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Capitulo |

1. Disefio de la Investigacion

1.1. Tema.
Estabilizacion de suelos de baja capacidad portante utilizando concha del coco
seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura de los pavimentos a nivel de la

sub-rasante

1.2.  Planteamiento del Problema

Los suelos de baja capacidad portante presentan un problema en el sistema
constructivo en la estructura de un pavimento a nivel de la sub rasante, teniendo como
alternativas cambiarlo o estabilizarlo.

Nuestro proyecto de titulacion pretende utilizar la concha de coco y la ceniza
de la cascara de mani en la estabilizacién del suelo con el fin de mejorar la capacidad
portante del mismo.

Al mismo tiempo sacar del medio ambiente los dos materiales la concha de
coco seco Yy la ceniza de la cascara de mani, que son considerado como desechos para
mitigar el impacto ambiental creado por ellos.

La produccién mundial de coco fue de 61, 520,382 toneladas, obtenidas en una
superficie cosechada de 11, 575,275 hectareas, por lo que el rendimiento promedio
quedo en 5.3 toneladas por hectarea, segun la informacion presentada en FAOSTAT
para el afio 2020. Entonces, se produjeron 61, 520,382 toneladas, por lo que se tuvo
una variacion de -1.0% con respecto a las 62, 159,626 toneladas de 2019; ademas, el
promedio de la variaciéon interanual para el periodo 2011-2020 fue de 0.4%,
comparado con el 1.6% que se tuvo entre 2001-2010. Para el caso de la superficie
cosechada, se paso de 11, 630,135 a 11, 575,275 toneladas de 2019 a 2020, por lo que
la variacion interanual fue de -0.5%, mientras que, en cuanto al rendimiento, ha pasado

de 4.8 a 5.3 toneladas por hectérea entre 2001 y 2020, respectivamente.

La céscara de mani, su produccion mundial fue de unos 45,5 millones de toneladas
de 2017 a 2018, segun datos proporcionados en la revista del Departamento de
Agricultura publicada en mayo de 2018. Donde indica que histéricamente China

representd el 40% de la produccién mundial, porcentaje que se ha mantenido durante



varios afos. Le sigue India, que representa al 16% base manufacturera del mundo.
China ha logrado mantener su posicion como el principal productor aprovechando las
ventajas comparativas en términos de condiciones de la tierra, areas de produccion,
produccion y mano de obra. Sin embargo, Estados Unidos enfrentd altos costos de
produccion, pero prevalecieron las politicas internas de apoyo en forma de
subvenciones, préstamos y desembolsos. Asimismo, se destacan Africa
(especialmente Nigeria), Estados Unidos, Asia y Argentina. Del producto total
producido a nivel mundial, solo se comercializan 8% de mani crudo, principalmente
porque la mayoria de los paises productores también son grandes consumidores y
procesadores de mani. El procesamiento abarca desde el tratamiento térmico para
quitar la piel, que luego se comercializa como mani sin cascara o confiteria, hasta
aceite de mani, nueces, mani enlatado o mas como alimento ligero, relleno de mani,

mani con chocolate y otros productos de confiteria.

En particular, la oferta de China se caracteriza por la inestabilidad al tener que
atender la demanda de consumo local. China consume el 40% de la produccion
mundial total, seguida de India con el 13% y Nigeria con el 7% del total. El principal
producto comercializado por esta industria a nivel mundial es el mani sin cascara. El
principal pais exportador es India, seguido de Estados Unidos y Argentina en tercer
lugar. Los 5 principales exportadores (India, EE. UU., Argentina, Brasil y China)
representan el 85% del mercado de consumo mundial total. ElI dia 29, las
importaciones mundiales de mani sin cascara correspondieron a la Union Europea. El
principal exportador de Sudamérica es Argentina, con un total de 42% exportados a
nivel mundial, es necesario considerar que la forma de deshacerse de los residuos de
cascara de mani serd a través de la contaminacion ambiental, inutilizando la tierra
debido a la degradacién del area quemada, la generacion de grandes cantidades de
CO2 y problemas respiratorios para las personas que viven cerca del sitio de

incineracién debido a la inhalacidn de las cenizas, y esta contaminacion debe evitarse.
1.3. Formulacioén del Problema

¢Cuél es la ventaja de utilizar la concha de coco seco y la ceniza de la cascara

de mani como estabilizador para estructuras de pavimento a nivel de sub -rasante?



1.4.  Objetivo General
Analizar el disefio de la concha de coco seco y la ceniza de la cascara de mani

como estabilizador para estructuras de pavimento a nivel de la sub — rasante.

1.5.  Objetivos Especificos

1.- Definir las caracteristicas técnicas del suelo utilizando la concha de coco
seco y la ceniza de la cascara de mani.

2.- Disefiar una mezcla de suelo utilizando la concha de coco seco y la ceniza
de la cascara de mani

3.- Contrastar las caracteristicas técnicas de las mezclas de suelo utilizando la
concha de coco seco y la ceniza de la cascara de mani con respecto a la mezcla de

suelo natural.

1.6.  Hipotesis
Utilizando la concha del coco seco y la ceniza de la cascara de mani para la
estructura de los pavimentos a nivel de la sub-rasante se estabilizara el suelo de baja

capacidad portante.

1.7.  Linea de Investigacion Institucion/Facultad
Tabla 1

Linea de investigacion institucional/facultad.

Dominio Linea de investigacion Sub linea
institucional
Urbanismo y ordenamiento Materiales innovadores para la Materiales de construccion

territorial aplicando tecnologia de  construccion
construccion

eco-amigable, industria y

desarrollo de energias

renovables

Fuente: (ULVR, 2020)




Capitulo 11

2. Marco teorico

2.1.  Marco tedrico
2.1.1. Antecedentes

En los estudios realizados para los disefios de pavimentos se encuentran los
suelos de la sub-rasante

Cuando se encuentran suelos de baja capacidad portante se tiene dos opciones
retiralos del sitio o tratar de mejorarlos por medio de estabilizadores

En nuestro medio se estabilizan los suelos por medio de materiales naturales o
artificiales, para nuestro proyecto de investigacion se propone el uso de dos materiales
como son la concha del coco y la ceniza de la cascara de mani, elementos netamente

naturales con el fin de adicionarlos al suelo.

2.1.2. Referencial

Segun Rimachi y Sanchez (2019) de la universidad Cesar Vallejo del Per( en
su tesis” titulada Estabilizacion de suelos con adicion de ceniza de cascara de coco al
0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el sector de Lampanin distrito de
Caéceres del Peru provincia del Santa, Ancash —2019”.

Manifiesta que el presente trabajo de desarrollo de investigacidn tiene como
finalidad determinar la factibilidad de la “Estabilizacion de suelos con adicion de
ceniza de cascara de coco al 0.5%, 1.5%, 3%, 5% y 8%, a nivel de subrasante en el
sector de Lampanin Distrito de Caceres del Per( provincia del Santa, Ancash —2019”.
Esta investigacion se trabajé con recoleccion de datos, se utilizaron los instrumentos
protocolos de ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos, una inspeccion visual
in situ para la estabilizacion del suelo y adicionando la ceniza de céscara de coco a
nivel de subrasante para mejorar las propiedades mecanicas de suelo de mala calidad
(Rimachi & sanchez, 2019).

De acuerdo a la investigacion realizada respecto a los trabajos previos no
existen, por el cual este trabajo es inédito de la estabilizacion de suelo con la adicion
de la ceniza de cascara de coco, por el cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Segun la norma (ASTM - D1557), Proctor Modificado, donde la muestra del patron



nos indica la humedad optima de 5.30 % y su maxima densidad seca de 1.56 %
(gr/lcm3), al adicionar la ceniza de cascara de coco, aumenta en los porcentajes 0.5%,
1.5% hasta el 3% de forma progresiva, obteniendo resultados con el 3% de ceniza de
cascard de coco mediante el Proctor Modificado, una humedad optima baja 6.70%,
pero su maxima densidad seca aumenta con un 1.952 % (gr/cm3), pero también al
adicionar la ceniza cascara de coco al 5% donde la humedad optima aumenta 9.10,
pero su maxima densidad seca baja al 1.776 % (g/cm3/), por otro lado al adicionar la
ceniza de cascara de coco al 8% en el Proctor Modificado su humedad optima baja
8.50%, pero maxima densidad seca aumenta al 1.880 % (g/cm3/). Se concluye de
acuerdo a la investigacion del objetivo general, si es factible la estabilizacion de suelos
con adicion de ceniza de cascara de coco al 3%, a nivel de subrasante, donde mejora
la propiedades mecanicas y fisicas de suelos en el sector de Lampanin Distrito de
Caceres del Peru Provincia del Santa, Departamento de Ancash (Rimachi & sanchez,
2019).

