 0ss0 | oo me | w0 I 439 14 | 2w0) ¢
| __5.080 0200 | «oor | 100 | w2 | 74 10| sa60 | 384 | 1m 217
| 6350 0280 | svor s | o | 24t " 13%
| __7.620 0300 | owor M8 | 8st = 145/ o

TECICO of 1 asew




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVE. AMBENTAL

LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Quesquén Casiro Hiary

Escusta ingenieria Crl Ambsental

ProyecioTess

Ubscacon Deinto ce Jodo, Cajanarcs

Fecha de omisaén  Checiayo, 18 del 2024
0% DE CCF

EVALUACION DE LA ESTABRIZACION DE SUBRASANTE ARCALOSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el kaboratorio. | Diagrama de penetracion

N.T.P, 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 56 GOLPES N e menre i EC: 12 GOLPES b
L ¥ m 0BT . 27 1 « 248.61x + 65.220 y = 0.804x7 - 14.0255° + 150 45y + e, ¥ = 056507 - 15067 « 117 420 ¢
1000 (Lée) 37008 1000 12033
3 1000
%00 . s 53] “00
= 2 - -
1
s o L/ i 800 /:/’ @0
S -
ot 55/ { A -
@0 _ﬂT -+ 00 40
N // ‘ : 200 }oif] a0 X
i
| -
200 i n 200 % m.—ﬂ/‘
100 ; 1 100 / 100
° add o o
O GRAET B JTAR N Sy 0O 2% 500 762 018 127 0 254 68 762 1016 127
13 (mm ) L o) L -
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDEL CB.R
DENSIDAD SECA AL 100% 1.527 pilom’ 2.54 om. 5068 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.481 glom’ CBR. AL 100 % M.DS. 54 % n %
OPTIMO CONT DE MUMEDAD 7108 % CBR AL 8% MDS, 5 % B %
’ N N
GRAFICQ 063, PROCTOR DETERMINAGION DEL C.BR.
1530 1.650
= 1510 Z 1000
] 1470 . T 3
3 1500 i 9 2
1430 ‘ﬁ_,/—/’-f
1450
- 1
&
g 1.400
(EU T £ 1as04
1700 1900 1100 2300 B00 2700 2900 15 » (33 ™
L de () P, L %de CBR

M2,
‘NLSAT w”f@,}.
4 ‘i
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FALLILTAD OF IIENIE RIS
ESCUELA DE INGEMER I CIIL ANIENTAL
ABCRATOIO DF SLELOG, CONCEETO ¥ ENSAYDA 08 MATRRIMES

SUELOS. Nbtodo do ensayo parm de suoios o utiizanso

W energla modificada (2700 kN-mim3 ($6009 phe-ihfiphd))
NTP 330,141 ASTM D -1607

Tesista | Quessudn Casieo Hiary
Escuets | Ingenberts Clell Amtiental
EVALUACKON DE LA ESTABILIZACKN DE SUBRASARTE ARCLLOSAS ADICIONANDO CEMIZA DE CASCARA DE CAFE
ProyectoyTesls
Ubiatidn o Distrno de Jsn Capmarca
Fecha de emisiin + Chicliyn, 18 ded 2004
CAXATE cor
VT 30% OE OCF PRCRUME I 00m-150m
Nusnero de ensayo 1 2 3 4
Poso del suso + mokde G 5440 5610 5662 5620 |
Peso del molde e 3874 3874 3874 3874
Poses (il 3060 Nimado compactadn 9 1556 1738 1788 1746
Voumen del molde ond 95277 952.77 95277 95277 |
Peso del vomen hamsdo glomd| 1644 1822 1oy 1833
CONTENIDO OE HUMEDAD
N° Rociplente 1 2 3 4
Peeo del susio himedo + I 9 210.50 265,60 23560 260
Peso del suelo seco + tara 9 186.00 226.50 201.00 20450 |
Pylin e B 2 250 3560 §2.60 5060 |
Peso ce agus 9 25 9 346 42
Peso de SUss 5eco L) 1435 1509 148.4 1638
| Canmenido de agua » 7 04 233 273
Peso volumitrco seco Plem3; 4.404 1513 1522 1440 |
| DENSIDAD MAXIMA SECA 527
[GPTIMO CONTENIDO BE HUMEDAD 2 %
1550
i S IS 1 N
u SHNRE RS I IUNE SN
-ma
TR L R
i ™ - i A+
£ 1 . | ' )| "N\ 1 4
E 7 4 -t 1
P A TN
l Law T 1
B “ . . -
- e
! . R
A : I 4
Lem it | . e 7 -
% i 117 . 1 PR
e T ' 1 -1 T
"™ : ! s - - -+
. ™ ‘| * 1 44 -4~ <=1
e 1 1 -+ TT 1
1 R ) I i L3 I
o 1 i 1 I VT P
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339145 ) ASTM D-1583

Teists : Quesquén Castro Hilary
Escuets : Ingenieria Cwil Ambiental
Proyecta/Teshs EVALUACION DE LA ESTABILIZACKIN DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Usicavon : Distrito de Jadn, Cajamarca
Fecha de emisién  : Chickayo, 18 del 2024
Craxara c.02
MUESTRA 30% DE CCF PRCHUNOAD 010m-1.50m
COMPACTACION
e Mckde A0 A1 As2
" Caga 5 s s
IN* Goles por capa 56 25 _
CONDICION DE LA MUESTRA $nSwumds | Sataado Si Saturado Sanrado Sn Sawrado Saturado
[Peso mokde + Sueko himmdo 11730 12050 11510 11120 | _fs0 |
Pezo de molde () kool 740 755 %39 w8
Peso del sutio homeds (g) w01 01 3755 2481 811
Volumen def make foc) e 2120 a2 2112 a3 3|
pdhimedaiplc) 1o | 2ce0 | tye 1925 | e | e
6 humedad 2205 022 2280 3127 2462 Mn |
Densktyd secs 1 530 ) 1 447 ) 406 1322 1344
HUMEDAD 7T
Tarro A" . : -
Tarmo + Suslo himedo (g | 2%5 | nes | a0 1563 | 1563 | 38110 | 38110
Tarro + Suslo weoo (gr ) 2002 | 02 | 384 1320 | 1320 | 2481.0 | 34810
[Paso del Agus | g | 263 | 383 | 30 | swo | 25 255 | 3100 | 3100 | 245 | 245 | 3300 | 3300
Peso del 1o (or ) %6 | 36 9 [ 528 528 0 0 2o | w08 0 0
Peso det sk seco ( Gr. ) 1646 | 1648 | 20207 | 2007 | 111a | 1114 30014 | 27014 | w5 | wes | Masc | MIse
% de humedad 205 | 2208 | 02 | 3022 _3.2_59._‘__2219 2127 | 3127 | 2462 | 2482 | 3423 | 3423 |
Promedio de Hemedod (%) 2205 .22 2280 31.27 24,62 3423
EXPANSION
FECHA Hora | ™ oL oL ANSION DIAL
Mr. Patg | % % %
01002022 143 0 0 0 0 ® 0 0 [ 0 0
02002022 13 | 0.13 0004 03 0003 @5 0.013
LICAIN22 143 | @ 03 0013 043 0011 08 0.015
143 | 72 08 0015 0.5 0013 o8 0.020
CRCGI22 143 | 96 0 0520 0% 0.023 1.1 0.028
457 lotsd 044 4.57 fosal 048 Ll ol 0.60
— PENETRACION
Ium MOLDE N A-10 MOLDE W A1 MOLDE % AA2
PENETRACION STAND. CAl CORRECCION CARGA CORRECCION
= e Lact. Ot : * fuec o ":"" .‘:’. »
..... 0000 0000 31 OO0 9 9 2
0840 0025 | U3 0 ® 24
12% 0050 | 10 12¢ el I
LLe10 oors | v 178 ) s 185
2.540 000 | zoor | e | 210 | 2005 | 300 | w2 227 | 2043 | 204
3810 0.1% | 300 256 1o | ars
5.080 00 | 4vor | oo | 229 349 | 280 | 12¢ 146 | 210
830 ozs0 | soor | | 315 134 a/
7.620 owo | evr 314 3435
" ol ressesessssannan
ivadeneyra

» 50"

n?co OF LESORATORID !
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIK) DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Quesauén Caswo Hiay

Escsol Ol Ambonta

ProyecioTesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubncacon Distrio de Jatn Cajamarca

Focha de emisidn | Chiclayo, 18 cel 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en ef laboratorio, / Diagrama de penetracion

NTP. 335145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

~

\

-
EC. 56 GOLPES e 4 ™) W
.24, . ~ . y~oa - - H27Tx -
¥ = 0029407 - 2418607 + 232 31x + 40 867 y=0 e + 144722 + by
1000 ot 1000
1000 ;
- [ %00 : o
o i
" P 0o -
ST :
700 / 00 ; 700
800 | P €00
500 ; o // 800
{ a——
400 ¢- ﬁl ‘ Progs o 400
l - —1 -
- 14/: i 00 300
ST £ % S 200 - 200
100 b 4 100 / 100
0 - o( 0
Ol 2SN 3M VAT W00 NET 0 254 808 16 1086 127 0 254 508 762 016 127
. {mm.) mm) L e
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CER.
DATCS DELEROCTOR YALQRDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1507 giom’ 254 em. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1451 gl CHBR AL 100% MOS. s » s %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 2158 % CBR AL 95% M.DS. 2 » P
r ' w
GRAFICO OFL PROCTOR DETERMINACION DEL G.8..
1.540 1,850
> 1.800
=R 1750
i g 1700
1650 L fogodd
i 1800 g
1550
i i hpoos 89 0 81 21 D ) o g v g =t i
i 1.450
1.400
1250 -
g 1300
1500 v 1.2%0
10,00 1500 2000 .00 18 Py 8 48 58
\ Contenido de hemedad (%} ke %o CBR
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LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATEMIALES

SUELDS, Método de snsayo para la compactacion de suelos en laborstorio utilizando

una energia modificada {2700 kN-mim3 (55000 pie-tpied))
NT.P. 338141 ASTM D - 1567

Teststa - Quesquén Casyo Miary
Escuela < Ingenieria Owl Amblental

EVALUACION D LA ESTABRLZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion © Dmtrito ée Jadn Cajamarce

Fecha de emision < Chiclipo, 18 del 2024

CALCATA - 1
ERTTS TN 20% CCF IRCPUNEOAD 100m-150m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso def suelo + molde 9 5560 §732 §720 5730
Peso del moide 9 3674 3674 3674 3674
oo d sl inacmamii ot o i 9 1888 1858 1848 1856 .
Volumen del molde em3 952.77 952,77 952,77 952.77
Peso el volumen himedo glem3| 1770 1.650 1.938 1948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recpiente 1 2 3 4
Pes0 el suelo hamedo + tara 9 165.80 189.00 176.00 210.00
Peso del SLSI0 S6CO + rA 9 154,00 170.60 166.00 183.00
Pasc ca tarn e 5250 42.80 2880 £2.00
Paso de agua 9 118 184 19 7
Peso de susk 5600 9 1015 1281 1104 131
Conterito de agus % 18 144 17.2 208
Peso volumétnco seco glem3| 1.585 1.708 1.653 1615
DENSIDAD MAXIMA SECA 1706 lgiem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.40 l*
GRARCO DEL PROCTOR
L 1 1 1 L 11 | 3 3 1 I
I _1 | A \
O 0 0 55 O H 180 0 R I
} | €8 O
v S i .
= ) w4 TINT !
- - —4 > 4o -
s SR T ﬂ
i P 05 0 8 0 57,4 L0 8 8 X i
Lo ¥ 3 \
8 0 5 22 7 6 030 I 96 1 L
RN
o fadadied : - I
™ e T
! & N 6 O O B 3 10 06 0 09 £ it 3
! + 11 i +1-
e P P
' 3 S G ER 44 o bab
11 C % i 3
4 k] I S
NI . e s B o i
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- T UE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

mumwcmmmmsmmcumu)amm

compactados en ol laboratorio. | Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tessta  Quesquén Castro Hilary

Escuala “Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacidn : Distrito de Jadn,Cajomarca

Fecka de emision  : Chiclayo, 18 def 2024

CAUCATA c1
MUESTRA : 20% CCF PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N* Moide AS AS A1
N Capa 5 5 5
N* Golpws por capa 56 25
[CONDICION DE LA MUESTRA S Sutwrado Sutwado Sin Saturade Satuado Sn Sarado Saluwado
Fe%0 malde » Suslobimedo | 12588 12000 | 12200 ... 2890 | @ 12480 12504
Peso g molde (2 edod 8710 he ] s 8018
3878 3088 3874 4195 3534 008 |
2018 2018 anr 2112 4 2124
N N1 N e | 1834 1966 1.664 1889
11.45 14.30 13.41 21.83 1374 15.29
1.726 1.73%0 1.617 1.630 1.483 1.485
HUMEDAD
[ Tamo N* - - - - = . - N x
[Tarro + Sueko hamedo_{ gr. 1205 | 1205 1 3988 | suss | 1565 | 1965 | 4195 | 4195 | 1238 | 1235 | 3sese 35880 |
Tero « Suek secn (o, ) Mie g f10 | se7e | da7e | 1300 | 1380 | 374 | 374 | 1120 | 1120 | 3830 | 25340
[Peso del Agua { gr. ) 95 95 1120 | 1120 | 185 188 13210 ] 3210] 15 | 18 | 540 | s40
Peso del tarro (gr ) 2823 | 2823 0 0 a 0 0 0 2081 | 285 0 0
[Peso os suslo seco { gr. ) 828 | 828 | 38102| 38102 1380 | 1380 | 38123 38123| =5 | s 3483.0 | 34830
% de humedad 151 145 L 1439 | 1439 | vaar | 1341 | 2183 | 2088 | 1374 | 1376 | 1520 1529
[Promedio de Humedad (%) 11.45 14.30 13.41 21.83 1374 1520 |
EXPANSION
FECHA HoRa | TEMPO) DAL DIAL oN__| DIAL EXPANSION
Hr. % %
0910812023 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10052023 143 | 24 0.36 005 0.2 0.008 0.5 0.013
110w2023 143 48 045 8011 0.36 0.008 086 0015
12082023 14.3 72 0.52 0013 045 0.011 0.68 0017
13062023 143 9% 0.53 0.013 085 0.016 0.76 0,018
457 wial | 029 487 otal | 033 457 ol | 042
CION___ T
CARGA _MOLOE N A9 __MOLDE N AS MOLDE N A1
PENETRACION | TIEMPO| STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
— = s Leet. Dial :;', :, L [T et ":" % Juectom ":"ﬂ oot R
0,000 0000 | oo [} 2 2 0 2
0640 0025 | omr 8 22 17 2 7
| __12m 000 | 100t 9 23¢ 138 3 w
1.910 0078 130" 163 42 208 L] 217 f .
2540 vrvo | zow | 1ooo | 223 | ss | a8 | ar22 | w2z | 120 | 205 | 2mg | s
a0 0150 | zor 308 756 | : 163 400 g1/
| 5080 0200 | aver | 1500 | ars 917 : dsa | 431 ) o0 | so6 14 202
6.350 0zs0 | s10° 420 1041 3 203} :
7,620 0200 | &00* 450 1098 ;

USAT

it abhe s
e

=5
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Teanstn Quesgain Casvo Hiary

Escusty : Ingenieria Chvk Amitrentat

ProyscioTess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicactn . Disinlo de Jaén Capmarca

Fachs de emisidn - Chicayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339145 / ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
s y ™\ - === ~
EC: 26 GOLPES EC. 26 GOLPES y:om-iiﬁgvm&nx-
F1on - 24 p 3 = 0278 - 1395157 1 201,71% - 54.738 b 40,082
my-oulw’ 22 006X + 291 bbx - 13,228 oy U ey
1500
1400 Tios 1400
1200 ovet] b sk 1300
1200 508 1200
1100 +i%0 100
1000 Fens 1000
s S S o -
00 600
700 L 200 700
v
500 . / | - oco 1o -/7 600
500 3= T 800 500
TR 5.4 o
i - i s S
300 i, o
s | 300 00 -
200 ; /.
a0y A : 200 — 200 ~
'A 100 100 -
9:9 : ) g ¥4
9 2m sm TR Wi 127 0 25¢ 508 T&2 1046 127 0 25 6508 762 1048 127
N o) \ (mm ) >R (mem )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DRATOS DE| PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.708 glem’ 2,54 em, 508 em
DENSIDAD SECA AL 85% 1 620 @ lam” CHBR AL 108%MDS @ - % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % CBR AL 85% MDS. ar % 42 %
= N ¥ S
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.8,
1750 1.7%0 - - .
ﬂ»h Iu,n
- : 1700 {4 MR
z 1w 1 ,4""1
i > 18% ,# 3
a0 s BT
1600
1830 )H ;'
1,550
A i
159 1.800 4
§ I
1550 —— . —_—— : 1.450 3‘" i
13.0012.0013.00 14.00 3500 16,0017 .00 12.00 19.0020.00 21.0022.00 8 1% 28 33 48 58
L Comtmido de humedad (%] J L %de CHR.

e

'{‘.\‘? Jl (e
Q'@\ USAT I‘Wﬁ'




Teshta : Quesquén Castro Hilary

Escuety : Ingenderia Cwil Ambiental

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NT.P. 339145 / ASTM D-1883

Proyecto/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Ublcacisn : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 del 2024