Segun Neiser Fernandez (2016), en su tema de la tesis “Estabilizacion de sub-
rasante con material de demolicion en avenida Malecon Checa de la Universidad Cesar
Vallejo. La tesis mencionada tiene por objetivo de mejorar la estabilizacién de la sub-
rasante con material de demoliciones en la avenida malecén checa, en san juan de
Lurigancho, de tal manera que donde las teorias relacionadas al tema nos habla de los
tipos de suelos, propiedades fisica y mecanicas de la estabilizacion, de tal manera
enmarcar los ensayos de laboratorio que delimita el proyecto de investigacion como
es el caso del andlisis granulométrico, limite de Atterberg, clasificacion de suelos por
SUCS Y AASHTO, coeficientes de curvatura y uniformidad, ensayo de Proctor
modificado, ensayo de CBR.

El método a utilizar es cientifico, el tipo de investigacion aplicada, el nivel
descriptiva- explicativa, en cuanto al disefio es no experimental de corte transversal.
La poblacidn y la muestra son consideradas el area del terreno a investigar en la zona
de brisas de Campoy del distrito de san juan de Lurigancho. Los instrumentos para tal
caso son protocolos estandarizados de manera directa y confiable para recoger los
resultados el cual se detalla en los siguientes ensayos: Andlisis granulométrico por
tamizado (ASTM Sociedad americana para pruebas y materiales D 422, MTC E1090
— 200), limites de consistencia (ASTM D 4318, MTC E115 — 2000), contenido de
humedad (ASTM D 2216), Proctor modificado (ASTMD 1557, MTC E132-2000), y
ensayo de CBR (ASTM D 1883), de esta manera se concluye que si es posible
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estabilizar la sub-rasante del suelo, arena limosa con grava y mal graduado, aplicando

la dosificacion de materiales reciclados de demoliciones, ya que mediante los ensayos

realizados en laboratorio y gabinete con las muestras del suelo del tramo de un

kilometro en la Avenida Malecon Checa. Concluyendo de esta manera que la

estabilizacion de sub-rasante ha mejorado obteniendo buenos resultados.

1)

2)

3)

4)

Pudiendo concluir lo siguiente:

Se concluye, que las demoliciones de pavimentos influyen significativamente
con respecto a la estabilizacion de sub-rasante, Los ensayos que se realizaron
fueron para estimar su influencia del suelo natural mediante la dosificacion de
material de demoliciones en 10%, 20% y 30%, el cual se obtuvo resultados
optimos que cumplen con los estandares de sub-rasante del MTC, por lo que
resulta su capacidad portante aceptable, de esta manera que se pretende
estabilizar en este proyecto y ademas para ser aplicado en proyectos futuros.
Se concluye, que las demoliciones de concreto intervienen significativamente
en estabilizar la sub-rasante, de acuerdo con los resultados obtenidos de Cada
ensayo, el material de demolicién de concreto es el 6ptimo, ya que tiene un
CBR excelente y es recomendable usar en la dosificacion del 20%, por su
elevado resultado. Ademas de ello todos los ensayos de dosificacion de
concreto cumplen con lo establecido por el MTC.

Se concluye, que las demoliciones de ceramico inciden significativamente en
estabilizar la sub-rasante, de tal manera que se realizaron ensayos para la
incidencia de estos materiales realizando su dosificacién en 10%, 20% y 30%,
se obtuvieron resultados que, si cumplen con lo establecido, fundamental para
determinar la capacidad portante de la sub-rasante, y su estabilidad.
Finalmente se concluye que el material de demoliciones determina la
estabilidad de la sub-rasante, aplicando materiales de demoliciones puesto que
resulta ser un suelo de baja capacidad portante. Para ello se obtuvieron
resultados de CBR al 95% de penetracidn por ser el mas critico (95% MDS),
segun analisis de mejor resultado de CBR, se determinaron dosificaciones:

» De asfalto al 10%; 0.1" = 32.90%

» De concreto al 20%; 0.1" = 78.30%

» De base del suelo natural; 0.1" = 48.00%

» De ceramico; 0.1" = 30.00%



Cabe mencionar que dichos valores se enmarcan en los parametros de norma
MTC de la categorizacion de CBR.

Ademaés, recomendando:

1) Continuar con las investigaciones, preferentemente en varias areas de la misma
ciudad sede del estudio, sobre aplicacién de estabilizacion del suelo natural
con material de demoliciones al 10, 20 y 30%, ante los buenos resultados de
estabilizacion de la capa sub-rasante.

2) Enriquecer el estudio mediante:

» Elaboracién de pruebas con porcentaje acrecentado de la dosificacion,
buscando establecer limites dptimos de estabilizacion.

» Elaboracién de pruebas para analizar el valor estabilizador de dichos
materiales de demolicion dosificados en igual cantidad en otros tipos de
suelo, recabando datos de incidencia y limites 6ptimos.

> Elaboracion de pruebas con otros materiales con potencial estabilizador,
con mezclas que incluyan cemento, cal, polimeros, entre otros,
empleando diferentes porcentajes de dosificacion.

3) Indagar més en la linea de estabilidad de sub-rasantes respecto a vias con
diferente afluencia de trafico, con enfoque en la resistencia en relacion con
el valor CBR.

Segun: Landa, Jacques; Torres, Sergio (2019), autores de su tema de tesis
“Mejoramiento de Suelos Arcillosos en Sub-rasante mediante el uso de Cenizas
Volantes de Bagazo de Cafia de Azlcar y Cal” de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas Programa académico de Ingenieria Civil. La tesis mencionada tiene por
objetivo el llegar a una apropiada rehabilitacién o construccion de una carretera,
atendiendo especialmente a la etapa de estabilizacion de la capa sub-rasante, cuya
funcidn de soporte se afecta ante elevados niveles de arcilla. Se analiza el suelo de la
siguiente manera: si el material posee un CBR (relacion de soporte) >6%, es aceptable,
de lo contrario es absolutamente necesario estabilizarlo.

Dicho proceso para estabilizar el suelo habitualmente es fisico-mecéanico,
empleando un material granular para esta capa de soporte. Se suele utilizar grava,
misma que ha de extraerse con sumo cuidado puesto que facil dafiar el ecosistema del
sitio de donde se obtenga. Este inconveniente hace que se opte por alternativas como

la cal en casos de niveles altos arcilla en el suelo, pero la cal involucraria calcinacién



de carbonato de calcio a elevadas temperaturas y esto implicaria un acrecentado nivel
de CO2 echado a la atmdsfera (2019).

El problema con la arcilla radica en que los minerales que la componen son
inestables. Particularmente, la montmorillonita tiene unién débil con la silice y permite
en consecuencia infiltracion de agua a la matriz, alterando el suelo en su volumen.

Concluyendo lo siguiente:

Analizando los resultados quimica de la arcilla, posee un porcentaje de Silice
y Alimina de 40.54% y 15.7% respectivamente. Indica que presenta un alto contenido
guimico reactivo con la capacidad puzolanica de la Cal y la CBCA (Analisis de
Contenido Basado en Criterios). En el caso de la CBCA (Analisis de Contenido
Basado en Criterios), se relata los porcentajes de 67.52% de Silice, 3.5% de Alumina
y 7.6% de cal libre o CaO, que con la Cal hidratada Ca (OH)2 producen un material
cementoso. Esto, debido que la CBCA (Analisis de Contenido Basado en Criterios) y
la Cal, al hidratarse y acentuar el nivel de Ca (OH)2 en el compuesto, intensifican el
intercambio cationico y la floculacién-aglomeracion del compuesto con el SiO2 y el
Al203 presentes en el suelo arcilloso, esto forma particulas de arcillas méas grandes y
disminuye el LL y se produce la mejora las propiedades mecéanicas del suelo (2019).

El porcentaje ideal es del 5% de Material Estabilizante, siendo la combinacion
particular de 50% de Cal y 50% de CBCA (Analisis de Contenido Basado en
Criterios). Con esto mejora la méxima densidad seca de 1.34 g/cm3 a 2.034 g/cm3,
aumentando el CBR de 3.7% a 7.8% y reduciendo el porcentaje de Expansion de 5.9%
a4.9%. por esto también el aumento de CBR>6%, esta se adjudica como regular segin
el Manual de Carreteras del MTC, (manual de transporte y carretera) (2014),
situandose por encima del minimo porcentaje establecido para estabilizar para una
sub-rasante (2019).

La Combinacion de 75% de Cal y 25% de CBCA, en una proporcion de 25%
de Material Estabilizante, logrando un CBR de 8.7%. Sin embargo, dada la cantidad
de Cal no resulta recomendado. En cambio, utilizando 50% Cal y 50% CBCA
(Analisis de Contenido Basado en Criterios), con una proporcién global como Material
Estabilizante de 5%, nos da un CBR de 7.8%, la cual se la puede utilizar, siendo la
CBCA la mitad del Material Estabilizante reduciendo costos al ser un Residuo de
Plantas Azucareras (2019).

Utilizando la siguiente tema de investigacion titulada “ANALISIS DE LA
ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS UTILIZANDO HORMIGON
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ASFALTICO RECICLADO, CENIZA DEL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
PARA LA SUB RASANTE DE LOS PAVIMENTOS” realizado por JUAN
FRANCISCO GALLO VACA, como requisito para optar al titulo de ingeniero civil
en la UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL, presentada en la fecha Guayaquil - Ecuador 2021.

Gallo (2022), en la actualidad existen diversos tipos de estabilizantes de suelos.
El hormigoén asfaltico reciclado junto con la ceniza de bagazo sera utilizado para
mejorar los suelos expansivos. Para el presente proyecto de investigacion se analizaran
las caracteristicas del suelo arcilloso plastico al mezclarse hormigdn asfaltico
reciclado y la ceniza de bagazo para que esta mezcla sea usada como material apto a
nivel de subrasante.

Considerando que el éxito del estabilizador se alcanza a plenitud Gnicamente
al relacionarse con cada particula del suelo, se necesitara realizar un proceso de
trituracion y tamizado del hormigon asfaltico reciclado bastante completo para obtener
la mejor gradacion y obtener una mezcla homogénea. De tal manera se espera que esta
mezcla arcilla-hormigdn asfaltico y ceniza de bagazo presente mayores porcentajes de
estabilizacion, que el suelo mejore sus caracteristicas.

Valiéndose de ensayos como el CBR que ayudard a medir la capacidad
portante del suelo al mezclarle el hormigon reciclado. En este estudio se definira los
porcentajes de las mezclas realizadas, que se debe mezclar con el suelo arcilloso-
plastico para evitar los cambios volumétricos, logrando una mezcla apta para uso a

nivel de subrasante de una via.

2.1.3. Marco Tedrico
2.1.4. Suelo

El suelo es la capa que cubre la superficie terrestre y que sostiene la vida
vegetal y animal. Es el gran motor energético de la naturaleza, ya que en su interior
alberga nutrientes y agua de la que se alimentan las plantas y otros organismos.
También es un soporte fisico para el establecimiento de comunidades humanas y una
fuente de recursos naturales que suministra materias primas a muchas actividades
econdmicas fundamentales (Uriarte, 2021).

Los suelos estan compuestos por diferentes capas que estan formadas por agua,

minerales, aire, pequefios organismos y materia organica (que es producto de la
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descomposicién de los animales y vegetales que habitan en el suelo). El suelo es
fundamental para el desarrollo de la vida en el planeta Tierra debido a que funciona
como hogar de muchos organismos Vivos.

Esta estructura se forma por la lenta desintegracion de las rocas, que se produce
por una sumatoria de factores, como los movimientos de placas tectonicas, la

alternancia de temperaturas, la escorrentia por lluvias, los vientos (Uriarte, 2021).

2.1.5. Propiedades del Suelo

Alguno de las propiedades del suelo es:

Textura. Los suelos varian entre si segin los elementos que los constituyen y
su textura cambia de acuerdo a la cantidad y al tamafio de las particulas que lo formen.
Los porcentajes de arena, arcilla y limo que tenga un suelo le darédn una textura
caracteristica.

Fertilidad. Los suelos varian entre si segun su nivel de fertilidad, es decir,
segun la capacidad que tengan de poder albergar vida vegetal. A mayor fertilidad,
mayor desarrollo agricola de un suelo. (Uriarte, 2021).

PH. Los suelos varian entre si segin su nivel de acidez (pH). EI pH se mide en
una escala que va de 1 a 14, siendo 7 un pH neutro, menor a 7: &cido y mayor a 7:
bésico.

Mutacion. Los suelos cambian con el correr del tiempo y debido a factores como la
descomposicion de residuos organicos, las lluvias excesivas, entre otros. Un suelo

puede hacerse, con el tiempo, mas fértil o menos fértil.

Permeabilidad. Los suelos varian entre si de acuerdo a su permeabilidad, es
decir, a la capacidad de que se filtre agua y aire. Esto va a depender de la estructura
del suelo y del tamafio y caracteristicas de los materiales que lo compongan.

Estructura. Los suelos varian entre si de acuerdo a la forma en la que se
agrupan los elementos y materiales que los constituyen.

Salinidad. Los suelos varian entre si de acuerdo al porcentaje de sales solubles
acumuladas que tengan. Este proceso se puede dar de forma natural o como
consecuencia de fendmenos llevados a cabo por el ser humano.

Porosidad. Los suelos varian entre si de acuerdo a la cantidad y estructura de
los poros, que son aquellos espacios del suelo que estan vacios, es decir, que no estan

formados por materia solida, sino por agua y aire.
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2.1.6. Suelo Arcilloso

Es aquel tipo de suelo o tierra, que por su estructura predomina la arcilla que
es un conjunto de particulas minerales muy pequefias, a diferencia de otras como
la arena o limo que también estan presente en estos. Es decir, suelos formados
por granos finos que tienen la capacidad de retener o almacenar el agua formando

charcos (Pineda, suelo arcilloso, 2020).

2.1.7. Propiedades de las Arcillas

Compuesto por la mineral arcilla, de textura pesada, de un mal drenaje, no
requieren de mucho abono y son impermeable. Ademas, los mas caracteristicos son
los suelos del orden vertisoles, estan distribuidos por todo el planeta, poca capacidad
para drenar el agua y se encharcan con facilidad.

También son de superficie muy activa, capacidad de intercambiar materiales y
nutrientes, poca aireacion, susceptibles a la erosion, altos poseen altos niveles de
expansion o contraccion y les toma mucho tiempo el calentarse (Pineda, suelo
arcilloso, 2020).

2.1.8. Arcillas Expansivas

Las arcillas pueden presentar distintos grados de expansividad, dependiendo
su respuesta a las variaciones de humedad a las que se vean sometidas. Al ganar
humedad, presentan un incremento de volumen o hinchamiento segin su grado de
expansividad y al desecarse, justo lo contrario, el volumen disminuye produciéndose
un agrietamiento del suelo. Hay que tener en cuenta que las variaciones de humedad
del terreno se producen en los primeros metros. A esto se le llama profundidad activa.
(Boixader, 2016).

2.1.9. Concha del Coco Seco

2.1.9.1. Fibrade Coco. Coir es el nombre que se le da a la fibra que constituye
el mesocarp grueso o cascara de la fruta del coco, esta fibra se utiliza para la
fabricacion de cuerdas, esteras y muchos otros productos. Cuando se procesa la
cascara, se eliminan las fibras largas de valor industrial que dejan una cantidad
considerable de tejido medular y fibras de longitud corta a mediana. Estos materiales

permanecen disponibles como un producto de desecho, para el cual no se han
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desarrollado usos industriales importantes, y normalmente se incineran o se descargan
sin control (Mendoza Y., 2019).

2.1.9.2. ¢Qué es esta Fibra de Coco? La fibra de coco blanca, recolectada de
cocos verdes, se usa para hacer pinceles, cuerdas y redes de pesca mas finos. Tiene la
ventaja de no hundirse, por lo que se puede utilizar en largas distancias en aguas
profundas sin que el peso agregado arrastre los botes y las boyas (Mendoza Y. , 2019).

2.1.9.3. La Estructura Interior de un Coco. Todo lo que se encuentra entre
la cascara y el revestimiento exterior de la semilla de coco se considera fibra de coco.
Hay dos tipos de fibras que forman el coco: marron y blanco. La fibra de coco marrén
proviene de cocos maduros y es mucho mas fuerte, pero menos flexible. Las fibras
blancas provienen de cocos pre-maduros y son mucho mas flexibles, pero mucho
menos fuertes.
Casi toda la fibra de coco que se usa para hidroponia es marron, ya que se procesa aun

mas después de la cosecha inicial

Figura 1: Fibra del coco. Tomado de Mendoza Y. (2019).