CALCATA c1
MUESTRA 20% CCF PROFUNDNOAD 100m-150m
COMPACTACION
A2 A3
5 5
25
Sin Setwrado Sonrada Sin Satlurado Sawwado | Sin Sawrado Saturado
12862 12088 12459 12650 12210 12418
21 8521 8335 835 8453 8453
4241 437 T4 4295 ars7 3965
2120 2120 an 2112 218 2113
2000 — £ B (ISR 2034 1778 1676
17.12 2182 17.48 2298 1742 23.04
1.708 1.718 1,642 1.65¢ 1514 1.525
HUMEDAD
Tarro N* - - -
[ Tarro + Sueko hamedo { gr ) 1560 | 1560 | ea37 | es37 | 2100 | 2100 | 4205 | 4205 | 1456 | 1456 | 3965.0 | 39650
Tamo » Suek 5020 (9r. ) 9332 | 1332 | 4241 | 4241 | 1788 | 17sm | aove | aova | 1240 | 1240 | 37570 | 37570
Feso del Agua (9. ) 228 | 223 | 1960 | 1960 | 312 312 | 2210 | 2210 ] 218 | 218 | 2000 | 2080 |
Peso del tarro (gt ) 0 0 [ 0 Q o ) 0 [ 0 ) 0
[Peso det susko 4co | Gr | 1302 | 1332 | 4698 | 41608 | 1782 | 1788 | 4000.2 | 40062 | 1240 | 1240 | 37010 | 3701.0
% de 1792 | 1742 | 2182 | 2082 | 1745 | 1745 | 2296 | 2296 | 1742 | 1742 | 2304 | 2304
Promedio de Humedad (%) 1712 2182 17.45 2295 17.42 23,04
EXPANSION
FECHA HORA OIAL EXPANSION AL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. Pulg % % Pulg %
09108/2023 143 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0
IA2023 143 24 05 0.013 05 0.013 0.8 0.015
111062023 143 43 0.65 C.010 085 0.016 0.8 0.020
2l 12062023 14.3 72 08 0.020 0.78 0.020 1.1 o028
13062023 143 0o 1 0.025 12 0.030 15 0.008
BEE a5 s | 055 an7 wesl | 088 457 1ot | 082
N A2
PENETRACION CORRECCION
Lot -
mo_ | puig. e
0.000 0.000 | cror
0.640 0025 | o3
1.270 0050 | 1oo
1.010 0075 | 1aor .
2.540 0100 | zoor | 2603 | 280
3810 0150 Joo
5.080 0200 | a4 4682 Lesbri--]
e 3:300 az50 | 500"
| 7620 030 | Bvo
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Tenista
Escuel

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENEERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

| Qussquén Casiro Hiwry
: Ingensenia Givil Ambiental

PWC& EVALUACION DE LA ESTABILIZACICN DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

rmam

: Distrito de Ja¢n Cajamarca
- Chicksyo. 18 del 2024

Método de ensayo de CER (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracion

N.T.P. 335,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION

( £C: 56 GOLPES \ £c. 25 ooPEs oyl £c: 12 GoLPES R
= ) ; ¥ = 0.136x - 4 8855 + 67 204x -
oy = 1 22880 - 31 408 + 279 18- 77,07 gaw  fbond g oo illecion ot 15,030,
1400 1400 1400
1300 1300 1300
1200 500 1200
1100 b 1100
1000 st 1000
800 00 900
800 "",.4r—"" &0 800
00 T E2T ) 700 700
E00 + 600
&0
" )f/ ) e NS NN "= %00
400 1 1 400 / 400
0 7 y 300 Jeees 300 e
200 + e
" 200 ‘f 200 V”V
1 1 100 100 =
0
0 0
9 254 5ue- ‘782 1046 127 0 2% 800 762 1018 127 0 2% 508 762 1046 127
\ imm ) L (mm.) L (e )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.705 g ferm’ 2,54 ¢m, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1620 9Jom’ CBR AL 100%MDS B % a %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1640 % CER AL 95% MODS. % % 2 %
Uy ~ Y
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
17% 1,750 TS bt
= 1700 !
= 170 Z PEsEivies
z g 1,650
; EERIRRARNRYN AR U RN AR AR
L1860 3 1.600 g2t
1,550 -
i 1630 B 1.500 ;.wl‘{g
— 1.450
g 1400
15% 1350 -4
20.0011.0022 0043 0014 0015.0016 001 7 OOLE 0019.0000.0021.0002.00 8 18 o KU 45
\ C de () . X § % de CBR
i’

vesansuy

Hen
Rl'vaden?-yq. &,

. Oblias KAT

215



UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIE RIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

U0 D€ SUELDS, C

Y

OF M

LES

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de swelos en laboratorio utiizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-bi/pied))
N.T.P. 335,141 ASTM D - 1557

Tesista - Quesquén Castro Hiary
Escuela < Ingeniaria Civil Amblental
EVALUACION DE LA ESTABIIZACION DF SUBRASANTE ARCILLOSAS ATICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacién : Distrito de Jaén Cajamarca
Focha de emision < Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA c1
MUESTRR 20% CCF SROFUNDIOAD 1.00m-150m
Namero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g. 5560 §732 5720 5730
Peso del moide 9 3874 3874 3874 3874
Peso del susio hiimedo compactado g 1e88 1858 1848 1856
\Volumen del mokie cm3| 95277 952.77 952.77 953._7__7*1
Peso del volumen himedo giem3| 4770 1.950 1.938 1.948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipients 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 189.00 175.00 210.00
Peso del suelo seco + tara 170.60 166.00 183.00
Peso de tara 4250 4550 52.00
Peso de agua 184 19 27
Peso de suelo seco 128.1 110.4 131
Contenido de agua 144 172 206
Peso volumétrico seco 1,705 1.653 1615
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1708 |gicm3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1440 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1700 & : ,*‘ = I
t A N
o +-41 56 O o o o e X 111
-i' 1450 - . \I\
t 0 {
s HE N
& i hi ] Hi 2
e b B E R E 0 B 1
191550 85 K J¢ R B FEETELY ! |
ESEEEEEE T I
15% -
g T i ]
1 t
120 140 160 pLEY 00 no

Cnmmsido & bemedad (%)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORMK) DF MOGROVED
VACULTAD DF MGENERLS
ESCUELA DE INGENIERIA OV AMBENTAL
LABORATONIO Gt SUELOS, CONCRETO ¥ ENGAYOS D MATEIALLS

SUELOS. Méeodo de ensayo para b compactacion de suslos en latoratorio ulikzando
U eneria medificads (2700 kN-mimd (56000 pieblipied|)
NIP. 335,941 ASTM O-1557

Tesista - Cuesguin Casko Hiary
Escuela ; Ingemberia Chvl Amiiental
EVALUACION DE LA ESTABRZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICKGNANDI) CENIZA DE CASCAIA DE CAFE
Proyecto/Tesh
Uicacion o Disaritn o Jade, Cajamarca
Fecha de amaion Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA €1
MISTRS 20% OCF FRFADOAD | 100m-1.50m
Numnero de ensayo 1 2 3 4
Peso def susio + makin 3 5560 8732 5720 §139_ |
Paso det mokie L3 1274 3674 3874 74
Prvans ded seln Bomedn compacteso o 1608 1858 1845 1850
Volumen del mokle cm3 962.77 05277 982.77 952.77 |
Pasa da volumen humeda oems| 4779 1850 1538 1,548
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recpients 1 2 3 4
Preo del suelo himedo + 1 9 16530 185.00 175.00 21000
Peso del Sueio o + tars 9 154.00 170.50 156.00 53,00
Pato de tare e 5250 42.50 45.6¢ 52002,
Peso de agua ¢ ns 184 19 27___1
Peso de sk 3800 9 1016 1281 1104 1
Contenido de agua % 1186 144 172 208
Peso voumétnico seco olemd| 1548 1708 1553 1615
|DENSIDAD MaximA sECA 1708 [ofemd
|GPTIMO CONTENIDO D€ HUMEDAD e %
GRAFKO DEL PROCTOR
: '] TTTITIT T11: 1
L8 At st fopefirt et t
I EM N FINAHH-EH
SNAR K /ARERNSE) WA RRRRRSRRRREE
. AT G
‘i 14 | II Av | ‘lr 1
EER7REREE B bl T
i N saaEn -
1600 foto - +
 NANEEREEEERE R 1L
SRENAEANNED EEERSE ARE -
! dNEEE RS :
1T - ‘T 41 .~..<~-_,H
L \ | |
1 i |RSEREEN L
iSENE T T
sseed LTS IE S NN !
os ua 10 "o pLL) w0 o Mo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Teusty :Quesquen Castro Hitary
Excucla “Angenieria Cvil Ambiental
ProyectofTess  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Utikcacion + Distrito de laén, Cajamarca
Fecha de emisién  : Chidayo, 18 del 2024
CALCATA 1
MUESTRA 200% CCF PROFUNIDAD 100m-15m
COMPACTACION
Ad As At
5 (]
e % | B v
Sin Saurade Savrado Sn Satrado Sarendo Sn Suutade Satwax |
11822 12450 115% 119%0 11410 11818
na Te43 »n nen T840 7840
4079 4507 =|m 4319 24710 3078
nn 2122 nrs 2128 an 2%
et 1822 1 200 E . 203z 1.074 1068
1420 2136 14.98 2589 14.58 26.18
1863 1706 \ 550 1815 1461 1.479
HUMEDAD
[Tomo N g : - -
[Tarmo + Susto humedo (5. ) 1850 | 1850 | as07 | eso7 | 2180 | 2150 | 48 | 4319  3978.0 | 3978.0 |
Tarro + Susko 9905 [ gr. ) 1620 | 1620 | aoro | aore | 1880 | 1380 | deve | are 3570.0 | 3570.0
[Paso del Agua (g | 230 | 20 | smo | smo | 2ro | 2o | e00 | &00 4080 | 4080 |
Paso ded taero (gr ) 0 ) 0 0 0 0 [ ) 0 0 0 o
Peso des tuedo eco (g1 ) 1620 | 1620 | 40115 | 40115 1280 | seso | a3m1e1 | 36181 | 1440 | 1440 | 35186 | 35186
%, de humedad 1 | 1420 | 2736 | 2736 | ted0 | a3 | 2580 | 2530 218
[Promedio de Hamesod (%1 14.20 2796 14,96 25,69 18
[EXPANSION
FECHA HoRa | AL oaaL = DIAL =
00052023 w3 | o 0 0 0 o 0 0 [) 0 0
100672023 143 | 24 04 0010 03 0008 04 0010
| 1n0sa023 w3 | a8 | 05 0013 0.4 0010 0s 0013
120082023 143 | 2 07 0.0 08 0015 or 0018
13062023 143 | 86 0s 0,020 08 0023 1 0025
457 foted 0 44 457 ot 049 457 ot 085
PERETRACION =
CARGA MOLDE N'__ A- MOLDE N AS MOLDE N A%
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= e it [EUU] et el L (PR o | oear | % |uow o] [l [
0000 0000 | oo o 2 [ 2 o 2
0640 0ges | v 2 54 15 30 19 27
...2270._ | 0080 | VOO . L 82 129 28 ]
1910 0075 | vao 128 | a0y i oy a2 | ws
z540 0100 | 200 | oo | 1s0 | 406 | dpehies: 1 a1 | 05 | 18 185_| s532 | 183
3810 01%0 | o0 285 | so7 86 | 212
| 5080 o0 | 4vo | 1500 | 208 724 w04 | s | os01 | zen pmemra | T4
| 83 o020 | svor 318 770 124 A
| 7e20 | 0w | seo e | 792 138 1\"' /
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESC
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERMALES

Tesuts * Quesquén Casko Hiary

Feoundy Inganserts Cal Ambeertal

Proyecio/Tess EVALUACION DE LA ESTAILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion - Dustnio de Jotn Cajamarca

Fecha de emision  © Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION

( £C: 55 GOLPES Y N[ ; )
< A pg— C: 23 GOLPES y=o 2 . 77800 -
y=1 - 32 064x* + 284 Bx . = 0.4502%" - 14 048" + 163 0x - 34 262 ooy 1.0
1500 ansel 1500
1500 st
1400 b
1300 is00 1300
1200 1500 1200
1100 100 1100
1000 7y 600 1000
900 P 200 w0
200 i 00
0 f=es 200 700
@00 } s 0
s xS 200 500
fonts T ; 400 . o—
200 . N 00 b _'Arr:AJ
20 177 : 0 §— 200 4
100 {60 100
° - o } o
LG T T A 0 25 508 762 0.8 127 G 2% 508 TE2 1016 127
" (mm ) I ) § ()
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R
LATOS DEL PROCTOR VYALORDELCER,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.7 ghem” 254cm. 508 cm
DENSIDAD SECA AL 95% 1620 glem” CBR. AL 100 % M.D.5. @ % o %
OF1IMO CON L DE MUMEUAL 4% CHBR AL 95% MLS = k3 oMow
- N \
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CEBR,
1750 1.750 - .
T
1.700 :
= Lhw 9 o
z 1650
‘ g HitH I i i H
1870 1800 H
§ ;
1550
1630 o
4 1,500 $
3.990 1450
2 o
1550 v T ; 1.3% 4 3 .
1000 1200 1400 1600 1800 000 200 40 n 15 ol an a
\ do de humedad TH] ) L % de C.B A

s

weane
m'.xu,in:\ + SHORATTIG



Método de

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGEN

IERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

yo de CBR (R

°

6n de Sop
enel lab

14

N.T.P. 339145/ ASTM D-1883

de California) de suelos
rio. / Diag: de

Tesista : Quesquén Castro Hilary
tscuels : Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Distrito de Jaén,Cajamarca
Fechade emision  : Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA - c1
MUESTRA : 20% CCF PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N Moide At A2 | A3
N Capa 3 5 5
N* Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Paso molda + Suelo humedo 12732 12010 12360 12650 12328 12584
S 8295 8398 8395 8453 8453
4437 4615 s 4255 3075 a3
an 2280 2 2112 it 2113
....... 2024 1.877 2015 ). 184 195
18.17 14.65 2208 15.25 2196
1.713 1.638 1.650 1,591 1,603
HUMEDAD
Tarmo N° - z - = = : .
[ Tarro + Suelo himedo (g ) 1807 | 1807 | 4615 | 4615 | 3256 | 3256 | 4255 | 4255 | 180.4 | 180.4 | 4131.0 | 4131.0
Tarro + Sualo seco (gr. ) 1646 | 1648 | 4437 | 4437 | 2840 | 2840 | 3085 | 3085 | 1623 | 1613 | 38750 | 38750
Peso del Agua (6. ) 162 162 | 1780 | 1780 | 418 416 | 2000 | 2000 | 171 | 171 | 2560 | 2%6.0 |
Peso del tamo (gr.) 4987 | 4087 0 9 0 0 0 [ 5089 | 50.89 9 0
[Peso del susko seco (gr) 1147 | 1147 | 43626 | 43626 | 2840 | 2840 | 30011 | 39011 | 1124 | 1124 | 38143 | 38143
% de humedad 1409 | 1409 | 1847 | 1817 | 1465 | 1465 | 2208 \.2331_ __3_§35_L|__s;gs 2196 | 2196
Promedio de Humedad (%) 14.09 18.17 14.65 2208 15.25 21.96
EXPANSION
FECHA HORA i DIAL EXP) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
e 2 Pulg Pulg
143 0 1.4 0 0 0.87 0 0 0.84 0 0
1140512023 143 24 35 0.088 1.28 0.031 4388 0.121
143 48 417 0.104 28 0.070 498 0125
14.3 72 417 0,104 35 0.088 498 0125
143 96 417 0,104 42 0,105 4.98 0.125
457 total | 228 457 total | 230 457 total | 273
CARGA MOLDE N A1 | WOLDE N° A2
PENETRACION | TIEMPO| STAND., CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CA
ecomi| 0% : % | om : ":. % |eoer ol
0 2 0 2 0
48 1
83 12
. 122 .28
2,540, 0100 | g_w 1000} ,_.‘!3’.... 53
0150 | 300" 220 103
0200 | 400" | 1500 | 285 4648 | 310 | 145
0250 | soo 308 178
0300 | 600" 338 193

cmesesado.