2.1.9.4. Beneficios del Coco.

Buena transicion de la jardineria del suelo: el cultivo en fibra de coco se
siente como crecer en el suelo, porque los dos medios se ven muy similares. Puede
tener un jardin completamente hidropdnico que se parece casi a un jardin de tierra. La
Unica diferencia es que, en lugar de regar solo con agua, riega el jardin de coco con
agua enriquecida con nutrientes.

Retiene la humedad y proporciona un buen ambiente: el coco es uno de los
medios de cultivo mas efectivos para la retencion de agua. Puede absorber hasta 10

veces su peso en agua, lo que significa que las raices de sus plantas nunca se
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deshidrataran. También hay una gran cantidad de medios de cultivo para que las raices
trabajen, promoviendo un desarrollo saludable de las raices.

Ambientalmente seguro: no se pueden negar las preocupaciones ambientales
que plantea la turba. La fibra de coco no tiene los mismos problemas. Se puede usar
mas de una vez a diferencia del musgo de turba, que se descompone con el tiempo.

También es un producto de desecho reutilizado de un recurso

2.1.9.5. ;Para qué Sirve la Fibra de Coco? El nombre cientifico de los
cocoteros en Cocusnusifera y este arbol pertenecen a la categoria de palmeras. Este es
uno de los arboles mas valiosos al considerar la produccion comercial. La fibra de
coco también se conoce como fibra de coco que se extrae de la cascara del coco. La
fibra de coco se usa para muchas aplicaciones y las siguientes son algunas de las
aplicaciones utilizadas por el grado y los diferentes tipos de fibra de coco. La fibra de
coco se divide en dos grupos principales, como la fibra de cerdas de coco, la fibra
retorcida de maquina de Fibra de cerdas de coco.

La fibra de cerdas de coco es una fibra larga y muy fuerte que se usa
comunmente para crear cepillos y escobas en la industria manufacturera. La fibra de
cerdas de coco es un tipo de fibra de coco que también es rigida, larga y de cuerda.

Hay una clasificacién de estas fibras y el grado basico de esta fibra de cerdas
de coco se conoce como 1 TieFiber, 2 TieFiber y 3 TieFiber. De acuerdo con el
proposito, estas fibras de cerdas de coco se engrasan 0 enceran, a veces se blanquean
0 se secan también en varios colores. Los siguientes son los propésitos principales de

donde se utilizan las fibras de cerdas.

2.1.9.6. Caracteristicas de la Fibra de Coco. La fibra de coco esta disponible
separando la piel y la cascara. Estos son multicelulares, lignocelulésicos, duros, una
variedad muy gruesa Yy rigida de fibra de fruta natural. Sus ventajas son la agro-
renovacion, la biodegradabilidad y una buena combinacién de fuerza, longitud,
extensibilidad, recuperacion de humedad y alta durabilidad o resistencia a la luz solar,
agua salina, microbios, etc. Los atributos desfavorables de la fibra de coco son de
naturaleza gruesa, longitud variable y finura, de caracter algo rigido y duro.

Las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de coco se comparan con dos

fibras lignoceluldsicas populares aliadas, a saber, el yute y el sisal.
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Las propiedades quimicas y fisicas de la fibra de coco se compararon con las
de la lana de roca y otros dos sustratos organicos. Cada sustrato se sumergio en agua
o0 solucion nutritiva, y se determino la capacidad de retencion de agua y la composicion
quimica de la solucion drenada.

Aunque la capacidad de retencién de agua inicial fue mucho mayor en lana de
roca que en otros sustratos, la EC, el pH y la composicién elemental de la solucion
drenada no fueron diferentes. La capacidad de retencion de agua del sustrato de fibra
de coco aumentd mucho con el uso. El crecimiento, el rendimiento y la calidad de la
fruta del tomate cultivado en fibra de coco no fueron diferentes de los cultivados en
lana de roca.

El suministro excesivo de solucién nutritiva es esencial cuando se utiliza por
primera vez un sustrato de fibra de coco, que puede manejarse mas facilmente en
sistemas de recirculacion.

Hay dos tipos de fibras de coco, la fibra marrén extraida de cocos maduros y
las fibras blancas extraidas de cocos inmaduros. Las fibras marrones son gruesas,
fuertes y tienen una alta resistencia a la abrasion. Las fibras blancas son mas suaves y
finas, pero también més débiles. Tanto el bonote marrén como el blanco consisten en
fibras que varian en longitud de 4 a 12 pulgadas (10-30 cm).

Aquellos que miden por lo menos 8 pulgadas (20 cm) de largo se llaman fibra
de cerdas. Las fibras méas cortas, que también tienen una textura mas fina, se
denominan fibra de colchén. Una céascara de coco de 10 onzas (300 g) produce
aproximadamente 3 onzas (80 g) de fibra, un tercio de la cual es fibra de cerdas. Las
industrias basadas en el bonote se han desarrollado en muchos paises productores de
coco, especialmente India, Tanzania, Kenia, Bangladesh, Birmania, Tailandia, Sri
Lanka, Nigeria, Ghana, etc.

Los frutos se cosechan cuando todavia estan verdes para obtener una fibra de
coco de la mejor calidad. La cascara generalmente forma el 35.45 por ciento del peso
de la nuez entera, cuando esta madura. Se ha encontrado que las tuercas de diez a once
meses de antigiedad dan una fibra de calidad superior que posee un color amarillo
dorado. La fibra de la céscara se extrae a escala comercial, ya sea por medio de un

proceso de extraccion natural o por decorticarian mecanica (Mendoza Y. , 2019).
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2.1.9.7. Propiedades de la Fibra de Coco. Los materiales compuestos
unidireccionales a base de polipropileno reforzado con fibra se prepararon mediante
moldeo por compresion. Las propiedades mecanicas como la resistencia a la traccion,
el modulo de traccion y la resistencia al impacto de los materiales compuestos
resultantes aumentaron con el incremento de la carga de las fibras de bonote,
alcanzaron un nivel 6ptimo y, posteriormente, disminuyeron con un aumento adicional
de la carga de las fibras.

Basado en la carga de fibra, 30% en peso de compuestos reforzados con fibra
tenia el conjunto 6ptimo de propiedades mecanicas. Después del tratamiento con alcali
de la fibra de coco, se realiz6 un tratamiento con ortosilicato de tetrametoxi para
promover la adhesion entre la fibra de coco y la matriz de polipropileno. El tratamiento
de la fibra de bonote con ortosilicato de tetrametoxi después del tratamiento previo
con alcali mejord las propiedades mecénicas y la desorcién de agua de los compuestos
resultantes, como resultado de la adhesion mejorada entre la fibra de bonote y la matriz
de polipropileno.

Estos resultados también fueron confirmados por las observaciones del
microscopio electrénico de barrido de las superficies de fractura por traccion de los
compuestos de fibra de fibra / polipropileno. La resistencia al corte interfacial de los
compuestos también se midio utilizando una prueba de fragmentacion de fibra Gnica
y una prueba de microbond.

La fibra dietética de coco, hecha de coco finamente molido, seco y desgrasado,
proporciona una manera conveniente de aumentar su ingesta diaria de fibra sin tomar
una bebida gelificada o arenosa. Teniendo muchas de las propiedades beneficiosas de
otros suplementos de fibra dietética, la fibra dietética de coco también ofrece
beneficios Unicos para ti y tus plantas, debido a su falta de acido fitico y sus altas

propiedades de absorcion de agua.

2.1.9.8. Ventajas de la Fibra de Coco. La sustancia corchosa entre la fibra
se denomina fibra de coco o polvo, que antes se ignoraba, pero recientemente se
reconocié su importancia como medio para cultivar hortalizas como chiles, tomates,
apio, lechuga, fresa y muchas otras flores y cultivos.

La sustancia es conocida como ascoco-turba o0 nombres de marcas similares en

la industria de la horticultura. Las maquinas avanzadas de peinado se utilizan para
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peinar la cascara para eliminar la fibra util de la cascara después de sumergirla en agua
por completo.

Después de este proceso, los residuos de fibra de coco obtenidos se tamizan y
envian a una fabrica de fibra de fibra de coco en la que se someten a pocos pasos. Las
fibras grandes se eliminan mediante el tamizado y las particulas no deseadas, como la
arena y la arena, se eliminan mediante diversos procesos de limpieza.

Antes de secar la médula de coco, se lava para eliminar las sales no deseadas.
Por lo tanto, el tamafio de la particula se determina de acuerdo con la solicitud de los
clientes. La médula de coco esta comprimida para formar bloques o ladrillos, lista para
ser transportada, que se realiza en bolsas pequefias de 500 gramos 0 puede ser tan
grande como bloques de 5-10 Kg, que también depende de los requisitos de los
clientes.

También tiene valores nutricionales y alta capacidad de retencion de agua.
Tiene una buena porosidad del aire y un sistema radicular saludable y es un medio de
crecimiento perfecto para plantas como las plantaciones de tomate, pepino, rosa,
gerberas y fresas. Se utiliza en horticultura, ambientes de floricultura y plantaciones
de invernaderos.

Otros beneficios de la fibra de coco incluyen un medio de cultivo de uso
multiple que incluye nuevas oportunidades para los proveedores de mezclas para
macetas, viveros de plantulas, cultivadores hidropdnicos y constructores de golfgreen.

También es compatible con el medio ambiente al proporcionar una alternativa
a los medios de la perlita de Rockwooland que se saltan los problemas de eliminacidn.
La turba de coco maximiza el rendimiento para proporcionar una mejor calidad para
cultivos hidropodnicos.

Las plantas con turba de coco como medio de crecimiento tienen un
crecimiento de la raiz fuerte en comparacion con otros medios de cultivo. También
ofrece enfermedades naturales de resistencia superior con raices fuertes, lo que
aumenta la vida atil de las plantas. Su capacidad de retencién de agua superior
proporciona un amortiguador en alta temperatura y corta el hecho de suministro de
aire (Mendoza Y. , 2019).
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2.1.10. Cascara de Mani

2.1.10.1.Los Universos de la Céascara de Mani. En Argentina cosecha
aproximadamente un millon de toneladas de mani al afio entre el 80 y 90% se cultiva
en la provincia de Cordoba y exporta casi el 95% de la produccion, y casi un cuarto
de lo que se produce es cascara, es necesario gestionarla. Hasta hace algunos afios se
guemaba a cielo abierto. Esto impactaba negativamente en la salud y en el ambiente.
Hoy se usa para generar el gas que alimenta los hornos donde se seca el mani, o sea,
como fuente de energia y como componente de ladrillos o placas de madera para la
construccion. Y todavia queda mucha cascara para valorizar” (InfoAgro, 2021).

En los estudios del INBA se aplicaron diferentes temperaturas de pirolisis para
producir biocarbon de céascara de mani, se analizaron los rendimientos y las
caracteristicas del solido, y se determino cuén atil era como enmienda de suelos. se
colocamos diferentes concentraciones de ese liquido en recipientes que contenian
semillas de lechuga, con el objetivo de evaluar como afectaba la germinacion y el

crecimiento de las plantas. (InfoAgro, 2021).

2.1.10.2.¢,Qué es el Mani? El cacahuate, es una planta anual herbacea de
las leguminosas o tipo de legumbre cuyos frutos secos de vaina contiene diversas
semillas y es cultivado en todos los climas del mundo para el aprovechamiento de su

semilla con diversos fines (Pineda, mani, 2021).

2.1.10.3.Historia del Mani. El origen del mani, datan de tiempos antiguos
del afio 6494 a. C. en Paijan y en el valle de Nanchoc Pert o desde hace siete mil u
ocho mil afios y actualmente se ha extendido ampliamente por regiones de Asia, Africa

y Oceania (Pineda, mani, 2021).

2.1.10.4.Usos y Aplicaciones del Mani. Sirve para: la alimentacién humana
en forma de semilla cruda, frita o tostada, crema o mantequilla de mani sucedaneo del
café y como materia prima para la produccion de “aceite de cacahuete.

Asimismo, su céscara se reutiliza como combustible para calderas, mezclar
con alimento para ganado, forraje, sustrato para aves de corral, medio de cultivo para

hongos y como remedio casero para combatir diversas patologias.

2.1.10.5.Caracteristicas. También conocida como cacahuate, su nombre
cientifico Arachis hypogaea L, es un cultivo desde épocas remotas, originaria de

Brasil, es un hibrido de dos especies silvestres, capaz de fecundarse a si misma, apto
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para enfermos celiacos, sus flores luego de la polinizacién se hunden en el suelo, hay
dos variedades, las erectas y las rastreras, es la tercera leguminosa de importancia a
nivel mundial y sus principales paises de cultivo son China y la India (Pineda, mani,
2021).

2.1.11. California Bearing Ratio (CBR)

El CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” o 0.2” de
penetracion, expresada en por ciento en su respectivo valor estandar. También se dice
que mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controlada. El ensayo permite obtener un nimero de la relacion de soporte, que no es
constante para un suelo dado, sino que se aplica solo al estado en el cual se encontraba

el suelo durante el ensayo. (Fernandez M, 2017).

2.1.12. Pavimentos

Es la estructura esencial de una via, cuyo fin altimo es resistir las cargas del
transito y transmitirlos al terreno, de tal forma que no genere deformaciones. Al mismo
tiempo, debe representar una superficie ideal para el rodamiento de vehiculos al ser
lisa y de gran resistencia. El pavimento estard conformado habitualmente por las capas
sub-base, base y de rodamiento; mientras que todo ese conjunto de capas ha de

asentarse sobre una capa denominada sub-rasante (Mendoza M. , 2018).

2.1.13. Estructura de los Pavimentos

Los pavimentos poseen una serie de capas que constituyen su estructura
completa, y se complementan con distintas funciones que tienen como una de las
metas principales la de asegurar la amortiguacién de las cargas subsecuentes a las
presiones de vehiculos del transito y garantizar durabilidad; para esto, cada capa
contara con especificaciones respecto a propiedades mecanicas, materiales, espesores,
calidad y cantidades, entre otras. (Mendoza M. , 2018).

Por tanto, el pavimento puede reaccionar a manera de estados de esfuerzo,
deflexiones o deformaciones frente a elementos como el transito, y la eficacia de sus
respuestas evidenciara su calidad. Las caracteristicas del pavimento determinaran,
entre otras cosas, qué tan largo sera su ciclo de vida; al comenzar a degradarse y fallar

se intuira que ha llegado a su fin (Mendoza M. , 2018).
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En términos generales, el pavimento ofrece la planicie para el adecuado
rodamiento de los vehiculos y transmitir distributivamente sus cargas generadas, sin
exceder las tensiones de sus capas y suelo base. Las capas de los pavimentos poseen
una resistencia que se reduce conforme avanza la profundidad, habitualmente dichas
capas son: carpeta de rodamiento, base y sub-base, todo lo anterior apoyandose en la
capa sub-rasante (VISE, 2017).

2.1.14. Capa Sub-rasante

Hace referencia al terreno, al natural inicial, sobre el que descansara el
pavimento, por lo que técnicamente no es parte de la propia estructura; no obstante,
sus cualidades son de indispensable analisis. Ha de contemplarse en especial su
capacidad de soporte, tomando en consideracion la transmision de cargas hasta él
desde el pavimento y el cuidado a tener con las demas estructuras, como el
terraplén. Su capa superior se delimita con la linea sub-rasante, lo que habitualmente
esta para por las especificaciones del proyecto, para lo cual debe revisar la pendiente

longitudinal, la altura del lugar o de la misma obra, entre otros. (VISE, 2017).

2.1.15. Capas de Relleno o Material Selecto

Presenta elevada resistencia y es compacta; para su elaboracion se pueden
emplear, o bien materiales naturales, o bien materiales modificados ligeramente. Si se
elabora una capa de relleno es importante asegurar una excelente calidad de materiales,
alin méas que en la capa sub-rasante, a la cual debe aventajar en propiedades y
beneficios. Esto debe realizarse de esa forma porque la funcion principal de la capa
relleno es desviar la carga de trafico lo mas posible de la capa sub-rasante empleando

material Gtil, pero del menor costo posible (VISE, 2017).

2.1.16. Capa Sub-base

Se erige inmediatamente por encima de la tierra acumulada en terraplenes. Es
atil para que, al reducir el espesor de la capa base, disminuyan los costos de la
construccion del pavimento: ademas, protege a la capa que se asienta sobre ella al
impedir su contacto con la tierra, que de otra forma alteraria el volumen de la capa
base mediante humedad. También radica su importancia en no permitir el ascenso del
agua al cortar mecanismos de capilaridad y es la capa que transmitiria las cargas del
trafico a la tierra como tal (VISE, 2017).
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2.1.17. Capa Base

Esta construida por encima de la sub-base, y se emplean mejores materiales
que los utilizados para aquella, buscando apoyar su funcion principal de ser el foco de
resistencia estructural para las cargas del trafico; para ellos su espesor ha de ser preciso
y debe asegurarse que, ain en condiciones de humedad, esta capa no sufra alteraciones
de volumen considerables (VISE, 2017).