Formatos. 137Cbr C3+20%
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
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Tesista Quesquén Castro Hilary
Escuela Ingenieria Civi Ambiental
ProyectoiTesis  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDOD CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Utncacion Distrito de Jaén Cajamarca
Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 del 2024
20% CCF
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
( EC: 56 GOLPES \r £C. 25 GoLres il & EC: 12 GOLPES 2
= 1 y = -0.0601x’ - 2.6120%" + 103.56x + oy Y= -02754x% + 2.1325x + 66.806x -
fpten y 04790 - 14,312x7 + 190.42x - 4.1081 ‘,_;;,, s f e 2568
1400 1406 1400
1300 1300 1300
1200 1200 1200
1:; 1100 1100
1 1000
B L 1000
z: %00 900
800
800
700 // 700 700
]
600 e 600 800 s
500 : > She o 05
penzood pEsm= i
400 i 400 W« 400 2
] T 1 . 300 {—- Lo 300 - ;;
200 A o 54
7 i 200 7
100 i =
T 100 100
0 - ° 0 o SO
o 25 608 e 1ol 12T D 254 508 762 1016 127 0 284 K08 762 1016 127
\& {mm.) L (mm) 0 1 Ao ¥
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1705 gJem’ 2.54 cm 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1620 pJjcm’ CBR. AL 100 % M.D.S. 2 % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % CBR. AL 95% M.DS. 2 % 27T %
= b h
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
1.740
1.790
g B E 1.740
$ 2 : 3
1.660 g 1,090 B 5 &
3 n % L4
B v 41
B e ¥ s b
- 0;,4»— ot Nt} et et d LI
g - '_m"
1.580 = 1560 e
1.540 - v g ESEEERARENNEE EEESSEAS
1000 1200 1400 1600 1B00 2000 2200 15 17 19 21 23 25 27 29 21 33 35 27 39 41 43 45
" C de dad (%) ) L % de CBR
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I LT IVGEIVIERIN LTV AW AL

D€ SUELDS, € DE LES

SUELOS. Mitodo de onuyo para | compatiacion de susios en bsrstorio utilizando

una energia modificada (2700 AN-mm3 (56000 pie-iblipiel))
N.TF.338.141 ASTR D. 1657

Tessta - Quesquén Casro Hiary
Escuela - Ingeniaria Crd Ambiental
EVALUACION D LA ESTARIIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ATACIINANDD CENTA D CASCAAA DF CAFF
Proyecto/Tesis
Uticaton © Dutrito do Jadn Cajmmarcs

Focha de emision : Chiclayo, 36 del 2024

TALCATA (=1
NUEsTM 20m% CCr RN D 100m-150m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso def suslo + molde 9 550 8732 5720 130
Pac: dl mokie (3 3874 874 3874 T4 |
Pavsn ded i himeso noempactads 1] 1638 1858 1848 %58
Vialumen del molde om3|  esarr 95277 95277 w27
Peso dit voumen himedo giom3 1770 1.950 1938 1943
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipunts T-16 F-3 Cc4
Peso del suslo himedo + sars 9 16580 189.00 176.00
FPeso del sutio seco + tara 9 154.00 170.60 166.00
Paso o0 1A 9 8252 4250 45.50
Peso de agus g 118 184 18
Peso de sutio seco 9 1015 1281 1104
Comtarido de sgua % 1ne 144 172
Peso vokmetrico seco @em3 1.585 1708 1683 165
[DENSIOAD MAXMA SECA 1708 _[olomd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1449 %
GRAPICO DEL PROCTOR
1 e . = 4 -
- - 1
1o T $
== SRR !
. o
E 1 T EEE RN .-
§ oo S - o
8 . nm
MBS By 4 N r vt b
1830 et 1t 10
mEnimaa: HH 1
11 el 3 1 g
Lom : ] ST :
B - - - -+
Lo 1 bttt »: T
a= L
) s00 :
e uo o we 152 Ko wne e
Commenito de hurmasied 0%)
1
(P g
§ USAT
Persans ded drea de e Cabdaet Jel o de Cabiad o Swios y Pawimenton bs & ngeaiero do b

‘o Ll

S50
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SUELOS. Metodo do ansayo para la

LREVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIND OF MOGRIVEX)
FACURTAD DE INOENTEMA

ESCUELA DE INGENJERIS CIVIL AMBIENTAL

LABORATONIO DE SUELOS, CONCIETO Y ENSATDS DE MATERIAES

e suolos en

wna anergis medificads (2700 KN-min3 (56000 ple-itilipn3])
N.TP.230.841  ASTM D. 1087

Tesista - Guesquén Castio Hiary
Escuela L Ingesieria Civil Ambiental
EVALUACKON DF LA ESTARILZACON DE SUBRASANTE ARGLLOSAS ADRCIONANDG CENZA DE CASCARA DF CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicacién * Dastrto de Jaan Cammarca
Fecha de emivon 1 Chiclarga, 18 ded 2024
CuKAT o1
wusTI 20% CCF oMM 01O m-150m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Puto del suso + mokie 9 5580 73 6720 L1400
Peso dal mokde [ 3874 3874 3874 38574
Povsn dol 5000 hiimads compactada [ 1626 1838 1848 1256 |
Sl molde o3 86277 862.77 85277 8277
Peso del volumen himedo glem3| 1779 1,950 1938 1048 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N Recpmots 1 2 3 .
Peso del susio do + tarn 9 166,50 189.00 175.00 210.00
Paso del Sueio Seco + tars e 15400 170,60 156.00 183.00
Brno o tara 9 52.60 42.50 48,50 8200 |
Paso de agua 9 1na 184 19 a7
Peso de suso seco 9 101.5 1281 1104 A1)
Cortenida de agua % 16 144 1.2 206
Pusa volumtnco seco olemd 1,508 1788 1653 1815 |
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1.708
|GPTINO CONTENIDO DE HUMEDAD 1 %
GRAFID DL PROCTOR
Lot - 1
170 . 1
4 - -
£ s o
§ SRR " .
i s . + r
1650 {— : BT w2
22272
1 (TR - = = .
B i I :
= = - SEmmans
1 5 D w2
":'“" - I s + +
- " 3 R
L3990 +— ’
100 noe 183 wo me 00 une

Persaral del dnea de Control de Calutas dede de Corerol de Cabded en Susdes v
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Tesista

Fecha de emnién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO OE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Motodo de yo de CBR (Relackon de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339145/ ASTM D.1823

: Quesquén Castro Hitary

:Ingenieria Ovil Ambiental

LVALUACION DF LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
: Distrito de Jaén,Cajamarca

1 Chickayo, 18 del 2024

cALCATA c1
MUISTRA ¢ 20% CCF PACHUNDIDRD 010m-150m
0 P 8195 [ 8504
2006 4348 65 e A044
085 2085 n12 mns 2118
Cemdestimesaoee) 1 1ees | 2ws ) V877 1790 1900
% dw 14.18 00 14,98 1462 2137
|pensias seca (o) 1703 1718 1833 1.562 1673
HUMEDAD
| Taro N° - - - -
[Tarro + Susko humedo (or ) 1527 | 1827 | aves | 4368 | 1789 | 1785 | 4405 | 4495 | 1567 | 1567 | 40440 | 40440
Tarmo « Susko waco (g ) 937.3 | 1373 | 3%06 | 00 | 1ess | 1858 | 3965 | 3965 | 140 | 1403 | ame20 | 37620
[Poec del Agis {9r | 158 | 155 | 30 | %00 | 133 133 | swo | w00 | e | w4 | 2520 | 2520
Peso ded 1arro_(gr. ) WM | AWM [ 0 %8 768 0 o @00 | 0D 0 o
Peso def sueko 5eco (gr § 1068 | 10809 |02 | 26291 | 628 828 (20003 0e013| 1122 | 122 | wIs7 | 37337
% de humedsd 1418 | 1418 | 2300 | 2300 | 1408 | tace | 2856 | 2696 | 1462 | 1462 | 2137 | 21037
F de Humedad (%) 14.18 208 14,08 0.5 1482 2137
EXPANSION
FECHA HORA "Ea DAL DAL DAL -
. benoz 142 o 0 0 0 ° 0 0 0 0 0
3 24 81 0.208
143 & L | 0240
143 2 1.8 0.256
143 86 124 0.310
27.92 457 R )
CARGA N A2 MOLDE N* A2 |
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CAJ CORRECCION CARGA CORRECCION
fe Leet. Ol *  Jisceow ": .‘:'. s
o000 | oo 0 ) 2
onzs | o i) s 15
...0060 | VO n 1% 0
0075 | yoer 138 [ 5R I8 ) U IO 1
0300 oor | 1000 1 243 62 154 1550 151
0150 | oo 210 12 | 27
0200 | s | ssc0 | 28 203 | 1 _/7;!0 Vatea | 211
00| sor 2 16 id
0300 | eor 324 { Ay

emeesae,
aevme bl T,
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UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Quesquin Casiro Hiary

Escusla Ingenieria Civi Ambiental

ProyecioTess  EVALUACION DE LA ESTABRIZACION DE SUBRASANTE ARCRLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Uiicackon Deto de Jatn, Cajamarca

Fecta de emisicn Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1853
GRAFICO CARGA - PENETRACION

. v N e ~ s ™
£C. 68 GOLPES EC 25 GOLPES EC.£2 COLEES
B4x + 001160 + 6017 -
P 3 ; ¥ = 013G - D SO + 00 A0 + awn Yoo
%’V'uml 15,080 & 197 2w - VB w 7205 'm) 25 &30
1400 e 140
1200 Vo6 1300
1200 Py 1200
1100 {186 100
1000 1600 1000
0 N 900 =
o0 56 e
o0 3 s s
000 ) 714 wa
foe T %00 500 —
40 ) w0 - 400
200 $=
0 300 -
200 $-A ' 204 S
va { 200 e
100 ; 500 100 2
- s o 0 42
L o T oW, PRI R8T AT 0 254 308 &2 1018 127 O 284 500 762 1018 127
{mm ) (mm) \ (mem,)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS D€L PROCTOR VALORDEL CB.R
NPNSDAD SFCA Al 100% 1 708 grom’ 254em S08em
DENSDAD SECA AL 9% 1420 giow’ CHR AL 103%MDS. n % PR
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1440 % CHR AL 38% MDS. 2 % » %
( b e ™
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINAGION OF( CER.
1.7 179
& g v + . -
I 2 A as
§ . T
1.650
; it
3 1620 3 rqf’—-f,qr"-» pud St e 10 T
& § e L
1580 34
& PR K 4
1540 g »
1500 - e 2 -4 X o [ 10 B
10000 1 0012 0013 004 DX 5 06,00 7,003 009 0R0.0R ) ORI ORI 00 20 22 24 2 256 30 32 M 3 W &N 47 44
. dad %) S L %NoeCBR

i ‘@wm%
i




UNWVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracion
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
Tesnita Quesguén Castro Hilary
Escuela - Ingenvenia Civil Ambiental
Proyece/Tess EVALUACION DE LA ESTABIUZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubseseszn - Distrito de Jadn, Cajamarcs
Fecha de emisidn - Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA c1
wusa | 20% CCF PROFUNDIOAD : 010m-150m
COMPACTACION
A" Mode At A2 Al
o capa - s s
b oo ot 5 2 | e sz
CONDICION DE LA MUESTRA Si Satuado Sahwrado Sin Saturado Sahrado Sin Sahrado Satrado
s mokn + Sk timedo 11990 .20 | 11690 12040 11680 1208
[Paen de molde (9) i 7843 »n 7874 i e i)
Peso del susko tumedo 4147 4407 4000 4350 3840 2%
120 2120 un 2112 L ind 2113
VST S 2121 1898 208 1897 2001
1e 07 Eek) 1844 2557 1747 2715
1.706 1.721 1030 1647 1,581 1.571
HUMEDAD
Tamo N* x ¢ E S 3 L < % .
Taro + Sucko hamado (gr ) 4102 | 4102 | 4s97 | ass7 | 3ese | 3wss | awa | 4w | 4125 | 4125 | 42400 | 42400 |
Tarro + Sowio 3020 () wrs | aers | arar | arar | se20 | aa20 | 4vse | oo | de2m | wean | 3w400 | sea00
Peso cel Aqua [ gr. ) 427 | 427 | 3800 | 3500 | aas | a3e | 3000 | se00 | a7 | 497 | w00 | oo
[Paso gel tamo (g ) res | 785 o 0 763 | 708 0 o 733 | m3 | o 0
[Prsn del w4020 (9 ) 2090 | 2000 | 4774 | w774 | 2852 | 2662 | 39ae7 | 3edt| 2005 | 2695 | 3813 | aver 3
% o tumedas vanr | 1ae? | 2326 | 2328 | 16 | 10k | 2857 | 2887 | 9797 | 1747 | 2775 | 2778
Promedio de Humedad (%) 1467 413 16 44 Lﬁi 17y oS
EXPANSION
FECHA HORA W DiAL DAL AL [P
Mr. % = Pulg | %
01092022 143 0 0 0 0 0 0 0 ° 0 0
0RBRR2 143 | 24 25 0.629 20 0,500 18 0375
caneNe2 143 | 48 a 1.0%0 3 0.778 2 0575
O4INAR2 1“3 | n 51 1273 42 1,050 » 0900
AW2022 143 | 56 05 1.826 5 1275 a 1200
457 v | 558 57 wow_| 219 457 Vol | 2028
CARGA! MOLDE _N* N Ad
PENETRACION TIEMPOJ STAND, CARGA CARGA CORRECCION
[P et sy B2
s ) Lotinz a2 poig2
0,000 0g00 | oor ¢ 2
O 0025 | 03T . 20 1 p . Qs | el 1B et o
1.270 0.0%0 1o s 241
1910 0075_| v 1es | 405 I
Z0a 0. 100 o0 | 0 L4 403 2260 | 226 |
3810 o150 | w00 25 | ean
5000 o200 | avor | 1500 | 31s | 70 | w37 | w2
6390 0250 | s00° a8 | ma
7620 o3 | ewr 399
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE SNGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

wm EVALUACION DE LAESTWLMDE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

. Distrioe 08 Jadn Caamarca

mem Chilyo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ¢l laboratorio, / Diagrama de penatracién
NTP. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

~

EC. 56 GOLPES e A : )
EC: 25 GOLFES EC. 12 GOLPES
- 0514287 - 1720457 + 221 3Tx+ 269 ¥ = 0.0707x7 - 5 75387 » 108 Béix -
b7 4 b bl anary & 003" - 3701267 + 119570 + 2678 [ g 8.9078
1500 b rens 500
:‘00 1400 1600
30 1200 1300
120 1290 1200
1100 1100 "o
e, R g 1000 1009
i S w0 900
b0
o / 00 800
700 700
00 VA . ] 800
o ! i i 200
=00
00 A 1 wo %4 400
: .5 ! xo 200
20 200 3=
500 7 + ! 100 o 100 Pl
0 - @
0 0
L LA o samru sl S 0 284 808 TE2 1018 127 0 254 s08 762 1016 127
(o) \ (mm.) L (mm )

GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.

DATOS DEL PROCTOR YALORDELC. R
DENSIOAD SECA AL 180% 1.705 g.jem’ 258 cm. 508cm
DENSIOAD SECA AL 88% |mam’ CHRR AL 100%MDS a5 - %
OPTING CONT. DE HUMEDAD 1440 % CBA AL 96% MDS. » - M %N
N
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.BR. .
1« 1.800
o 170 E 1750
=
) D 2 w0 -
: ; //* /"’
§ 1620 1,65 <3
e
4 &7 EREARERHS
1.230 g 1.600 & —“ﬂf subdin
= A
1.540 1560 ERERs
1500 g 1.800 4 SRR S NN
10mmzu;ou4musm1mnmmmlmu;m 20 22 24 26 28 30 32 34 95 38 40 42 44 46 & W
d ) J L 5% de CBR

s““““’" 3 /%
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URIVIRSIOAD CATOUICA SANTO TORBX) OF MOGROVED
FACIATAD DE mcanmals
ESCLELA OF INGENIERA CHVIL AMBENTAL
CABORATORK) DF SUELOS, CONCRETD ¥ ENSAVOS DE MATERWLES

SUELOS. Misodo de amayo para s du suelos en utilizando

Una enargia modiSicada (2790 ANawm3 (56000 pie-Ibdipied))
NTP. 338141 ASTM D- 1557

Teusts Quasgon Cantrs My
Tacuels < ingenintia Chal Amblertad
TVALUACION DE LA ESTABRIZACION DE SUBRASANTE ARCILLDSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE
Proyecto/Tess
Unicacion - Distrito e Jado, Cajamarca
Fecha de emision : Chaclayo, 1B del 2028
CAETA 1
T 20m oy ruECen Q10m - 150m
de ensayo 1 2 3 4
Peso def suelo + moide g 5560 6732 5720 5730 |
Peso del moide g L) 3874 3874 3874
P (68 S Rmanin COmPariaso 9 1628 1858 1846 1856 .
Valumen del molde on) 95277 95277 95277 95277 |
Peso del waiumen himedo olom3) 1770 1.850 1038 1948
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* 1 2 3 4
Peso del susio himedo « tars s 16530 189,00 176,00 21000
Peso del susio seco + tara @ 164.00 170.60 156.00 183,00
Paso de 1A e 5250 42.50 45.60 52.00
Peso de sgun 8 138 184 18 1 -
Peso de suslo 5200 9 101.5 128.1 110.4 LR}
Contenido ce agua % 18 144 7.2 208 |
Peso volmitioo 8600 @lem3| 15856 1708 1653 1618 )
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1705
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14 %
GRAFXO DEL PROCTOR
L% T T 1 1
ESEnEus : WE RREEE u ;
L 3
L o L
0 A Ll IEEEE N
z 4 - - -
44 - 4 1
i . A Y FEEanE
l - 111 +
i ] 1 ! L4414
3 1 - . id-f -
1% o = . -
oy W ! :
R 1 4 | |
} { |
1 11 30 RS 1 =¥
T 4 1 i 3 11
L% 1 | B
} 1 H
v - s
beo b 1 R i




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DF INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBIENTAL

LABORATORIO D€ SURLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELOS. Mitodo de ensayo para la

una energia modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-ibfipied))