2.1.18. Capa de Rodadura o Revestimiento Asfaltico

Cuando se trata de rodadura (pavimentos flexibles) se emplea material pétreo
junto a un producto de asfalto (aglutinacion) para el revestimiento. Esta llamada capa
de rodadura debe su nombre al constituir una superficie que optimiza el rodamiento
del trafico, y en adicion facilita la conduccion de las cargas del mismo a la capa base,
que constituye esencialmente su apoyo. Otra cualidad importante de esta capa es
contar una permeabilidad minima, para impedir que el agua alcance la capa base. Es
oportuno mencionar, ademas, que una mezcla de asfalto hecha y colocada en caliente

da como resultado un revestimiento de mejor calidad (VISE, 2017).

2.2. Marco Legal

Normativa nacional

Constitucion de la Republica del Ecuador (Republica del Ecuador, 2008), en
los siguientes articulos nos habla del derecho que tienen todas las personas.

Art. 30 y 31.- nos indica el derecho de contar con una vivienda de manera
segura asi como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser humano.

Art. 264. 7y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud, educacion, los
espacios publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la
innovacion tecnoldgica que debemos contar.

Art. 350 y 385.- la educacion superior sera una formacion académica superior
con vision cientifica, tecnologica, humanista e impulsar la produccion nacional que

sea eficiente y productiva.
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Reglamento general a la ley organica de educacion superior.

Estado garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce de los derechos
establecidos en la Constitucion y en los instrumentos internacionales (Decreto
Ejecutivo 742, 2019).

Articulo 26 establece que la educacién es un derecho de las personas a lo largo
de su vida y constituye un &rea prioritaria de la politica publica y de la inversion estatal .

Articulo 27 establece que la educacion es el marco del respeto a los derechos
humanos, al medio ambiente y a la democracia.

Articulo 28 nos indica que la educacion respondera al interes pablico, y no
estard al servicio de intereses individuales y corporativos.

5 y 13 del articulo 147, establecen que corresponde al Presidente de la
Republica dirigir la administracion pablica en forma desconcentrada y expedir los
decretos necesarios para su organizacion (Decreto Ejecutivo 742, 2019).

Articulo 344 es sobre el Régimen del Buen Vivir, determina que el sistema
nacional de educacion, asi como acciones en los niveles de educacion inicial, basica 'y
bachillerato, y estara articulado con el Sistema de Educacién Superior.

Articulo 350 sefiala que el Sistema de Educacion Superior tiene como finalidad
la formacion académica y profesional con vision cientifica y humanista; la
investigacion cientifica y tecnolégica; la innovacién, promocién, desarrollo y,

Articulo 351 el Sistema de Educacion Superior estara articulado al sistema
nacional de educacion y al Plan Nacional de Desarrollo; la ley establecera los
mecanismos de coordinacion del Sistema de Educacion Superior REGLAMENTO
GENERAL A LA LEY ORGANICA DE EDUCACION SUPERIOR (Decreto
Ejecutivo 742, 2019).

Articulo 352 el Sistema de Educacion Superior estard integrado por
universidades y escuelas politécnicas; institutos superiores técnicos, tecnoldgicos y
pedagogicos; y conservatorios superiores de musica y artes, debidamente acreditados

y evaluados.

Reglamento de titulacion de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de

Guayaquil.
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Que la unidad de titulacién es la unidad curricular que incluye las asignaturas,
Cursos o sus equivalentes, que permiten la validacion académica de los conocimientos,
habilidades y desempefios adquiridos en la carrera para la resolucion de problemas,
dilemas o desafios de una profesién (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019).

Que el resultado final de esta unidad curricular es:

a) el desarrollo de un trabajo de titulacion, o,

b) la preparacion y aprobacién de un examen de grado de caracter complexivo,
con los cuales se realiza la validacion academica de los conocimientos,
habilidades y desempefios adquiridos en la carrera por los estudiantes
(Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2019).

Que en ambas modalidades el estudiante debera demostrar el manejo integral
de los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion profesional, asi como las
destrezas alcanzadas al término de la misma, sin que le sea permitido realizar otra
unidad curricular distinta a las sefialadas en la Ley (Universidad Laica Vicente
Rocafuerte, 2019).

Que en ejercicio de la autonomia universitaria establecida en el Art. 351 de la
Constitucion de la Republica y al amparo de la potestad reglamentaria ejercida por el
Organo Colegiado Superior (OCAS) de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de
Guayaquil.

Art.17.-Proyecto de Investigacion. - Es una propuesta que pretende encontrar
resultados que den respuesta a un problema que surja de las practicas pre-
profesionales, vinculacion con la sociedad o de su experiencia laboral. En esta opcion
se puede hacer uso de cualquiera de los métodos y tipos de investigacion existentes
que apliquen al tema motivo de la propuesta, una investigacion exploratoria y
diagndstica, la base conceptual, conclusiones y fuentes de consulta (Universidad Laica
Vicente Rocafuerte, 2019).

Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025.

El Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 del Gobierno del Encuentro
establece una serie de politicas para cumplir objetivos que atienden la educacion
superior (“Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacion
innovadora, inclusiva y de calidad en todos los niveles™), la reduccion de la huella
ambiental (“Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los recursos

naturales” y “Fomentar modelos de desarrollo sostenibles aplicando medidas de
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adaptacion y mitigacion al Cambio Climatico™), y la seguridad integral (“Garantizar
la seguridad ciudadana, orden publico y gestion de riesgos”), entre ellos:

» Promover la modernizacion y eficiencia del modelo educativo por medio de la
innovacion y el uso de herramientas tecnoldgicas.

» Fortalecer el Sistema de Educacion Superior bajo los principios de libertad,
autonomia responsable, igualdad de oportunidades, calidad y pertinencia;
promoviendo la investigacion de alto impacto.

» Promover la investigacion cientifica y la transferencia de conocimiento de
permitan la generacion de oportunidades de empleo en funcién del potencial
del territorio.

» Promover el uso de técnicas de explotacién de los recursos naturales
renovables que minimicen el impacto sobre el medio ambiente y que respeten
los ciclos de regeneracion bioldgica.

» Promover modelos circulares que respeten la capacidad de carga de los
ecosistemas oceanicos, marino-costeros Yy terrestres, permitiendo su
recuperacion; asi como, la reduccion de la contaminacion y la presion sobre
los recursos naturales e hidricos.

» Incentivar los procesos de economia circular para el mejor aprovechamiento
de los recursos y generacién de fuentes alternativas de empleo.

» Garantizar que en el proceso de clasificacion y subclasificacion del suelo se
incorpore de manera transversal la gestion de riesgos, asi como variables de
conservacion ambiental (Secretaria Nacional de Planificacion de la Republica
del Ecuador, 2021).

El presente estudio se regira la normativa establecida por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas en MOP - 001-F 2002 ESPECIFICACIONES
GENERALES ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCION
PARA LA CONSTRUCION DE CAMINOS Y PUENTES: Capitulo 400 (Estructura
del pavimento): Seccion 404 (Bases), que establece lineamientos de uso,
procedimientos y materiales, acorde a las consideraciones de disefio segun lo
remarcado para el presente estudio.