N.T.P.338.141  ASTM D - 1567

i6n de suelos en b io utilizando

Tesista - Quesquén Castro Hiary
Escuela - Ingenieria Civil Ambiental
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTT ARCILLOSAS ADICIONANDOD CENZA DE CASCARA DE CAVE
Proyecto/Tesis
Ublcacién . Distrito de Jaén, Cajamarca
Fecha de emision : Chickayo, 18 del 2024
CALCATA c0
MUESTRA 25% CCF PROFUNDIOAD. 010m-150m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + mokle 9. 5610 §710 5700 5890
Peso del moide 9. 3874 3874 3874 3374
Peso del suslo hiimado compactado o 1738 1036 1826 1816
Volumen del moide cm3 952.77 95277 95277 952.77_|
Peso del volumen humedo glem3 1.822 1.927 1.917 1.906
CONTENIDO DE HUMEDAD
N Recipionte 1 2 3 4
Peso del sueio himedo + tara 9 175.60 196.50 210.50 192.50
Peso del suelo seco + tara 9 162,00 177.90 188.50 170.00
Peso de tara 2 36.50 39.8¢ §0.40 $2.80
Peso de agua 9 136 188 2 258
Peso de suelo seco 9. 1258 1381 1381 174
Contenido de agua % 108 135 158 192
Peso volumétrico seco glemd 1.644 1698 1683 1.599
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.699 Im
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.10 l*
GRAFICO DEL PROCTOR
1150 - - T 1 i
t T | 1 Y
. - -
R e e o $ L : -
1.790 - + v
i lA 1 3 : fetadade - 4
= V. } 3 :
'i 7 I 1 b B
1 1 | | i
Ll 1 g 1
g 1630 9 bt i 1 Y ~i4-
3 '% 5 ‘;L.. \:“ bt b et
| i N
1.600 - { e : 2
I } = td bt -
550 $
: 3 3 $ {
- : i 1 1
111 38 2 0% 200 1
1500 dtiid I | I H
wo 120 %o 16.0 00 20 M0

Personal del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y

~—<Femgy,

S usAT .
§ oL
f‘/ X

Formatos. 146. CBR C3+25%

229



230

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetraciéon
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Quesquén Castro Hilary

Escuels : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesls EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcacion : Distrito de Jaén,Cajamarca

Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024

CAUCATA c-01
MUESTRA 25% CCF PROFUNDIDAD 0.10m-150m
COMPACTACION
N* Molde A4 A2 A3
N Capa 5 5 5
N® Golpos por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso mokle + Suelo hi 12490 12740 11980 11940 11480 11580
Peso de molde (o) T 7843 fadde 7871 708 7840
Peso del sueio himedo (g) 4647 4897 4309 4269 3640 3740
[Volumen del mokde (oc) i 2120 un 2112 2113 2113
D . (pee) sm——verl ae 1. 2310 2,040 2021 Iy 2 - B BRsain I ¢ . eanbRd
% de humedad 16.81 2229 17.44 16,50 18.64 21.43
#_Dmﬂdd seca (gice) 1877 1.889 1,737 1.735 1.452 1.458
HUMEDAD
Tamro N* - . - = = o 2 = ~
Tarro + Suelo hiumedo { gr. ) 3586 | 3586 | 4807 | 4897 | 2485 | 2485 | 4269 | 4269 | 3865 | 3565 | 3740.0 | 3740.0
Tarro + Sue seco (g ) 3180 | 3180 | 4847 | 4847 | 2230 | 2230 | 4309 | 4309 | 3120 | 3120 | 368400 | 38400
Peso del Agua {gr. ) 406 | 406 | 2500 | 2500 | 255 255 400 | 400 | 445 | 445 | 1000 | 1000
Peso del tarro ( gr. ) 765 7%5 0 0 76.8 76.8 0 0 733 | 733 0 0
Peso del suelo 5ec0 {gr. ) 2415 | 2415 | 45614 | 45614 | 1462 | 1462 | 42354 | 42354 | 2387 | 2387 | 3587.9 | 35679
% de humedad 1681 | 1681 | 2220 | 2220 | 1744 | 1744 | 1650 | 1650 | 1864 | 1864 | 2143 | 2143
F de | (%) 16.81 22.29 17.44 16.50 18.64 21.43
EXPANSION
ST ora | TEMPO) 257 EXPANSION S EXPANSION o EXPANSION
Hr. Puig | % Pulg % %
01/08/2022 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0200912022 143 24 0.2 0.005 0.3 0.008 0.2 0.005
030812022 143 48 0.58 0015 0.8 0.020 0.96 0.024
041002022 14.3 72 09 0023 0.95 0.024 12 0.030
040N 2022 14.3 96 1.2 0.030 1.4 0.035 18 0.040
457 otal | 066 4.57 sotal | 077 457 total | 088
CION.
CARGA A2 MOLDE N° A3
PENETRACION | TIEMPO|STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Lhe Lba! o
o m. Iy, Lect. Dial puig2 - Lect. Dist puig2 puig2 -
0.000 0000 | oo 0 2 0 2
0,640 0.026 | 030 80 198 2 5
1.270 0050 | 100 95 27 35 88
_1s10 | oors | 1300 186 | 456 82 129
2.540 0100 | zoor | 1000 | 206 505 202 58 241 | 1887 | 188
3810 015 | o0 278 | e80 112 | 218 y/ AW,
5,080 0200 | 400" | 1500 | 306 357 | 124 08 | Ao 218 |
6.350 0250 | 500 35 145 ;@47
1620 0300 | e00 350 180 - / 7,
T N
Ry neyru

: itas | JSAT
; USAT g iode
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LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta . Ouesguds Casiio Hiary

Escwel . Ingeriaria Civi Ambiental

Proyecio/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion : Destrito de Jodn Cajamarca

Fecha de emisisn  : Criclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CER (Relacién de Soporte de California) de suslos
compactados en ef laboratorio, / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -

s EC. £ GOLPES N EC. 25 GOLPES N HC: 12 GOLPES )
oy " OOT2ARY. 28 20007 4 253 My + 14 T84 y= 022900 0 BT+ 171 B0 4 . e
1500 ol 18.484 1500 :

1400 et 1400
1300 1300 1300
1200 o 1200
1100 S 1100
'x 1000 1000
00
800 ] ) ——4 800
e 80 -
700 - Pt 700
i = 4 2’ 700 /
800 > 500
o T 00 =4 200 S
400 {7 : o 7 o «
200 W
A" ) 300 00 A% BT
f‘: 7y : 20 1 00 ol
0/ b 5 0o 100
o 0
o M 5"”’_'“ toxe 127 L 0 25 608 762 1046 127 0 284 500 762 W10 127
~ S (mem) . mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C LR,
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBER
DENSIDAD SECA AL 180% 1.689 gJom’ 254em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1514 glom’ CHBR AL 100 %MDS. a % W %
OPTINO CONT. DE MUMEDAD 1310 % CBR AL 95% MDS. 2 0% » %
( N ( R
SRAFIO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.8,
(%L 1950
.. o "
E . 2 1,850 "
1800 +4=
z 1680 2 175 : ’m/
1620 l; 1,70 ”
3 1.6%
1.580 1,000 £ — o w"i'&- . o - — -~ . e
3 1550
L540 1.600 -
1450
1500 1.400 AR
10001 007 00 5. 00140015 0016 0K 7. 025 009 000 0L XR2 DR 200 171921 2326 27 29 31 3329 37 39 41 &3 45 47
2 ¢ ) Ao % dn CBR

v

. ‘@Wrmm@%
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e sipvaaTTIesIw e

e
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UMVERSIOAD CATOUICA SANTC TCRIIO OF MOGROVED
FACLETAD DE ISENIRIA
ESOUELA DF INGEMERIA CVIL ANBENTAL
LABGRATORID D6 SUEASS, CONCRETO ¥ ENSATDS DF MATIRIALES

SUELOS. Matodo de ensayo para la S suwics an

Una energia modificeda (2700 KN-mm3 (56000 pie-iblipal))
N.TF. 330,141  ASTM D- 1857

Tesista * Guesgrin Castio Hisry
Escuela + Ingesieria Civil Ambiental
EVALLIADON DE LA ESTASILZAGION DE SUBRASANTE ARCLLOSAS AHCIONARDO CENZA DE CASCARA DE CAFE
ProyectayTesis
Ubicacién + Dstras de Juin, Capamarce
Fecha de emisién + Chiclarpo, 18 ded 624
CALEATY ool
wakETh 29% ccr MOUAODAD . 1.00m-150m
Namero de ensayo 2 3 4
Pezo del suso + mokie 9 5610 5710 5700 5690 |
Peso del mekde 9 3874 2874 3674 3874
Pano dnl miwin hitmedo campactndo 9 1738 1838 18268 1818 |
Volumen def molde om) | w82 952.77 95277 2.
Peso del volumen himedo glomd| 1022 1927 1917 1908
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Reapiente T8 Fa Gt m3
Peso del susto himada + tam L 17580 196,50 210.50 19250 |
Paso cul Susks seco + tata ) 16200 177.90 188,50 170.00
Foeads by 9)...%2 32.20 §0.0 5269
Pis o agua 9 138 1.0 22 s
Peso o sus0 peco 9 3255 1381 139.1 1174
Contenido de agua * 108 135 15.9 19.2
Prsd vohsmirco 1600 Qtm3; 1044 1 1853 1500 |
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1698
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10 %
GRAFKD DEL PROCTOR
i ! 1 | 1 LIl d
! 1 L
L : -
Lo e
s £ TR
i 1 HHH HH
: -
1430 1144 i 14BN
' 4 2 T
- H1e i
—i- t ! - H
1% T 1
1| i -
) L 1 . i
44 . 1 t t . $
159 + i : I i 1
: ’ T 3
FONE | 1 i
i b
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracion
NP 339245/ ASTM 0-1883

Tessta : Guesquadn Castro Milary

Escuely + Ingendaria Civl Ambiental

Proyects/Teus EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacsn © Distrito de Jadn Cajamarca

Fechade emivtn - Chiclayo, 18 o 2024

CAUCATA ool
MUESTAA 25% CCF PROFURGTAD 1.00m-1.50m
COMPACTACION
5 Moide Ad A2 A3
V" Capa 5 5 5
Srmp s 2 i
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satrnto Sin Satrpdo Saturado Sin Satrado Smurads
T 162 | sz7ee 12290 12990 w2 | 12|
m_‘"__m wn 39 wes oy anna
"as0 dal suoko hmedo (g) 4000 4146 3858 456 3704 824
2085 2056 2085 2060 2085 085
% ce rumedat 1321 1614 1335 2022 1418 17,48
D soca (giee) 1 809 3704 1.623 1048 1356 1,562
WUMEDAD
Taro e ; : ™
Tamo + Suska himesa { gr. | 9978 | 1978 | e1a6 | avas | 265 | 288 | eass | aavs | vae7 | veer | 38240 | 38240
Tarm + Susko weco [ gr, ) 1260 | 1250 | esa0 | esan | mes | 200 | sass | sass | 1320 | 1220 | 37040 | 37evn
Pass 08 Agua | 9. ) 128 | 128 | veo | veo | zra | za | ewo | swo| 1ar | ey | s200 | 1200 |
Peso det tarro (e ) 848 | 2208 | o o o o 0 o |z | mm| o 0
Peso det welo eco (gr ) w5 | 955 | 3067|2067 2000 | 2000 |areoe|areaa| 1o | 1c07 | ssara | sarz
% de humedsd 1320 | 1321 | sea | seva | 38 | s3as | s022 | s022 | 1416 | 1418 | 1745 | 1748
Promedio e Humedod (%) 13.21 1614 1335 0.22 1418 1748
EXPANSION
FECHA Hora |TEMPOL o oL [EXPANSICN DAL
Hr * %
ormrR02 w3 | o o 0 0 ° 0 [ 0 0 o
08072023 w3 | 24 02 0005 03 Q008 82 0008
0aUT/Z023 w3 | e 08 0.020 095 a0 1.3 0,003
: 143 | 72 14 0088 14 0038 14 0036
1T 143 | o8 15 0.0%0 14 0080 15 0,040
457 wotal | 080 a7 joal | 088 457 o | 028
CARGA MOLDE W A1 MOLDE W A2 JOLDE N A3
PENETRACION  |TEMPO|sTAND.|  caRrGA GORRECCION _CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o e octonf 130 | O | ow fucow| S8 ) 0S| s Jueow| 28] %
0000 oow | oo 0 2 o z ) 2
0840 anzs | 0w 20 51 18 » w | 27
1270 aom | 100 s | 3 ) 212 | w7
1910 aors | vaor we | o2 | 1s_| . 28 s | e |
2540 0100 | o0 | 1000 | 205 | e | aszs | a3z | vs | e [ aser | ssr | vs 1 ves | 1722 | w2
3830 0150 | woor 5 4 o | /]
5,000 0200 | woor | 1500 | 34 Lws 308 | 124 4 245
4350 a2s0 | soor 10 ' ' 24
re20 | 0300 | eoor 180_| jé 7/ 7. /.

o

m-[y

ivadeneyru ﬁ
Oblitas

Toc- Uoharee E.....__‘.,-,..,,
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Ercunty

LABORATORIO DE SUELUS, CONURETO Y ENSAYUS DE MATERIALES

: Queaguén Casiro Miary
! Ingarieris Gl Ambartal

ProyecioTess  EVALUACION DE LA ESTABRLIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENMZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacion - Detnito de Joén Cajamarca
Fecha de ponisicn - Chiclayo, 18 del 2024

26% CCF
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suslos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
r &'!!EQ‘m I ~ f EC: 12 GOLPES ™
v & 06784 - 23,0125 + 266 86x - 36 986 y'om"772&~ 1 y = -0 1308x° - 0.5087x" + 68.934x «
iaten dban 17.132 g 25068
1500 y
1400 ko i 1400
1300 Sion 1300
1200 {05 1200
1100 7l 1100
1000 1000 1000
200 —t—t— —ed 900 oo
s s .
700 % bl
& £ os / =
%0 T 500 bbbl 500
«0 [ T 400 /‘ 00 /r/
20 17 ¢ N 00 oo 300 $omertes
200 : Pd! b9 e
/4 i 00 1 =
308 100 4t 100
0 . - i
0 0
L LIS A :" 1019, 7 0 254 508 762 1046 127 6 254 08 782 1036 127
. \ {mm.) gk {mm) 5)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1609 g e’ 25¢em. soecm
DENSIDAD SECA AL 85% 1014 gom® CER. AL 100%MDS, 8 % “ %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1310 % CBR AL 95% MODS. n % %
s R L ™\
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMNACION DEL C.B.R.
L0 1800
- LW ? w0
g 1660 / g 160
% |
g 1620 g 1650 L o
L]
1540 a 1500 +1++ =ﬁ‘
11
150 T 1500 HEHEH A ;
10,00 11,00 12.00 13,00 34,00 15 00 1£.00 §7.00 18.00 19.00 20.00 21.00 " 2 a “ L1
L 4 11 kS W@ CAR
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L anta
FACULTAD D INGENERIA
ESCUELA DE INGEMERLR CIVIL AMBIENTAL
LABCRATORIO DF SLELOS, CONCALTO Y ENSATOS D8 MATTRIALS

SUELOS. Mitodo da ensayo para i de sealos en tzAnSo

wna aneegla modificads (2700 kN-mimd ($6000 ple-bbiped)|
NY.P.336.141  ASTM D - 1667

Tesista - Quosquén Castro Hitary
Escouls | mgenieria Ovil Ambioseal
ot EVALUALKON DE LA ESTASILIZACKIN DE SUSRASANTE ARCELOSAS ACWIONANDO CENA DE CASCARA DE CAFE
Ubicaciom | Distrino de Jaén Cajamarca
Fecha de emisin  Chickpo, 13 dol 2024
aA a0
T ISNCCF PRG0N | 100m - 150 m
|wimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suek + mokde 9 5610 s710 §700 5690
Pusa el molde 9 074 14 3874 RLICI
P del susi himeda cnmpactado 9 1736 1228 1828 1816
Volumen del mokde cm3 96277 952.77 962.77 96277
Pesa del omd 16022 197 1977 1906 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N Recpiente T8 F3 ca M3
Peso det ko Panado + tank 9. 171880 198.50 210.50 19250
Peso del sueko seco + tarn 8 162.00 17750 188.50 170,00 |
Pean e 1arm ] 38,50 3080 £0.40 62.60
Peso de agua LB 136 188 = 28
Pesc de suek seco L] 1255 1381 1381 1174
Contenco de agus b 108 135 159 19.2
Pozo wolumetnico seco glomd| 1844 5,668 1653 1599 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1699 [oiem3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD LERT I b
GRAFICO DEL PROCTOR
1% o
% e 4 Ll
L0 r_r : ™
> smamv o+ : -
i SEwsimmm I =5 T
o 1 ) i i
l ne [ 1 & L 3 : U W
-4+t i N 11T
1800 4 ==t - T X1 O
4t 1L EL L N "
4 Larr
1 i & A | 1
. Wy e Y ] i
- ? " - $
It 2
T 1 | t
1 ] 1 ] ]
120
"o e 140 wo " »no e
Contensds oo nemadad (%)

Pocuaral del drea g Controd de Cabdar: Jefe de Conersl de Calldad on Scelca v Pawirenio ing.