La totalidad de los ensayos han de realizarse bajo los requerimientos de:
Norma A.S.T.M. (Asociacion Americana de Ensayos de Materiales), AASHTO
(Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes), INV
(Instituto Nacional de Vias) y NLT (No Less Than):
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MTOP en sus capitulos.
e SECCION 402 Mejoramiento de la subrasante IV-16
e SECCION 404 Bases IV-50

2.2.1. Normas de los ensayos a estudiar

Todos los ensayos del presente trabajo seran realizados bajo las respectivas
normas: Norma A.S.T.M., AASHTO, NLT y INV:

» Toma de muestras superficiales de suelo inalterado N.L.T. 203 - 77,

INV E 112.
Contenido de humedad A.S.T.M. D 2216, INV E 122.
Granulometria A.S.T.M. D 422 - 77, INV E 123
Limite Liquido A.AS.H.T.O. T 89, INV E 125
» Limite plastico AAS.H.T.O. T 90, INV E 126

También consideramos las normas N.E.C. (Norma Ecuatoriana de la

YV V V

Construccién), en su capitulo NEC — SE — GC: Geotecnia y Cimentaciones, todas

estas NORMAS estara en los anexos de este estudio.
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Capitulo 111

3. Metodologia de la Investigacion

3.1.  Enfoque de la Investigacion

Cuando hablamos de enfoque de investigacion, nos referimos a la naturaleza
del estudio, la cual se clasifica como cuantitativa, cualitativa 0 mixta; y abarca el
proceso investigativo en todas sus etapas: desde la definicion del tema y
el planteamiento del problema de investigacion, hasta el desarrollo de la perspectiva
tedrica, la definicién de la estrategia metodoldgica, y la recoleccion, analisis e
interpretacion de los datos. De esta forma, la seleccion del enfoque de investigacion
nunca se reduce a un asunto de azar o capricho, sino, a decisiones de quien investiga,
en funcién de la construccion del problema y las metas del estudio (Mata, 2019).

El presente trabajo contar4d con abordaje cuantitativo, apoyandose en
recoleccion e interpretacion de datos. Cabe mencionar que tanto las tomas de muestra
como todos los estudios o0 ensayos a realizarse, en especial aquellos como C.B.R. 0
para evaluar estabilizacion del suelo, asi como la medicidn de variables y analisis de
datos se elaboraran atendiendo las normas y procedimientos establecidos; esto, sin
relajar en ninguna parte del proceso la observancia de las mismas. La rigidez en el
abordaje de cada paso permitira obtener un analisis correcto verificando si los datos

se corresponden con los determinados por el MTOP.

3.2.  Alcance de la Investigacion.
El alcance dado a una investigacion condiciona el rumbo que tomara la misma
y permite entender qué tipo de resultados espera obtener. Definiendo el alcance de la
investigacion se dispondran de determinadas herramientas para llegar a los resultados
deseados; por tanto, estableciendo lo que se quiere buscar y cémo hacerlo desde el
inicio del trabajo permitira alcanzar el éxito del mismo.
» Estudio exploratorio: se aplica a un fendmeno no investigado previamente y
del cual se tiene interés en examinar sus caracteristicas.
» Estudio descriptivo: se aplica cuando, ya conociendo las caracteristicas del

fendmeno, se busca detallarlo y exponer sus dimensiones con especificidad.
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» Estudio correlacional: se realiza ante la necesidad de plantear una hip6tesis que
proponga una relacion entre dos 0 mas variables que permiten extrapolar los
resultados a comportamientos o tendencias futuras y pasadas.

» Estudio explicativo: se encarga de la explicacién y determinacion de un
fendmeno en el contexto de relaciones causales entre diversas variables
(Ramos Galarza, 2020).

Por una parte, la presente investigacion aborda un tema con alcance
Exploratorio al experimentar y evaluar la utilidad de materiales poco abordados como
la concha del coco seco y ceniza de la cascara de mani, innovando y dejando abierta
la linea y bases para futuras investigaciones sobre estos materiales u otras nuevas
alternativas; por otra parte, este trabajo también maneja un alcance Descriptivo al
permitir la exposicion con mas detalle de los materiales propuestos para estabilizacion

de suelos expansivos a partir de los datos recolectados en los ensayos realizados.

3.3.  Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos
3.3.1. Técnica.

En una investigacion, la recoleccidén de datos es un proceso estrechamente
relacionado con el analisis de los mismos, sin embargo cada tipo de investigacion
requiere técnicas apropiadas a utilizar y cada tecnica establece su propio instrumento,
herramientas o medios a emplear; existen varias técnicas e instrumentos que le permite
al investigador recolectar datos de una muestra acerca del problema de la investigacion
y de la hipotesis de trabajo (Contreras & Roa, 2015).

En la presente investigacion se emplearan principalmente el C.B.R., proctor y
ensayos de clasificacion como técnicas. Los datos que permitan obtener seran luego
objeto de analisis, considerando aquellos que sean Utiles de acuerdo a los criterios o
variables del muestreo. Cada variable propuesta sera sometida a ensayo, recoleccion

de datos y el consecuente andlisis de estabilidad.

3.3.2. Instrumento

La técnica documental permite la recopilacion de informacién para enunciar
las teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de
instrumentos definidos segun la fuente documental a que hacen referencia. La técnica

de campo permite la observacion en contacto directo con el objeto de estudio, y el
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acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica en la busqueda
de la verdad objetiva (Contreras & Roa, 2015).

Los instrumentos usados en el proyecto fueron:
» Prensa hidraulica
» Formatos realizados por Autores del Proyecto.
» Fichas de resultados.

Equipos usados en el laboratorio RUFILIN

3.4. Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacion

Segun Robles (2019), la poblacién objeto de estudio en una investigacion es:
“el conjunto total de elementos de interés” para la misma.

Para Condori-Ojeda (2020), la poblacion la conforman aquellos “elementos
accesibles o unidad de andlisis que pertenece al &mbito especial donde se desarrolla el
estudio”. Esto, considerandola como parte de una agrupacién mayor llamada universo
0 poblacidn objetivo, a la que define como “elementos (personas, objetos, programas,
sistemas, sucesos, base de datos...) globales, finitos e infinitos”.

Atendiendo a las perspectivas de los autores citados, se puede expresar que una
poblacion esta conformada por todos aquellos elementos que, teniendo una
caracteristica comun, son parte del fenémeno objeto de estudio o, en su defecto, es la
propia unidad de a estudiar empleando técnicas especificas.

En el presente trabajo, la poblacion correspondera a la realizacién de los ensayos de
clasificacion en diversos porcentajes utilizando la concha de coco seco y la ceniza de
la cascara de mani mezclada con la arcilla expansiva, acatando las normativas
establecidas para los ensayos de proctor y C.B.R., la capacidad portante del estrato
sera el C.B.R. de este estrato, la funcién es atabillar para mejorar la estructura de
unavia. La muestra seratodos los ensayos realizados para determinar su utilizacion

en beneficio de la estabilidad del suelo.

3.4.2. Muestra
Para Robles (2019), la muestra se simplifica como “un subconjunto de la

poblacion objeto de estudio”. Concepto de complementa Condori-Ojeda (2020), al
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expresar que ‘“una muestra es la parte representativa de la poblacion, con las mismas
caracteristicas generales de la poblacion”.

El muestreo es indispensable para el investigador ya que es imposible
entrevistar a todos los miembros de una poblacion debido a problemas de tiempo,
recursos y esfuerzo. Al seleccionar una muestra lo que se hace es estudiar una parte o
un subconjunto de la poblacion, pero que la misma sea lo suficientemente
representativa de ésta para que luego pueda generalizarse con seguridad de ellas a la
poblacion.

La muestra puede varias en tamafio en funcion de la precision deseada en la
investigacion. No obstante, también inciden este aspecto factores como presupuesto y
disponibilidad de recursos en general. A mayor tamafio muestral, mayor fidelidad de
la muestra respecto a la poblacion.

A muestras son los ensayos a cada elemento utilizado, como es el coco seco,
la cascara de mani y los ensayos de clasificacion a las mezclas hasta obtener los
resultados deseados y realizar los ensayos complementarios como son el proctor y
C..B.R.

3.5.  Presentacion y Analisis de Resultados

Se determinard cada ensayo en tablas comparativas, dando los
correspondientes resultados con sus respectivas mezclas, cada procedimiento estara
detallado para su respectivo analisis, las fotos de los ensayos tomadas estaran
detalladas en los anexos, se procedera dar un criterio de la mezcla que cumpla con el
tema investigativo propuesto para estabilizar los suelos de baja capacidad portante.

A continuacion, sera presentados los ensayos realizados sobre la arcilla

negra, ensayos de clasificacion, de proctor y de C.B.R. a las diferentes mezclas
integrando en varios porcentajes los materiales propuestos (concha de coco seco y
cenizas de cascara de mani), asi como verificar el cumplimiento de las
especificaciones del MTOP.