LT 4 - -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relackon de Soporte de California) de suslos

compactados en ¢l laboratorio. | Diagrama de penetracion
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1383

Tesista : Quesquen Castro Hilary

Tacwels : ingenieria Covil Ambiental

Proyecto/Vesis FVALUACION DF LA FSTABRIZACION DF SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DF CAFF
Usicacion : Distrito de Joén, Cajamarca

Fecha de embsidn | Chiclayo, 18 del 2024

CACaTA c0
MUSSTRL . 25% CCF PACFUMHORL | 100m-1.80m
COMPACTACION
N Makdo, Al A2 A3
N Caga 5 5 H
N Golpes por capa 56 25 —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saunado Satrado Sin Satrado Sanrads Sin Sahurado Satwrato
Peso maide + Sueo himndo 12136 12424 12220 | 12es0 | 12688 | 294 |
Pezo de mote an 227 e £a05 . 8ese
[Peso del zusio himeds (g) 2974 02 25 4005 3020 4228
Valumen dl molde (co) i 1302 s s o 2260
Owrmdestémedatgec) | 1818 | 2042 1820 19585 LA L L.
4% do husadad 1339 19.88 1278 2008 1454 2240
pmyw 1603 1.703 1,806 1816 1514 1527
S -
Taero N* - . . - - >
Tarr + Sosks tomedo (g ) 1676 | 1876 | 3s02 | s02 | 2108 | 2905 | aoes | 4oes | sex9
Tarmo + Sueko seco {gr. ) 4708 | sr1s | 574 | 3574 | 9eso | 18se | dass | 3s2s | 540 | 1540 | 3000 | Je200
[Paso del Agea (gr ) 1 | w1 | meo | 280 | 265 | 258 | 200 | zeoo | ses | ses | soso | o
Peso def tamo (gr. ) 126 | s128 | o 0 0 0 0 o | sm | ssm | o 0
Pass ded 5wk se00 (g ) 1202 | 1202 | 35148 | 95145 | 1850 | 1250 | aress | aveas | 1028 | 1028 | 30615 | wers
% 0o 4 1336 | 1330 | ress | 1988 | 1378 | 1378 | 2006 | 2005 | 1454 | 14s | 2248 | 2248 |
Promedo de Humedss (%) 13.39 19.88 13,78 2008 3454 22 40
o ANSION
EXPANSION
FECHA o DIAL = DIAL T DAL g | %
0710712023 143 0 0 0 0 o o 0 0 0 [
080772023 43 | 24 o1 0.3 02 0.005 0.1 0003
0ANI2073 143 | 43 06 an1s 045 0028 11 0028
1007202 43 | 72 1 0025 1.15 002 132 0033
11072023 43 L 1.7 0025 134 0034 1.6 008
ast el | 064 457 voisl | 073 457 o | 082 |
e —
'J A MOLDE & A2 MOLDE N* A3
PENETRACION M CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
e st B SR,
- = % e om ::" :"' % |iectom .“; ::; -
9.000 comw | over 0 z 0 a1l
0640 00 | owr 8 139 " 48
1270 a0 | 1eor ” 227 n 139
1810 oors | 1w w2 ) 340 w2 | =
2540 oo | zoor por b e | am | awes | azo | ver ] s | zer | zie
3810 om0 | 008 S BRAY om0t 12¢ | 308 r
5080 0200 | «or 7904 F:‘ s27 | 28y ors |lsra | d0s | se L 5
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVR. AMBIENTAL
LABORATORSO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERWLES

Tosista Cuesguen Castro Heary
Escusia Ingenecia Chvl Ambeental
Proyecto/Tesis EVALUNCION DE LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA OE CAFE
Ubicackon Distrio de Jatn, Cajomarcs
Foctes de amasdn  Chactayo, 18 del 2024
25% cCF

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1283
GRAFICO CARGA - PENETRACION

[ EC. 56 GOLPES o T o 2 EC: 12 GOLPES 3
my-o.mw.zzmomm‘zzvu ¥ = 05183 - 17 475 « 153 9% + pawy ¥ " 038340727 ¢ 100 21x ¢
2200 Obter) 1605 2000 at
2100 2000 e
2000 1800 1800
1900 1800 - - e 1700
1800 1700
1750 1600
1800 1500 1500
1500 1400 1400
1400 1300 1300
1300 1200 1200
o 1100 1100
1o 1000
1000 1000

00 900 900
b0 200 50 S . =
700 00 00
609 - @0 600
500 ) 00 - 500
400 400 $--—mr3 - 400
300 300 200
200 - = 20 /" 200 §-=%
we 100 100
0 0
L B R A0 7Ry 10480 LT 0 25 508 782 1048 127 0 2% 506 76 1018 127
o) . {mes ) L (mm)
GRAFICO PARA DETERWINAR EL CB.R.
DATOS OEL PROCTOR VALCR DEL C.BR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1603 gjom’ 284 em, 5.08 cm.
DUNSIDAD SECA AL 55% 1 614 gfom’ CEBR AL 100 % MDS. I % 4
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1310 % CBR AL 95% MOS. 33 % 3
R ~ ™
SRAFICO DEL PROCTOR DETERMNACION DEL C.8.8,
1740 1800
. tsso
1700
: 1800
z 1080 1750
g 1700 . - -
i s 1.6% gezascs
- 1000 HEEHHFH B R LR
¥ 1.560
1540 ! 1.500 +44
£ 1am -4+
1560 — * v ] :
1320 12,00 13.00 14.00 15.00 16.00 17,00 $8.00 19.0030.0021.00 22 00 202224 26 20 30 X2 34 36 38 40 42 44 46 48 0 52
l d (] N %ae COR

237



Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escusla : inganieria Gwil Ambsestal
EVALUACION DF LA ESTABILIZACKIN DE SUBRASANTE ARCALOSAS ADICIONANDO CENUA DE CASCARA 0F CAFE
Proyecto/Tesis
Ublcaciéen : Distrato de Jaén Cajpmarca

UNVERSINAD CATOUCA SANTO TORIBIO DF MOGROVEX)

FADLTAD D MGENIERTA
ESCUELA DE INGENERIA CTVIL ANSIENTAL

LABORATORIO OF SLELDS, CONDAETO ¥ ENSATOA OF MATERIALLS

SUELOS. Método de ensayo pars la de sumicn en

wna energia modificada (2700 KN-mind (56000 pie-ibOphe3))

N.TP.338.1481  ASTM D - 1507

Fecha de emisién | Chickyyo, 13 del 2024

CALCATA <o
MLESTRA 2% 00 PADRUNOOAD 100m-1.50m
Namero de ensayc 1 2 3 4
Puso del susl + mokde 9 5610 5710 5700 5690
Peso del molde 9 2874 3874 3374 874 |
Pasn del suelo hamedo compactado a 1738 108 182¢ 1018
Vekumn del mokde cm3j  982.77 sz %277 952.77
Peso del volumen himedo ob“l 1822 1927 1917 1.506
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipents 1 2 3 4
Peso def suek himedo + tara 3 175.60 196.50 21050 192.80
Paso del 5us0 waca + LA g 18200 177.90 188.50 170.00 |
Peto de tarn 0 .40 30.80 5042 §240
Paso de agua G 138 186 22 25
Paeo de soslo 4800 e 1258 1381 1381 1174
Contenido de agua % 102 13.5 158 192
Paso volmétrico secs plem3) 1644 1650 1.663 1.599
| DENSIDAD MAXIMA SECA 1499 |9kmd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1210 (%
GRAFICO OLL PROCTOR
s e - -’ 3 - — -y
I R i it s e e :
- - - oot
L580 - + '
NG $ -
g e . - . o
§
1 160 "
1689 ~ ” A% -
== :
149 - ~ - -
1w ~— -
e S . : RER " -
s +
3= = -y 8
1556 +— i
e un "o 169 0 mne na
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UNWVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados on ef laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.P, 339145/ ASTM D-1883

Teunta : Quesquén Castro Milary
tacuels Ingeneria Civi Ambiental
Provecto/Tess EVALUACION DE LA ESTASILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLDSAS ADICIONANDC CENIZA DE CASCARA DF CAFE
Ubscackin Disteito de Ladn Cajamarca
Fecta de emigion - Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA o1
(R 25% CCF PROFUNDEND 100m-1.5m
L COMPACTACION
" Molde Ad AS As
" Capa -] s 5
" Gorpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Satrado i Saturado Sakrado
Paso mokaw + Susks himeso 119822 12450 | 11550 11890 1410 11818
Paes de matde (g) o 7843 ™ 61 0 a0
[Pano del susts timedo {g) a079 4807 1879 4318, 3570 »m
[Viokimen ol mokde (6) ua nz fad 2128 an 2132
Densidad Momeds (gloc) 2 ok 12 1 247 1.823 20 167 | 1800 |
% de humedad 1314 2831 13.71 2524 1358 2555
Dusidtat soca fgiec) _1ow 17119 1805 1623 3486 1 486
HUMEDAD
Taero N* - s . 2 < . A
Tarro + Suwo rimmd (Gf ) 1980 | 1ee0 | asor | avor | 17s0 | avso | as1e | as19 | 1s6.0 | 1360 | 35780 | 39780
Tamo + Seel sezo (gr.) 1786 | 1750 | 4079 | 4079 | tsa9 | ss39 | amre | ame | yrae | 1720 | 35700 | 35700
Foso del Agua_(gr. ) 230 | 230 | %80 | ses0 | 211 219 | 4s00 | 4500 | 240 | 240 | a0 | we0
Poso del tamo_{ 9. o 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 [ o
Paso del suesks seco | gr. | 1780 | 1750 | 40009 | 40008 | 1538 | 1sae | amry | ssry| srzo | s720 | 35183 | 35183
!___ﬂ_m 1314 13.14 R&L__‘ﬂm 1271 13N 254 524 13.9_ _._!?_9;__‘ _ES_O____QLO_Q_
G de %) 1314 2831 13.71 __ 2824 1395 25.55
EXPANSION
FECHA worn |TEMPO] oL oiAL EXPANSION o
e, Pug | % % Fuig
23 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
106052023 143 | 24 04 0.010 03 0,008 04 010
11052023 143 | 4 05 0013 ou 0.010 05 an3
12052003 43l n 0.7 anig 28 0.015 07 0018
1302023 143 | o (] 002 09 0.0z 1 0.025
43r el | 055
MOLDE N As |
CARGA CORRECCION
ot I B~
0 0 2
13 10 27
1270 000 | 1000 o8 168 52 129 25 3
1610 oors_| 1w 128 w1 5 2T B T
2540 Q¥ o 1000 l”‘ ‘“;_____“0 R ‘_m_ - 05 s 105 1322 |§'§___
3510 o | yoor ms | e " 292
5.080 0200 | o | 1300 | 398 724 | 87 4064 | 33y | 101 | 240 4| 174
6.350 a2 | sor 318 770 124 | w5/ 7}/
|___7s0 0300 | oo 324 e | 135

BORATORIG

.-



Tewstn
Escam
ProyeciaTess
Ubicacian

Fecha de emision

- Quesquin Casto Miay
Cotl Ambiantal

EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

- Distrito de Jagn Cajamarca
- Chickayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en of laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.TP. 335145 f ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
EC. £ GOLPES T8 — =)
£C: 25 GOLPES y=0 . + T7406x -
poney ¥ 129007 3205407 ¢ 284 8 - 77,900 = 04502 . 14,0437 + 168.0x - 34.862 prey 13,004
1500 s 1500
1200
100 1400 408
1300 1300 1200
1200 e 1200
1100 100 1100
Yoo A 1000 1000
& (= &
s 00 800
seemeepes 700 w00
800 71( 800 600
200 ; = ad
400
= ] 400
2 =7 0 o
i ! 0 00 ¥ =
m /. 1 1 200 1 no -
& 100 100 -l
0 - ° 0
L 0 2% bee. T 096 127 0 250 508 TE 1016 127 0 254 &08 762 1018 127
jme) @ {mm) J mm )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CB.R.
DATCS DEL PROCTOR VALORDELC.ER,
DENSIOAD SECA AL 100% 1609 §low 254 em. s08em
DENSIOAD SECA AL 95% 18614 glow’ CHR AL 100%MDS. 7w s %
OF IO CONT. UE HUMEDAL EERIUE CHI AL 5% M.ULS. Hn - R Ll
{ ' N,
GRAFICO DEL PROCTOR ) DETERMINACION DEL C.8.R.
1710 1.750
g o T
Z s :
31 g T
1.600 + :
%
§ il 1
¥
i
13%0 & 14w ¥
£ 14
154 - - § 1450
1000 1200 3400 1600 MO0 2000 200 2600 ] 18 ¥ ] - 48
\ d 4 %) IS %o CAR

il

g us'mm'%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD FORBIO DE MOGROVED

FACULTAD DF INGENERIA
LSCUELA OF INGENIEILA OVE AMBMENTAL

D€ SUELOS, ¥ ENSAYOS OF

SUELOS. Mésodo de ey para I COmpatiation do suslos on labocatorio utilzando

una energia modMcada (2760 kN.mm3 {65000 ple-ibdipied))
NT.P.338.941  ASTM D - 1557

Tesista - Quesqun Casro Hiary
tacunls < legeniaria Crl Ambientsl
CVALUACION DE LA ESTABRIZACION DC & ARCILLOSAS CERLZA DE CASCANA OF CARE
" RO
Uslcacion © Dastnto e Jadn Cajamarcs
Focha de emisgon < Chiclayo, 18 del 2024
AN <ol
MAESTRA 8% cor PRORUNDSDAD 1.00m-150m
[Nueero de ensayo 1 2 3 4
Peso del susio + mokle 9 610 8710 5700 “90
Pezo del mokie ] 3874 874 an7e 3874
Paso del auso himedo compactada [ 1738 183¢ 1828 1818
Vomen del made om3 95277 982.77 es2 77 s
Peso del volumen himedo gfem3) 1822 1827 1617 1.908
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recplente 1 2 3 4
Peso del sucio +tam ] 175.60 136.50 210.50 192,50
Pasa del sueko s6co + bk 2 162.00 177.90 188.50 170.00
Peso de tara ] 38,92 10 50.40 5260
Peso de agua 9 136 186 2 225
Pess de sunlc seco 9 1255 1381 1381 174
Contenido de agua * 108 138 159 192
PaA0 WaIMeNico seco pemd 1644 1.688 165 1458
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1699 |ofcmd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD RERT I L
GRAFICO DEL PROCTOR
Lw e = 3 -
1= =2 = 3
o - = =+
3 b
= e == " o~ - =
1 e N
- 1 -
1 L0 =EEES -
e £
A - 3 -
1t - -
-~ - - - -
15% ¥
. T 3 . -
1580 [
- o= . - -
- = 13
15%
0 noe e L ne ws ua

241



UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Método de ensayo de CBR (Relaclon de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. ! Diagrama de penetracion
N.T.P. 339185/ ASTM D-1883

Teshta : Quesguen Castro Mdary
Eacuels *Ingerienia Civil Ambiental
Proyecio/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublkcacien + Distrito de Laén, Cojomarca
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CALCATA c-01
MUESTRA © 25% CCF PRORINGIDAD | 100m-150m
COMPACTACION _
N Mokw AT AS AS
N Cope s 5 5
N° Gapes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA e Satumdo Sin Sanurado Saturado Sin Satureso Saturado
[Pano maokos + Susko himess 1942 . t3s0 12880 ___18%0 s 11950
Peeo de moide (5) s TBSS wa soez L bid 828
4087 4405 aTse 4158 3682 a2 |
nar 7117 080 2080 ms 2129
e | 1.8t i AN - 1 TS 170 | 140 |
1440 1460 =4 1440 2653 |
1 688 1964 1915 [E-5)
Tamo N - . . - -
[ Tarro + Sueto namedo (gr. ) 2105 | 2105 415 | arsa | 2108 | 2105 | 41220 | 41228
Tareo + Soaks s020 (9. ) 1840 | 1840 arsa | arse | 1e40 | 1840 | 26820 | 3620
25 | 268 4000 | 4000 | 265 | 265 | a00 | a0
. " 0 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 o 0
Puso del susks seco { g | 40 | 1040 | 40102 | #0102 | 1658 | 1658 | 205097 | 206607 | 1040 | 1040 | 38271 | 38271
% 08 tumedod 1040 | 1440 | 2655 | 2456 | 1460 | 1400 | 2541 | 2541 | 1440 | 1440 | 2650 | 2653
| 1840 2458 14.60 2641 1640 2653
EXPANSION
FECHA HORA olAL oIAL EXPANSION DIAL
He. Pulg | % = >
0BI052023 143 [} 0 0 0 0 [ 0 0 o 0
10052023 143 24 0.8 0013 04 0.010 0.8 0013
11042073 143 48 06 a01s 08 0.013 0.8 0.000
12082023 3 72 0.8 0020 08 0.020 on 0023
1306/2022 143 w 09 0023 1 0.025 12 0,00
as? toal | 049 - 457 sotsi | 055 457 totl | 0m8
WOLDE W AT | MOLDE W A4 WOLDE N* A9
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L e
ocom| _':‘. v feeow| Sef S| % |ucow e I ]
0 2 0 2 0 2
20 £y 18 au 10 2
85 161 7
9% =1 &5
............ o0 | zov | T
3810 ot | oo 18 283
5080 0200 | «o0r | 1s00 | 124 305
_.5as0 02w | woor 136 334
1820 0200 | oo 150 %8 |

TEFIAN AE | dltsn povinins
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Quesiuén Casvo Hiary

Esowcl - ingenieria Ol Ambiental

ProyecioTess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicacon | Distrito de Jadn Cajamarca

Fecha de emision  * Chiclayo, 18 del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. ! Diagrama de penetracién
NT.P, 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
( £C: 24 GOLPES \( I oo i i EC: 12 GOCPES )i
oy 06807 - 15,3277 ¢ 123,78x « 16321 ¥ *0520%7 - 1285257 « 401 14x » Qi) YT 023760 . 68200 « 70 8720 .
5 :‘;;’ 5 1500 2
1600 e 1400
1300 g 1300
1200 1200 1200
1100 1100 1100
1000 shsn 1000
900 00 900
800 e 500
100 f——— % 700 700
600 0 500
500 : s w00
400 . s 400
300 §-= %0
s B2 et vk YT B v togwmas
mg 7 : 200 200 et
A | 100 100
0 - 0 0
0 .2M o8 IR 0K Y D 25 S T8 1018 127 0 284 %08 762 1016 127
\ {mm.) \ (mm) L {mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1609 gJem’ 284cm, 508 cm
DENSIOAD SECA AL 85% 1614 gfem’ CBR AL 10 % MDS. x - 45w
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1310 % CHBR AL 95% MDS. 2 % 2 %
s ™ e
SRAEICO DIL PROCTOR DETERMINACION DEL CAR.
1240 1.7%0 T
- 1300 bt 47 P‘a"
- 1,650 H
§ 1w R !m""ﬁ-ﬂ‘""""'
3 1620 1 550
3 150 1500 *kNHx
v.850
e i 1,400
1800 v 1.3% a y
1000 1200 1400 1600 (RO00 000 2200 M0 n 18 m a8 aa
\. oo ~ B 288 % oe CBR.
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UNAERUDAD CATOUCA SANTO TORRO U MOGRIVEKS
FACULTAD OF iNriErt iia
ESCUELA DE NGENERLS CVIL AMBIENTAL
LASCHATINO DF SURLDS, CORCRETO Y ENSAYOS DF MATRRALES

SUELOS. Mitedo @ ensayo para i 0€ swnbos w ulitzanso
wra anergls modificada (2700 kN-mimd {56000 pie B8 pled) )
NT.P. 335741 ASTM D - 1667

Teslsta Cwmagudn Cantro Wiy
Escuely 1 ingenierts Owil Amblestal
EVALUACKN DI LA ESTASILIZADKON DE SUSRASANTE ARDELOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA D€ CAFE
Proyecto/Tess
Ubicacide © Dwtro de Jodn Cajamana
Fecha de emisién . Chickipo, 18 ol 2004
CAUCATA (23
L DALY IS% CCF AR A 100m-1L50m
Numero de ensayo 1 2 3 4
Peso del such + molde S 5819 5710 700 Lo
Peso del molde 9 3674 874 3874 3074
P del suels biedo compactde e 173 1836, 3836 1818,
Volamen del mokde cm3) 982.77 952.77 952.77 95277 |
Paso del vohevan himedo lem3| 1.822 1827 1817 1,508
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Recipionte 1 2 3 4
Powa Sel suw himedo + tars k) 17560 196,50 210,80 19280 |
Pesa del suelo seco + trn 9 162,00 177.90 108.50 170.00
Pana g tra g .50 220 £0.40 5260
Puso de agua 2 136 180 2 225
Peso de susio seco 8 1255 1381 1221 1174
Conteido 86 s Bt 108 135 139 93,
Peso volumérico seca @lem3 1644 1688 165 1.569
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1.699 o3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2w %
GEAFICO DEL PROCTOR
L T 4 Y ; 1 1 [
1z : :
! NS
N |
3 Ll 1 !
! i FTEIY
H AN .
i Ll ! N bt
v :
SuE -
L * gt ft—
Lsos { i 1 r'1'
| i LEdld
— | | L1

" na
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T 777 " FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CAVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracion
N.T.F, 339.145/ ASTM D-1883

Teahita < Quesguén Castro Hdary

Esuela < Ingenieria Civil Ambiental

Provecin/Tess EVALUACION DE LA ESTABILZACION CE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Utscacizn : Distrato de ladn Cajamarca

Fecha de emisidn - Chidayo, 18 del 2024

CALCATA c01
AERSTRA : 25% CCF PADFUMIIDAD © 100m-150m
COMPACTACION
N° Mok AAD Al A2
N° Caga s 5 5
[I" Golpos por cape 56 25
ICONDICION DE LA MUESTRA Sn Saurado Satrado Sn Suhrado Seurads | SinSuumds | Salwado
[Pacso moide + Susto himeds 11922 12210 12480 12780 11580 | 11se0 |
Peso o mokde (3) e85 285 s maz bt e8|
[Peso del misio himeds (g) 4067 £55 376 w68 2852 g ]
[Volumen det mokde (o) 117 2117 2000 2000 2125 2125 |
[Censidad himeda {gicc) WRRRE ISt (| 2067 1226 1565 1672 |8
% d humadad 13,47 2087 1325 21.01 1048 2714
|Densisad seca (gioc) 1603 _1.708 1812 1824 1474 1,452
HUMEDAD
Tamo N* i . : z X N d E ;
Tamo + Suslo himedo { 3. | 2156 | 2158 | &85 | 4385 | 2380 | 250 | 4068 | 4088 | 2450 | 2450 | 40320 | 4032.0 |
Tano + Suslo seco (gr. ) 9000 | 1900 | ser | evey | 2075 | 2075 | a7oe | avee | 2960 | 2960 | 35520 | 35520
Peso del Agqus { pr. ) 256 | 256 | 2830 | 2880 | 275 205 | 200 | 200 | 200 | 200 | 4800 | 4m0
Peso def tarro_(gr ) 0 0 Q 0 0 0 0 0 ) 0 0 0
[Peso det sueo seco (gr. ) 1500 | 1900 | 39993 | 93| 2078 | 2078 | 3v7 | 37377 | 2160 | 2160 | 39004 | 3004
% do humedad 1347 | 1347 | 2067 | 2007 | 1928 | 1325 | 2101 | 2101 | 1343 | 1343 | 2004 | 2704
Promedio de Hemessd (%) 12.47 2087 1325 21.01 1343 27.14
EXPANSION
TIEI
FECHA HORA He._ DAL = OuAL g | % DIAL =
0806/2023 13 0 ° 0 0 0 0 0 0 0 0
10082023 143 24 08 0015 0.5 0013 08 0.01%
115052023 143 A8 08 0020 08 0.020 1) 0.023
120052023 145 2 0% 0023 0.8 0.023 1.1 0.028
130052023 143 96 1.1 o028 1.2 0,000 13 0,03
487 o | 080 457 ot | 066 4.57 ynl | 071
N A ___MOLDE N A2
PENETRACION | TIEMPO CORREGCION CARGA CORRECCION
— ":' » fweaow| S :“' -
0.000 0000 | oo 0 g
0640 oms | o 15 k)
1.270 000 | 1o 4z 105
1.910 ooms | 130 1] 13
2340 0,100 200 | 3l =0 ns 263 | 2734 | 273
asio_ | oo | soor ws | a0s | /7
5000 | 02 | aor | 7| aos | s | asetpha s |
6350 | azen | s 198 | AV /.
1620 a3 | eoor 210/ 7V




UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Quesquén Castro Hiary
Esouea : Ingonieria Ol Ambental

Proyecio/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Ubcacon © Distrito de Jaen Cajamarca
Fecha o emisidn - Chiclayo, 18 ol 2024

Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suslos
compactados en o laboratorio, / Diagrama de panetracion

N.T.P. 335145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: £ GOLPES \( EC 26G00Pes i EC.12 GOLPES
w AR . 20 280 ¢ JAT A - 2B 1R ¥ = 0433 . 14 06x" « 154 16x .
ey - (Loawy = 05587 - 18 108t + 200 48x - 20 49 o ey
1500
1400 1em 1400
1300 b 1300
1200 P 1200
1100 1o 1100
1000 1000 1000
500 /, %00 200
x g 800 &00
e
700
600 £ 00
7 000 -
ool 5 ' : 900 7 ) oz I B S
400 g i 200 $oeee “wo =
: /i i 00 f-- g 0 {-—
77T i 200 20
190 ] 1 100 / 100 [
0 0
07 SEET 50K CHAXSIWAe CAR 0 284 408 762 1018 0 256 508 762 1016 127
L {mm.} L (mm.) L {roem )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR
QATQS DEL PROCTON yalORDELCER,
DENSIDAD SECA AL 100% 1659 glom’ 2.64 om 500 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1614 gaem’ CHBR. AL 100 % WM.DS. Qa % “ %
OFIIMUO CONT. LE HUMEUAD W s CHR AL #5% MUS. - - a -
r 4 j
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CE.R,
140 1750 -
= 170 - -
- 1x0 943 jEss:
= 1 &850 2
iuan PR ] FHAHS Y e
H
1,550
1620 § 258
1.500
g5
1.450
1580
2 iae
1 3 i REESHS
1000 1200 1400 1800 3800 2000 200 400 20 A0 50
\ o ™ J L % de CHA
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UNWERSIDAD CATOLICA SANTO TORITO OF MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA OF INGENIERAS CVIL AMBIENTAL
LARORATOMO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERALES

SUELOS, Método de eemayo pars Ix 100 de sueios en wtilizando

una endrgia modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-Iblipied)}
NTP 330,141 ASTM D . 1507

Tesista - Quesguin Castio Hlary
Excunla ; Ingeninria Crol Amblentsl
EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE AROLLOSAS ADICIONANDD CENGA DF CASCARA OF casf
Proyecto/Tesis
Ubicacion : Distrite de Jaen, Cayamarca
Fecha de emisidn < Chickayo, 13 del 2024
CALCATA © [
MUCSTRA ¢ 30% ccr PROIUNDGAD - 100m-1.50m
| Numero de ansayo 1 2 3 4
Peso del susko + moide El 5650 5713 5758 57172
Peso del molde ] 3874 3874 2874 3874
Paso del sunlo himedd compactada 0 1776 1845 1884 1898 |
Vioksmen cel moide em3 952.77 95277 95277 95277
Paso gl vokumen humedo em3) 1.864 1.936 1977 1982
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® Recipiente 1 2 3 4
Peso o6l suek himedo + 1o 9 245.50 224.50 216.50 205.50
Peso del suels $600 + 188 9 225.00 199.50 190.00 178.00
Prso de tara ] 4550 35.20 4250 48.90
Peso de agua g 215 25 265 275
Peso de susio seco 0 1794 1633 147§ 1291 |
Contenido de agua % 120 15.3 180 213
Peso volumésnica seco glemd 1.665 1678 1676 1642
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 |9/om3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1643 |%
GRAFICO DIEL PROCTOR
100 T ] ) T
_J»—[-I—A- 4 D, [0 2 ! ;
B : :
BRI 5 $ : I
168 - . e
= T t -‘-;‘N R BB B
i 44 1 - R
bl b €5 - - . +-4-+ T+
1560 + + ERTEET s
1t NNEESANSEINBEES NI NEENNAEES]
444+ m: L
1 T { 118
A | 480 L
I EEE : 620 0 O G
RANENESRE BESEENSSREAN
L6 ane )& 11T ! ; 1=t : H
3 3 3 . I ' I 5 1 T
- - - Al v
+ T 1 1= -1
SSassssasanes: FHHHHH
Leon 4 | A H i iad
we 1L o wo 120 mne 72

A
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

LTEUERY &

Tesista : Quesquén Castro Hilary
Escuels < Ingenleria Civil Ambiental
Proyecto/Tesis EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ublcacién - Distrito de Jaén,Cajamarca
Fecha de emisién  : Chiclayo, 18 del 2024
CALICATA : c1
SAUESTRA 30% CCF PROFUNDIOAD 100m-150m
COMPACTACION
N Moide A4 AS a9
N Capa 5 5 5
N’ Golpes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Salurado Saturado Sin Saturado Saturado
Pesomolde + Suslohimedo | 12428 12494 12359 12450 12014 12096
2852 8852 8395 2308 hiknd 8708
do (g) 574 3642 2964 4055 3308 3390
[Volumen del moide (cc) un 1822 2 2132 1885 1885
Densidad homeda (gfcc) 1.962 1898 1850 1502 1.755 L1798
% de humedad 16.75 18.68 16.68 19.01 16.52 19.03
Densidad seca (plcc) 1.680 1.684 1 504 1.508 1.508 1,511
HUMEDAD
Tamo N* - =z =
Tarro + Swelo himedo (gr. ) 1506 | 1506 | 3642 | 3642 | 1545 | 1545 | 4085 | 4055 | 180.5 | 180.5 | 3390.0 | 33900
Tarro + Suelo seco (gr. ) 9330 | 1330 | 3574 | 3574 | 1325 | 1325 | 3964 | 3064 | 1589 | 1580 | 33080 | 33080
Peso del Agua_(gr.) 176 | 176 | eso | eso0 | 221 221 910 | 810 | 216 | 216 | 820 | 820
Peso del tamo_(gr. ) 2792 | 219 0 0 0 0 0 0 28.14 | 2814 0 0
Poso del suelo seco (gr. ) 1051 | 1081 | 25149 | 35148 | 1325 | 1325 | 30018 | 30018 | 1308 | 1308 | 32569 | 32589
% de dad 16.75 | 1675 | 1868 | 1868 | 1668 | 1668 | 1901 | 1901 | 1652 | 1652 | 19.03 | 19.03
Promedio de Humedad (%) 16.75 18.68 16.68 19.01 16.52 19.03
EXPANSION
R T A, EXPANSION o EXPANSION oaL [EXPANSION
Hr. % %
0700712023 143 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
08/07/2023 143 24 0.2 0.005 0.2 0.005 0.2 0.005
0N07/2023 143 | 48 0.21 0.006 0.23 0.006 0.23 0.006
10007/2023 143 72 0.22 0.006 0.25 0.006 0.25 0.006
10712023 143 96 0.23 0.006 0.26 0.007 0.27 0.007
457 total | 013 457 total | 0.14 4.57 total | 015
PENETRACION
CARGA MOLOE N° A4 __MOLDE N° A MOLDE N° A9
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
== e e apw| b | U | % [Lecow st ”‘:‘, % fueccom| M peomii PR3
0,000 0000 | 090" 0 2 0 2 0 2
0.640 0025 | 00t 45 112 25 63 3 10
1.270 0050 | 100 125 a07 98 241 25 63
1910 0075 | 1o 208 802 souatian o | 135 332 72 178
2,540 0100 | 2zoom | 1000 | 278 i 437 | 4011 | 401 | 115 | 283 | 28A7 | 254
3810 0150 | 00 154 2 527 180 | 309 % /
5,080 0200 | 400" | 1500 | 388 24 600 | 6230 | 415 | 180 o g | 204
6.350 0280 | so00r 356 28 | 656 202 A yA
7,620 02300 | s00 357 301 738 2)

L.
(4
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quesquén Castro Hiary
Escuela _Ingenieria Civil Ambientat
ProyecioTess

Ubicacion | Dustrito da Jaén,|

Focha de emision  : Chiclayo, 18 del 2024

EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

~

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

EC: 86 GOLPES Ve - ~ (" £ 12 coures =)
BC.23 GOLPES y = 0.2476x" - 10,8967 + 145.37x -
somy Y= 181336 . 48.677X ¢ 374.4x - 49.080 ¥ R ek iy 48.294
1500 i) ; 1500
1500 i
o 1400 :
1300 1 300
1200 A%04 1200
1100 o 1100
1000 $————1t-- = 1000 1000
900 $00
B - 900
400 /‘ 800 800
700 /' b i
Y 700
€00 + o 8O0
600
500 7}/,/ - b o 500 /_/0"‘ ==
400 7 , pas 406 /;
0 Fif 300 7 300 1 E
200 - . w0 S
100 100 100 -4
0 0 o /
0 254 6508 762 1046 127 0 254 508 762 1016 127 O 254 508 762 1018 127
L (mm.) J (mm.) J {mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.680 e’ 2.54 cm. 5.08cm,
DENSIDAD SECA AL 85% 1.596 g.fom’ CBR. AL 100 % M.DS. 49 % 4 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16,43 % CBR. AL 95% MDS. 4 % 2 %
( i )
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1750
g 170
£ 1680 /"' 5 FEERE HHH R P feies
g 3 4650 23
5 3 N /(” L
-1 r
3 1,600
& 10 3 ¥
1,550
&
g 1500
3
1600 = 2 a0 i SHEREERIRY
1000 12.00 1400 16.00 18.00 2000 22.00 20 30 40 50 80
! o
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERMLES

SUELOS, Mésods de ensayo pars ls compactacion de susios an labocatorio utilzando

N eergia MOdACAd (2780 kN-awm3 (56000 pia-Ibtipied))
KTP. 335141 ASTM D-1567

Tonita * Quesquin Casye Hiary
Escusla Ingeninria Crol Ambiental
EVALLACION DE LA ESTABIUZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ATHCONANDO CERIZA DE CASCARA OF CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicagdn = Distrite o0 Jadn Cajamarca
Focha de emivion : Chiclyo, 18 del 2024
CaLCATE (1
WLESTIA A% CCF PONUNTAD 100m-1%m
Nismero de ensayo 1 2 3 4
Paso dal suso + mokde 9 “450 5719 5758 2 |
Paso dal moke L3 u7s 074 3674 3874
Peco del suso himada compactada [:] 1778 1845 1884 1208
|voluman del moide omd| 95277 95277 95277 95277 |
Paso dal vokaman himeds Qlomd 1554 1.835 1877 1952
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recpierte 1 2 3 4
Peso del suelo himeda + tan 9 246.50 224.50 216.50 208,50
Puso del susio seco + e 9 225.00 199.50 190.00 178.00
Prna de tarn 9 e 38.20 4250 4890
Pesa de agua 9 215 2% 265 A3
Peso de Suel 5600 ] 1794 1633 1478 1200
Ci dn N 120 153 180 21.3
Peso valumétrico seco lema 1665 1679 1678 1642 |
[DENSIOAD MAXIMA SECA 1680 foems
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1w %
GRAFICO D€L PROCTOR
b J| 1.l } ! LLLY
4.4 I I 11 ] 1 <
{ T | 1 1
RES -
2 bt 4 ! =
1 ] {
- 148 : . ~+ 11 It
i s g { 1
100 - e s
- B : 1
1 11 L
r g T T 3
ISEEENN-- - + : N+ .
L1540 ooy i 1 L
BB u% 1 1N . -
G H H CEEECEEEE
b 0 ) 1 @) " }
4yt - ot
————t 4441
B0 *w_ ! : ERES
1600 44 -
»no 0o Mo »wo we N ns Me
Comtensds fe heevedad 14}
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el lab / Diag de p 6
N.TP. 339.145 / ASTM D-1883

Teshta - Quesgquén Castro Hilary

Twcuela : Ingenieria Ciwl Ambiental

Proyects/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicackdn - Distrito de Jaén Cajamarca

fecka de eminan - Chicliyo, 18 del 2024

CAUCATA c1
WUESTRA 30% CCF FROSLINDIOND : 100m-150m
COMPACTACION
N Mo AS Asd AS
| Capn 5 5 5
W Goipes por capa 56 25
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Sahewio Swungs | sin Swums Satwaz Sin Saturado Satrado
Pesc makde + Susko himodo 12610 12710 1220 | 120 | s1en0 1710
Pess de moide (o) m - 8652 i 1240
Peso o sueko himeso (g} 4257 2 ] 3170 70
o0 mase (c) 213 2 022 e EA- -
Deemied himeds (9'oc) 2015 aem vre8 | 1ms
% de humedsd 19.20 10,84 1959 1650 1930 |
lmwlﬂl 1600 ll._ﬁ '0_0\ 1917 1,522
HUMEDAD
[Tamo " : : . : 2 3 :
[Tan > Susho Mimedo (gr.) 1508 | 1568 | 4267 | 4267 | 2105 | 2103 | 3488 | 3438 | 1988 | 1948 | 36700 | 38700,
Tarmn « Sumb wen (g | 1330 | w300 | a1s7 | avsy | oo | 1800 | 33se | 3ses | e745 | vras | arros | srree
Paeo del Agws (1) 176 | ats | woo | woo | 305 | 305 | 1000 | 00 | 2e3 | 243 | wno | 1m0
L et o — 21 | zez | o ° [ 0 o o | zm1a | mia] o P
Peso del susko B2co (g7, ) 1051 | 1061 | 40801 | aosa1 | 1800 [ 1200 | 33447 | 334a7| 1464 [ 1464 | 337 | 37037
% de hramead 1075 | 1675 | w20 | 1920 | 1604 | 1ese | 1a03 | 1amy | 1660 | 1860 | 1930 | ve30 |
Promedio do Humedas (%) 1675 16.20 16.04 1950 16,60 1930
EXPANSION
t;cf [EXPANSION
FECHA HORA " DIAL = DIAL g % DiAL T %
0710712623 3| o 0 0 0 ) 0 0 ] ° 0
08072023 wy | | e 0.008 028 0oy 036 0.007
oa07/2023 il @ 028 0007 032 0003 238 oo |
100772023 193 | 12 03 0008 04 aoto o4 0010
11072023 143 86 035 0,008 04 oot ) 0013
B st sl | 019 457 el | 025 az7 | 027
CARGA MOLDE W A3 MOLDE N A4 MOLDE W AS
PENETRACION | TIEMPO|STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
s =] s ] =] =]
aooo_ | oo 2 3 2
aoes | owr 105 u |
oos0 | voer 251 » | ®
9975, 5. | 332 i L3 20
0100 | 2o | 1000 | ast | 4322 | 432 | 124 | s | 230 | 2
0150 | 3o ‘819 e | ax
oo | ave | 3500 o | ee02 | a0 | 200 | 4 a2 | 320
o250 | sor s 218 [
0300 | suo a5 s AL




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Temsta : Quesquen Casvo Hiary
Erounly

* Ingeeseria Civel Ambentsst
ProyecioTess  EVALUACION OF LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Vcachn

Distrito de Jadn Capmirca
Fecha de emisidn  : Chiclayo, 18 dol 2024

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. ! Diagrama de penetracion
NTP. 335145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( £C. 5 GOLPES hYe N tcncors )
£C. 25 GOLPES 5 ~
ey ¥ LOTHEY 3981057 ¢ 310.20x 4 12301 ¥ 707286 20,587 + 206.00x + AT Aol it
1500 f;: 62248 1500
1400 Sion ‘g
e 1300 !
1200 1200 1200
1100 IS 1100 1100
1000 : sh60: 1000
500 d 000 200
200 < + 800 200
700 1 700
00
@ ‘/// 01 ool piteciinc o s
500 T 500 P 200 fozemnctems
400 ’"ﬁ T 400 - w0 %
T %0 {7 30 -
] f At | 200 gpe 0 4
! 100 100 {-Ar
° L i 2 2 1
0D 2% 3o T Waa: e 0 284 s00 762 1016 127 0 254 608 762 1046 127
. (mm.) L P i ) ]
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR
DENSIDAD SECA AL 109% 1 880 g e’ 28 e £.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 6% 1 560 glom’ CHBR AL 100%MDS, 50 % % %
OPTIMO CONT.DE HUMEDAD 1043 % CBR. AL 35% M.DS. @ % “ %
< 7 ™\
GBAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.AR,
1
g ™ % 1700
§ / 3 R g e ” A
3 1650 3
Vi
1800
i 1440 g j
§ =0 .
g 1,500 "H
1600 1450 il H
1 1300 15.00 e 1900 nee 20 » - 50 60 Iy
\ ¢ hunedad 9 , L

‘.@Wlim,

USAT %

eaesaveanssssvesTs
enne

n mf + awpantonn
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(ADORATOND D& SUELDS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DL MATERIALLS

SULLOS. Nétodo de ensayo para Ia @ sucics en whilizando

w erengea modificeada (2700 KN-mmS (S8000 pie-trligie3))
NTP. 338141 ASTM D . 1567

Tesista | Quessauin Casko Hiary
acurta * Ingesiens Cie Amblental
EVALUATIGN D€ LA ESTABILEACIGN DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIINANDO CERIZA DE CASCARA DF CAFE
Proyecto/Tesis
Ubicagon . Distrieo de Jadn Cajanmarca

Fecha de emision < Chaclaye, 28 dol 2024

LA (1
MR 0% CCF CfUNDRAD 100m-15%m
[Numero do ensayo 1 2 3 .
Peso del suso + moide L) 5550 5713 5758 §772_ |
Pass dul mokie 1] 174 3874 74 3a74
Pren el mimin himedn comnactadn ] 177 1045 1824 e
Volumen del maide omd 5277 05277 w277 $277
Paso dal volumen himess plom3| 1854 1.935 1877 1962
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipmnie 1 2 3 4
Peso del susio himado + tacs 9 245.50 224.60 216.50 20580
Feso del suelo seco + tara 9 22620 199.50 150.00 178.00
Dnns e 1At 9 e 38,20 2.8 it
|Feso de ngua ) 215 25 255 28
Faso de Susio seco 9 1794 1833 1475 1201
< S0 agud % 120 183 100 213
Prgd vOmetrico seco em3 1.685 1.679 1676 1.662
DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 lomd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1€ %
GRASIO DEL PROCTOR
I — - T
SEREERS - - i
= o -t Lhbbd e b b e
2 »
§ + ‘ 4 vt
[ 4 T ]
} 1660 ' - . -
! INE IRUE e + 3
s 41+ 11
: ' - -e ?
BEEEN . ! e oe b
189 11 T 11 { 0K
L it + ‘IJJK IBEEEEERS
e aas HHHH
150 : 14 1
i ) 1 4+ - 4 4
| ISR SDRESE SN
R HH- T
H
R it 1 ! i1 1
we e 140 wo LU} wo

SErhsscerrnaae
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio, | Diagrama de penetracion
NTP. 339.145 / ASTM D-1883

Tessta : Quesquen Castro Hilary

Eacunls - Ingenieria Civil Ambiental

ProyectofTesds EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICKONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubkcacian - Distrito de Jaén Cajamarca

Fetha de emivon COnicliyo, 18 del 2024

CAUCATA ; 1
MULSTAA 30% CCF PROFURDGAD 1.00m-1.50m
v soue A%
N Capa 5
INF Golpes por capa 56
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Satwraso Sin Saturado
Fozo mokde + Suslo himedo 12020 12150 1780 11810 12120 __igaset: |
Peso de malde [g) . 40 ™ 858 3692 802
Paso del suako himedo {g) 4180 4310 2075 4033 A28 - e
Volimen del molde (oc) g 2% no 2117 280 2080
[Densidad hameda (g/oc) 1961 202 1854 1015 1848 1605
5% 39 I d 16.42 18.48 1650 0ar 1626 1922
Densidad saca {plce) 1,684 1.691 1991 1,550 3410 1423
HUMEDAD
Tamo N - : -
Tarro » Suel Mimedo (g ) M35 | 2655 | 4310 | 4310 | 2400 | 2400 | 4086 | 4085 | 2105 | 2108 | 35280 | 35280
Tarrn » Suwhy yecn (gr ) 2120 | 2320 | 4120 | 4120 | 2080 | 2060 | 3025 | 3025 | 1850 | 1850 | 342080 | 3200
(Puso ol Agua_(gr ) 36 | 335 | 1200 | 1300 | 340 | 340 | w300 [ w300 | 255 | 255 | 1000 | 1000
Peasn del tarro (gt ) 2792 | 71 0 [ [ 0 0 0 |24 | 2] o 0
Peeo del sunks mco (g | 2041 | z0e1 | 41508 | anros| w60 | weo | sae3s| 3835 | 1569 | woee | 2300 | 35800
% o Tumedns 1642 | 1042 | 1958 | 1958 | 1650 | 1650 | 1987 | 1em7 | 1w | wis | w22 | 1922
Promedio de Mumedsd (%) 16.42 10.58 16,50 1087 16.26 19.22
EXPANSION _
FECHA woea | 0 DAL oL = DlAL g | %
oTIOTIN23 143 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
143 | 24 0.3 0.0 0.2 0.006 03 a00s
143 | 48 0.8 0% 038 0,008 04 a010
w3 | n 0.4 0010 045 0.011 0.8 0013
w3 | » 045 0011 036 0014 0% 0020
0.44
CARGA AL
PENETRACION | TIEMPO| STAND, CORRECCION |
e =
mm. Lbfing o
0,000 oo | oo
0.640 0.023
1270 00 | 1907 2
L1980 Qors_} v} ]
2440 a100 11000 200
1810 0150 | 3o
5080 0200 | &0 | 1% 159
350 0260 | sor
el 220 0300 | 6
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UNIWVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO OE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tossts Quescain Cantro rivary

Oty Ingurieris Cond Ambnotal

ProyecioTess EVALUACION DE LA ESTABLIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICKONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ueecacion Distrito o Jén, Cajamarcs

Fecha de wmiskén  Chickayo, 18 del 2024

Mitodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
enel 10. ! Diag do p
NT.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

~

EC: 8¢ GOLPES el : h
f¢: 38 gocPas
dobey ¥ ™03 - 22 19057 1 200.77x - 7.2374 Aok Y= DBS0GT- 2150647 + 160 0he v Gy, YNNG IRAIONy SR M
1500 1500 16.107 1500
1400 1000 1400
1300 %0 1300
1200 e 1260
':: 100 '::
1 1
o o 000
- - o
~ g pew K m
700 Vol et %0
o 200 4 w0
"o - i TSR w0
“w ’ a6 s w
%0 f-oAl = Sy —
200 J 1 | 300 / 20
57/ & I 200 V4 200
o | | 100 100
o [
LA S T 0 254 sce 782 1008 127 0 25« 808 TE2 1016 127
\ (mm | o) {emm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DRATOS DL PROCTOR VALOR DELCBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1.080 0 4m” 251cm S8 cen
DENSIDAD SECA AL #5% 1866 gem’ CHR, AL 100% M.0S. o % %0 %
OFTIMO CONT, OE NUMEDAD 1643 % CBR AL 95% MDS. ¥ % B %
= >3 ’ N
GRAFICO D€L PROCTOR DETERMINACION DEL CLR,
L 1480
T L1
O /" 1200
i g 1430
1.400 e
e -
1300
i 1000
1500 1.2
1000 120 1400 1600 800 20m 220 20 0 w0 W L
S Comtenido de humedad (%]

B
L
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SUELOS. Mé1080 de onsayo para la compatiacion @ suslos on laboraenio utilizando

una onargia modiicada (2700 EN-mm3 (56000 pie-Ibtipied))

EVALUACION DE LA ESTABIIZACION DE SUBRASANTE ARTILLOSAS ALICIONANDO CENZA DE CASCARA DE CAFE

Tesista - Quesguin Casto Miary
Escusla < Ingeniena Civl Ambiental
Proyecto/Tesis

Usicadién : DAnto S Jadn Cajamarce

Focha de emivon : Chiclayo, 18 ded 2024

N.T.P. 330,141 ASTM D 10557

ALCATs 1
MUESTAS 0% ccr FROFUNTI D 100m-150m
|Numero do ensayo 1 2 3 4
Peso del susio + molde 9 440 sT19 5758 sm2 |
Paso del mokse 9 3874 3874 3674 3874
Paens del susn hiimedo compactada ] 1778 1845 1884 1_;_“_;__1
Valumen dal maide omd 952.77 952.77 95277 95277 |
Paso dal volmen hameds glom3d 1854 1596 1877 1082 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
i T-18 F3 c4 L .
Peso del sueio himedo + tara 9| 20680 224,50 216.50 20880
Paso del sueld seco + tara 9| 22500 199.50 190,00 178.00 |
Prna e tara 9 45,62 3820 42.50 48.90
Peso de agua 9 215 2 265 218
Pe30 de SUSlD 5600 [ 1794 1623 7.5 128 |
|Contersdo de sgua * 120 153 180 213
Peso volumésnco seco flam3d 1666 1679 1676 1842 |
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1680 |gfem3
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1643 |%
GRATICO DEL PROCTOS
100 1 s 11l
R R H et :
148 t
3 e 1 et - 1 S ¥ T
§ T T - i ]
e
{ B

f,

Formatos. 173CBRc3+30%
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UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORSBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

N.T.P. 339185/ ASTM D-1833

compactados en &l laboratorio. / Diagrama de penetracion

Tesita : Quesguén Castro Hiary
Eacunls 1 Ingenieria Civil Ambiental
PreyeciofTess  EVALUACION DE LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCKLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubicackin * Distnto de laén,Cajamarca
Fecha de emisidn | Chiclayo, 18 del 2024
CAUCATA c-1
MUESTRA : 30% CCF PROVUNZADAD © 100m-180m
COMPACTACION
N° Mckas A A2 A3
IN® Copal 5 5 5
o 3 T —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturad Sanurads Sin Sansrado Saturado Sin Saturodo Satirado
P mcktde + Suek himess 12688 | 12704 | 12310 12410 12192 1272
Past de mode (3) 622 623 8% 2205 [ond Bes
[Peso del suelo himedo (g} 062 4082 s 4015 624 :umuww1
Vickamen def moide (co). e 5 n2 2112 fed 2126
Dessidad himedafgloc) 1966 200 1854 .1.901 1858 | 1686
% 00 1630 15.67 1617 1998 16,90 1920
[Densidas secs (gics) 1689 1806 1588 1283 1418 ) 422
= —
[Taro N° - < . . >
Tam0 + Suslo himedo (gr) 1630 | t630 | 406z | 4082 | 2663 | 2563 | 4015 | 40135 | 1493 | 1495 | 3604.0 | 36849
Tarro + Susks weco {9 ) 1440 | 1440 | we2 | 062 | 3198 | 205 | 3915 | 3915 | s320 | 9320 | 38240 | 35240
Pas 0ol Agea (of ) 190 | wo | 100 1200| s [ s | 1000 | woo | 7s | 78 | e0o | 800
Pwso oW e (g, ) w2 | nn | o 0 0 ) 0 0 | mas | mas | O 0
Prso del susko oo { gt ) 1150 | 1158 | o0z | sesez| 2195 | 2195 | 38cas | assas| 1006 | 1000 | 4T | MPAT
% de : 1636 | 1w | war | 1947 | 1877 | 1677 | 1906 | 1996 | 1660 | 1800 | 1020 | 1920 |
romedio ge yumada (%) 16.39 16.47 16,77 10.38 1650 19.20
EXPANSION
FECHA wora | TEWPO| DAL DAL EXPANSION DL ANSION
Me. Puig | % % %
1110872023 143 0 0.9 0 0 o3 0 0 0.54 0 0
120002023 143 | 24 0.5 0024 1 0028 8.62 0016
130W2023 143 | 4 098 002y 105 0.026 ors 0019
5 1400002023 ua brd 1 o025 11 Qo2 o 00
15002023 w3 | 1.2 0023 12 00 126 0.001
as7 ol | 081 457 total | o086 457 ot | 068
CARGA w NOLDE N* A3
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION
e —
mm. Lbtin2 e, ":' ::' £
0.000 200 1 g 2
0.040 o0z | owr 3 %0
1270 00| 1w L 188
190 | _oore | v 02 | 21 el
2440 awd | zor | 1000 145 | a3 | a7a | oz
sz | 0w | zor s | as V7N
seo | o200 | eorr | 1200 1%0 ‘A Y 127 |
8.350 0250 | oo AL
..... re0 | o300 | owr 7
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistn Queracuin Caeo Hiwy
€ s rgenmna Cani Ambectal
Proyecio’Tesss  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANGO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubcaodm Distrito do Jwin Cappniwes
Focha on emisadn | Chiclayo, 18 80l 2024
0% cCrF

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en ef laboratorio, / Diagrama de penetracion
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
g ™ ' ™\
1 g 2 N 8
e - £6: 25 cOLPES 5= O ASHE A TEER 158,33 +
famey Y5 12135C-45466C - BBTIN SIS | oy = 062820 - 73255 ¢ 220.84x + 40.10 1000 o
1000 P — +X0
900 o 900
800 / T 80 S 800
00 - %0 = 700
-
|
500 f : b ’ 00 - -
J -—
Y/ 5 %L
Na . pi
cesdl O . . 200 7 0 7 -
m{ ; : 100 100
] i 0 B
9" zsy S TR Wis R G 25 508 762 1018 127 0 25 508 782 1018 127
\ [rmm ) J - (man ) & (mm. }
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DEL CRR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1650 glem’ 2.84 oo 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 36% 1.9 glom’ CHR. AL 100%MDS. “w % “ %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1643 % CBR AL 5% MDS. PrE 0 %
(= T ™
GRAFICO DEL PROCTOR
1720 ]
& e o N
= E'm B s Y o o JE g o g RO
g / 2 e %
i 3 1600 f s
1.
1440 o 7
1500
E 140
100 + i 1400 r
008 1200 1400 1RGO 100 200 2100 30 @ © o 70
8 o o ) L % 9o CBR

issnesnessssnwwe

g



SUELOS. Métods de wimaye pars la

UNIVERSIOAD CATOLICA SANTD TORIID DE MOGROVED

VATUATAD DE macaenmnls
ESCUELA DE INGEMERIA CVIL AMBENTAL
D€ SUELDS, v (23 \MES
@ suelcs en o utilizando

una enrgia modificada (2700 N-mim3 (56000 pie-Ibbigied))
N.T.P. 338141 ASTE O- 1557

Tesiita Cuesguin Casye Hiary
Eacunla - Ingumieria Ched Ambiental
EVALUACION DF LA [STABILZACION D€ SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CEMZA DE CASCANA OF CAYE
Proyecto/Tesis
Ubicackén : Davtrito oo Judn Capunarca
Pechs de emisidn + Chiclapo, 18 del 024
CALCATE (=1
MUTSTER. s ccr PRCIUARDAL 100m-150m
Némero de ensayo 1 2 3 4
Paso del suso + mokse Q 568 8719 8758 2
Puso del mokde L) 3874 3874 3874 3874
Fpen del simo himada comnpactadn e e 1845 1884 1858 |
Vohman del moide cm3|  es277 95277 95277 95277
Py cel vokeman himeda wemd| 4 p5e 1536 1877 1982
CONTENIDO DE HUMEDAD
[% Recpieme T8 F-3 c4 ms
Peso del sueko humedo + tara - 9 246.50 224.50 216.50 208,50 |
Pt el Suelo 3600 + W o) 22500 199.50 190.00 178.00
Peso de tacn 9 48,80 W 42.50 4890
Paso de agua 9 215 25 258 218
Paso de Suso 5600 ) 179.4 1533 1475 1289
Contenido de agua * 120 153 180 213
Peso volumétnioo seco yom3 1665 1670 1678 | 1642 |
[censioAD maxima seca 1680 |oems
[6PTIMO coNTENIDO DE HUMEDAD B |%
GRAFICO DEL PROCTOR
120 F i % Y I
ol b
e 18 - :
Lo Lt sy . -
- oo b - Pt -
i 1 - omne
10 T _i 3
ik r - et Y L
+143T i
1% 1 - 1
I ! TS 543 8 D
- . : T = .
140 ! -
71 H HHH
SSaseass 3
+ - T
e T ma:

sl ded s de Crenirod de Calboiad: iefe do Comtrol do Calidad en Susios v Padoernos ing.

no
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de swelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339185/ ASTM D-18353

Tessta : Quesquen Castro Mitary

(S : Ingenieria Cwvil Ambiental

Propecto/Tesks EVALUACION DE LA ESTABRIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Usicacion : Dvarito de Jaén, Cajamacce

Fecha de embiién  : Chiclayo, 18 del 2024

CALICATA ¢ c1
MULSTRA 0% CCF FROFUNIN0AD 100m-150m
COMPACTACION
IV Mcide, Al A2 A3
1. Caga 5 s 5
e Gopes por cape 56 |
CONDICONDELAMVESTRA | Sin Satrado Sahrago | S Sahwado Sawago | SnSwurado | Swurss
Peso moide + Suelo himeds s 12338 | 12428 . ann 12410 11680 1788
Fleso de! susio himeds (g) me 3406 905 015 022 N
Volumen el mokde (cc) _— 1890 nn 2112 1513 1013
adhimedajgeay | 1868 2o | 1858 deo1 ) 1667 1.725
1% dw ut 16.84 1851 1677 19.00 1813 1542
SOCH 1 888 1 604 i.;ﬂ; 1556 1435 1447
HUMEDAD
Tamo N* - - - - - = .
TLU'_BJM__LZ.L_M_"..‘.?&!.. 1205 | 3006 | 3006 | 263 | 2983 | 4015 | 4015 | 1468 | 1468 | 3120.0 | 31200 |
Tamo + Susko 8co [ gr. ) w182 | 1982 | 3796 | w7ee | 2e08 | 2105 | 3eas | 3028 | 1303 | 1303 | 30220 | 0220
Peso del Agus (g, | 43 | 143 | 000 | eo0 | e | s | w00 | wo | 85 | 165 | 560 | seo
Pacso det 10 (gr ) mwm | | o 0 0 o 0 o |2s00 )| 2209 | o 0
Peso dnt wueko seco (g1 ) s | oon | wses | seses| 2195 | 2195 |2smas | aeems| 1wz | wez | 20002 | 20002
% do husedad 1684 16 44 18.0% 18.94 1677 16.77 1608 1909 ‘?_Lﬁ 16.13 19.42 19.42
Promadic de Hamesid (%) 16.64 1591 1677 19.09 18,13 10.42
EXPANSION
FECHA vora | TE DAL WL ANSION OL EXPANSION
Mr. % Pug l®
11092023 143 0 01 0 o 01 o o 015 0 o
S22 143 24 0.28 0 006 0.2 0008 0.26 0.007
13062023 143 AL 03 oocn 0.3 0.008 0.42 Q015
JARG2023 143 72 0.3% 00 0.45 0011 0.56 0014
190W2023 143 St 04 0.010 0.5 0014 068 a0
- 447 0l 0.22 457 total 0.31 457 Aol sl Q.36
—PENETRAGION
CARGA MOLDE W A1 | MOLOE W A2 WMOLDE W A3
PENETRACION | TIEMPO STAND CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA oow_lreuen
— o= =[] =& [ &] - [ | =] -
0,000 0000 | our ® 2 0 2 ) 2
0.640 05 o3 bs 212 52 128 4z 108
1.270 0.0%0 10 104 200 76 180 as 161
1.910 0073 - 188 454 A "% 2l A &\ 3 - oW Py 2
7540 o100 | 200 | w000 | 2 | s w2 | sms| w3 | s | 2 A anga |f 262
amo | o1 | sor | s | e4 429 a2 Vi
0.200 00 1500 301 736 Al 205 M7 3.0 168 M /27‘
02 | s ans | 7m 214 2
0.300 oo 345

RO



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tostsin - Quengehn Castro My
Excumis Ingareerin Crl Armbientsd
Proyecio/Tess  EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCRLOSAS ADICIONANDO CENZA DE CASCARA O CAFE
Utscacain Desirto oo Jade, Cajamarcs
Focha de amesidn  Clichyo, 18 del 2024
3% CCF

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suclos
compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracion
N.T.P. 339145/ ASTM D-1843
GRAFICO CARGA - PENETRACION

[< EC. 66 GOLPES hYs T = EC: 12 GOLPES 3
¥ m 04GR« 14 2557 + 150,02 ¢ ¥ 026505 - 950915 + 119.29x +
o.my-l“ﬂx’-”ﬁh“ﬂt&'t&‘« ey 11.902 ‘w 10156
1000
%00 <3 @0
/’L.-—f-f/ 900
200 /{/. 200 0o .
ol et
o 700 700 e
1
w0 : o . e
500 0 %00 500 g
< )
200 ﬂt' : 00 §5 300 _2(
o I T y x0 7 200 7
“"”' ; t 100 500
0 ; - o
L LI e TS o L L D 254 500 T2 1016 127 0 2564 508 762 1010 127
o) L {mm ) \_ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR.
DENSIDAD SECA AL 180% 1680 gem* 254¢m. S.08cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1 206 a/om’ CBA AL 109% MDS » % a %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD 1643 % CBR AL 95% MOS. n % s %
r B W 2 R
GRAFICO DL PROCTOR DETERMNACION DEL CB.R.
) 1750
s 170 8
z g HOEH G H T HR e e T ]
§ 1m0 3 180
g / i 1,600
1.860
1640 !
2 1.500 7
§ 1450
1000 1200 1400 1850 1800 3000 3200 20 22 26 70 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 &3 50 2 M
L de hamedad IN) 3 ke %o CHR.
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UNIVERSDAD CATOUICA SANTE TOREIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENERIL
ESCUELA DE INGENIERIA VI AMBIENTAL
LABORATONIO DE SURLOS, CONCRETO Y ERSAYOE DE MATERIALES

SUELOS. Metodo de ensayo para la de suslos en utilicando

una ennrgia mosficada (2700 kN-imd {55000 plo Rapied )}
NP 339141 ASTM D~ 1667

Tesista Duesgudn Castro Hilery
Escunle gervaria Oml Ambrortal
EVALUACKIN DU LA ESTARUIZACKON DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADKIONANDO CEN(ZA DF CASCARA 0E CAFE
Proyecto/Tess
Ubicacidn Onteito du Jan, Cajamarca
Fecha de emiside +Oriclayo, 18 el 2004
CAUCATA c1
MUCSTRA 30% CCF POLFLMOUN) 030m-LS0m
|Namero de ensayo 1 2 3 4
Pasa del sunlo + molde 9 5650 s719 8788 872
Peso dal molde L 3874 74 3874 74
Paso del susko himadn compactado Q 1778 1845 1884 1808 |
Viohamsn del mokis em3 962.77 962.77 952.77 95277 |
P el volummn himeda glem3d 1,864 1938 1977 1062 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Rucpiame 1 2 3 B
Peso dal sueko Mimedo + tara o) 268 224.50 216.50 50 _|
Peso del sueko Seco « W L) 226.00 199.60 180.00 178,00 |
Pesa de tarn 9 45.60 %20 42.50 48.90
Peso de agua 9 215 25 6.5 27.5
Peso du sunk seco 9 179 ¢ 1633 1475 128.1 |
C de agua it 120 153 180 213
Pese wIumiince seco plamd 1608 1678 1678 1842 |
|DENSI0AD MAXIMA SECA 1681 |pem3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD L
LRy I 3 I U
1| 11 bbb b
IEEEE TR
s PRI o
4 - - T
3 - - TRY poofet
i 31 L D1 [ I L 5
{ i 8
= =
Y 0
e :
HEEw -
HH+
Lo
ws o

Personal gef drea de Cormeol de Catsiad: Iefe S Control de Caledad on Susios v

:
$
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UNIWVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMLES

Método de ensayo de CBR {Relacién de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de ponetracién
N.TP. 339145/ ASTM D-1883

Teshza : Quesquén Castro Hiary

Cacunla : Ingenieria Civil Ambiental

Provecto/Tess EVALUACION DE LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE
Ubkacion : Distrito de Iaén Cajamarca

Fecha de emisidn  : Chicdlayo, 18 del 2024

CALCAYS 1
MIXSTRA : 0% CCF PROMINCIOND © 0.10m-150m
COMPACTACION
N° Mok A0 A1 A2
WL, S 5 5 3
ey s T —
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Savrado Saurado Sin Satwrado Saturado
[Peso mokde + Susto himeds 11910 | 108 11650 | RS ey 11120 11200
Pezo de motte () ! e 58 7755 7639 0
P def susio himeds (0) 4161 41 393 4065 3481 3651
Vikurman del a0)e (cc) nw0 2120 niz ma s 2133
Dormuded himeda (gec) 1963 | 2043 1.863 18 ) . 1047 1.728
% de humadsd R 2047 18.51 0.5 1657 2152
seca 1.667 1806 1.509 1.607 1.413 1422
HUMEDAD
l_'_'_t_)”' - - - - - - =
Tarro + Susks himedo (& ) 2045 | 2245 | 4331 | 4331 | 789 | 17e9 | aoss | 4ves | 2088
Turro + Susks s9ce 19 ) voa0 | somo | ast | 4eer | oee10 | 1810 | de3s | 3988 | 410
[Paso del Agua (o ) 265 | 265 | 1700 | 1700 | 179 179 1500 | 1500 | 266 | 246 | 1700 | 1700
Peso del twro (e ) a6 | 36 0 o | s | =s o o | 25| ws| o )
Peso def sueko 5aco (gr. ) 1824 | 1624 | 4020 | 40se0| 1004 | 1oma | 38731 | 38730 1485 | 1485 | 34325 | a8
6 de humedsd 1632 | 1832 | 2047 | 2047 | 1651 | 1651 | 2030 | 2030 | 1607 | 168y | 2 | n
Promado o Hamedad (%) 16,52 20.67 16.51 0.3 16.57 21.52
EXPANSION
TE|
FECHA HORA e, DIAL = DIAL 3 DIAL P
011002022 wil| o 0 0 0 ® 0 0 0 0 [
2002022 w3 | 0,15 0004 03 0.008 9.8 0013
0avaz022 w3 | e 08 0013 044 a0t o5 0015
04002022 1z | 72 08 0015 0s a3 X 0.020
143 | 86 0s 0020 0% 0023 11 0.028
457 ol {1 44 an7 E 0.48 457 ol 050
CARGA MOLDE W A0 MOLDE N° A4z |
PENETRACION  |TEMPO|STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
sl e waoe] n [
000 0000 | oo o 2 [ 2
0,640 oces | oar s | 3 15 »
1.2 0.050 |1K_T 100 A4 7 138
1910 0075 | vaer 287 628 82 1 27 B3 SVAO
2.540 0100 | awr | w0 | =0 | 710 125 | 30 | soes | w04
3810 0150 | e 42 1.8 178
som | oo | e | sso | ss | e00 | wo N /ar /] asae | s
525 020 | suer o | s ' 4
7.020 0300 | eve azs_ | 1038
/
4 'T
nry




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORBIO DE MOGROVEJD

FACULTAD DE INGENERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Teumsta . Quesquen Castro Hikary
Escuela - Ingenioria Crel Amblental
Proyecto/Tesis £V

Ubicaciin : Disirto de Jaén Capamarca

Fecha de emmon - Chclayo, 15 des 2024

ALUACION DE LA ESTABILZACION DE SUBRASANTE ARCILLOSAS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE CAFE

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penatracion

N\

N.TP. 339,145/ ASTM D-1843
GRAFICO CARGA - PENETRACION

EC. 86 GOLPES O Y EC. 12 GOLPES -3
HC: 25 GOLPES
¥ =1 Adedx’ . 37 A10x¢ « 322 G4y + 22 508 ¥ = 1022627 - 26.428a% + 222 34 - ¥ = ORTT - 1R &fke? ¢ 170 N -
1000 &) G0eTY o) 20472
1000
7 000
20 / =
000 f 200 800
()
00 700 700
[
600 I 1 000 -k - s 600
500 4-rs : == P 200
1 Al _/K‘V
s .-
4 ]
0 /]' - 200 / W0
o A ) 5
T 1 100 100
e " ”
Lo R T o 284 08 762 1016 127 0 25¢ 608 762 1046 127
(| q (mn)) L )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.OR.
RATOS DL, PROCTOR VALORCELCRR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1681 glem’ 284cm. 508 cm
DENSIDAD SECA AL 85% 1597 gkem’ CER. AL 100 % M.DS, 48 “ 85 %
OPTIMO CONT. DE MUMEDAD 1643 % CBR, AL 85% MDS. o % ¥ %
(i N = ~\
GRAFICO YL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
L7 1950
. tmo
s 1050
i ey 1.800
/ - LI - oo
BRcdh o 37 oty et 1 v = -3 2 g b o o 2 =
1.650 bt +-4
1640 3 1000
Z 1550 -
= 1800 =144
1450 3
1600 T 1400 i St £ W
000 100 1400 1500 00 000 0% a0 o 50 "w
\ I~} _ PR %de CHR
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Anexo 2. Panel Fotogréfico
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Imagen 43.Panel fotografico de ensayos
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Imagen 44.Panel fotografico de ensayos
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Imagen 45.Panel fotografico de ensayos