Ensayos al material expansivo existente para determinar su plasticidad,

proctor, C.B.R. y expansidn, se presenta los ensayos respectivos.
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3.5.1. Ensayos de Clasificacion, Proctor y C.B.R al Material Existente

Ensayo de clasificacion

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la CALICATA: 1
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante” MUESTRA: 1

UBICACION:

FECHA DE TOMA: 8-Jun-22

PROFUND (m): 0,00 - 1,20
FECHA ENSAYO: 9-Jun-22

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36 Indice de Plasticidad =9
Valor de: P. Hf‘medo P- ’Seco I?eso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 824.15 698.57 272.00 29.44
Golpes
34 22.87 16.69 9.76 89.18
26 23.20 16.88 9.91 90.67
2. Limite Liquido 21 25.12 17.82 9.87 91.82
16 24.98 17.48 9.44 93.28
18.10 15.86 9.89 37.52
3. Limite Plastico 17.84 15.74 10.13 37.43
16.87 14.93 9.84 38.11
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 552.15 % de Grava = o
. - _ % de Arena = 5
Peso inicial seco para calculos = 426.57 % de Finos — o5
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = o1
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 38
4" 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 53
11/2" % Humedad w = 29
1"
3/4" - s
6. Clasificacion
3/8"
No. 4 1.58 0.4 99.6 SucCs: CH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1G(86): 62
No. 200 19.25 4.9 95.1 2-20 1G(45): 20
7. Descripcion: Arcilla limosa negra
LIMITE LIQUIDO
95
5 94
2 c
§ o >
= —
§ o2 F— —=——
o
=) T
3 = ] —
5 %0 i —
= —
3
> 89 \Q
a8 A& & i
16 21 25 26 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Figura 2. Ensayo de clasificacion

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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Ensayo proctor

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibf/pie? (2.700 kN/m?3))

ASTM D 1557
“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante

PROYECTO: <
ut _ando concha del coco seco, Fenlza de Ia. cascara de CALICATA: 1
mani para la estructura de los pavimentos a nivel de la sub

} rasante” MUESTRA: 1
UBICACION: PROFUND (m): 0,00 - 1,20
FECHA TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 9-Jun-22
1. Normay ensayo: Procedimiento A 2. Datos del molde:
Golpe/capa: 25 Diametro: 10.16 cm.
No. De capas: 5 Volumen: 932 cm?3
Material pasa el tamiz: # 4 Peso: 3,080 gr
Peso del martillo: 4.5 kg. 3. Descripcion/SUCS: Arcilla imosa negra
Altura de caida: 45.7 cm. CH
4. Datos para la curva:

Punto No. 1 2 3 4
Peso suelo+molde 4,523 4,687 4,722 4,697
Peso suelo 1,443 1,607 1,642 1,617
Densidad humeda 1,548 1,724 1,761 1,734
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 99.94 99.94 96.63 96.63 92.22 92.22 98.34 98.34
P. Suelo seco+cap 87.81 87.81 83.21 83.21 78.35 78.35 82.56 82.56
P.Capsula 17.44 17.44 17.33 17.33 17.14 17.14 17.83 17.83
w (%) 17.24 17.24 20.37 20.37 22.66 22.66 24.38 24.38
w Promedio (%) 17.24 20.37 22.66 24.38
Peso Unit. Seco 1,320 1,432 1,436 1,394
Peso unitario seco = 1,442 kg/m?3
6. Resultados: R L 9
Contenido de agua 6ptimo = 21.6 %
Curva de Compactacion

1460

1440 \

1420 \\

1400

»

1380 /

1360 /

1340 /

1320

1300

15 17 19 21 23 25 27
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Figura 3. Ensayo de Proctor
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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Ensayo C.B.R.

PROYECTO :

“Estab

izacion de suelos de baja capasidad portante utilizando

conchadel coco seco, cenizade la cascarade mani para la
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

DATOS DE COMPACTACION DEL SUEL O PARA ENSAYOS DEC. B. R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4.54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 16,12%
HUMEDAD OPTIMA: 21.60% Densidad Maxima Seca 1442 Kgr/m3 Calicata N°: 1 MuestraNo.: 1
LL= 91 LP= 38 IP= 53 Profundidad: 0,00 -1,20
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 5 L
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE | DESPUES DE ANTES DE | DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde (gr) 11132 11485 11694 12032 10416 10735
Peso del molde (gr) 7026 7834 6945
Peso de muestra humeda (gr) 4106 4459 3860 4198 3471 3790
Volumen muestra (cm3) 2362.19 2519.45 2374.57 2535.09 2332.81 2490.86
Peso unitario humedo (gr/cm3) 1.738 1.770 1.626 1.656 1.488 1.522
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIA L FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. F G C A \4 R
Peso muestra humeda + tarro (gs) 83.46 84.54 76.56 74.65 77.45 85.02
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 71.87 69.59 66.07 61.92 66.95 70.07
Peso del agua (gs) 11.59 14.95 10.49 12.73 10.50 14.95
Peso del tarro (gs) 17.08 17.40 16.83 17.34 17.60 17.09
Peso de la muestra seca (gs) 54.79 52.19 49.24 44.58 49.35 52.98
Contenido de humedad promedio (%) 21.15% 28.65% 21.30% 28.56% 21.28% 28.22%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1434.72 1375.75 1340.07 1288.13 1226.87 1186.70
Porcentaje de Compactacion: 99.50% 95.41% 92.93% 89.33% 85.08% 82.30%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. 5 MOLDE No. V MOLDE No. L
o peL Mes| Hora e i | TEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicador (pulg) % Indicador % Indicador (pulg) %
10/6/2022 09HOO0 o 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10HO0O0 1 0.0% 0.0% 0.0%
11HOO 2 0.0% 0.0% 0.0%
13Ho0 4 0.0% 0.0% 0.0%
17HoOO0 8 0.0% 0.0% 0.0%
11/6/2022 09HO00 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
12/6/2022 09HOO0 48 0.0% 0.0% 0.0%
13/6/2022 09HO00 72 0.0% 0.0% 0.0%
14/6/2022 09HO00 96 0.3051 6.7% 0.3098 6.8% 0.3105 6.8%
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Figura 4. Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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CB.R.
PENETRACION

PROYECTO : “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando concha del coco
seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura de los pavimentos a nivel de la sub
rasante”

FECHA: 14/06/2022

Localizacion: Calicata: 1 Muestra: 1
MOLDE No : 5 Peso del Molde: 7.03 Kg. Volumen del Molde (V): 2362,19 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 [ 2 [ 3 I 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |

0.635 mm. (0.025") 46.57 21.17

1.27 mm. (0.05") 113.37 51.53

2.54 mm. (0.10") 199.98 90.90

3.81 mm. (0.15") 277.54 126.15

5.08 mm. (0.20") 345.21 156.91

7.62 mm. (0.30") 486.37 221.08

10.16 mm. (0.40") 611.90 278.13

12.70 mm. (0.50") 710.19 322.81

CARGA UNITARIA EN Lb/pulg?® CARGA UNITARIA EN kg/cm®

0.635 mm. (0.025") 15.52 1.09

1.27 mm. (0.05") 37.79 2.66

2.54 mm. (0.10") 66.66 4.69

3.81 mm. (0.15") 92,51 6.50

5.08 mm. (0.20") 115.07 8.09

7.62 mm. (0.30") 162.12 11.40

10.16 mm. (0.40") 203.97 14.34

12.70 mm. (0.50") 236.73 16.64

320
C.B.R: 7.80 %

240 / HINCHAMIENTO: 6.66 %

PARA: 2.54 mm. De penetraciéon

160
Observaciones:
117 ¢ :
/ 7,80%
67,8
6,78%
0
] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Operador:
Calculado por:

Verificado por:

Figura 5. Ensayo de C.B.R
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando concha del coco
seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura de los pavimentos a nivel de la sub
rasante”

FECHA: 14/06/2022

Localizacion: Calicata: 1 Muestra: 1
MOLDE No : Vv Peso del Molde: 7.85 Kg. Volumen del Molde (V): 2374,57 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 | 2 | 3 | 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 33.38 15.17
1.27 mm. (0.05™) 72.96 33.16
2.54 mm. (0.10") 134.81 61.28
3.81 mm. (0.15") 208.23 94.65
5.08 mm. (0.20") 270.11 122.78
7.62 mm. (0.30") 344.39 156.54
10.16 mm. (0.40™) 399.69 181.68
12.70 mm. (0.50™) 451.70 205.32
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cm®
0.635 mm. (0.025") 11.13 0.78
1.27 mm. (0.05") 24.32 1.71
2.54 mm. (0.10™) 44.94 3.16
3.81 mm. (0.15") 69.41 4.88
5.08 mm. (0.20™) 90.04 6.33
7.62 mm. (0.30") 114.80 8.07
10.16 mm. (0.40") 133.23 9.36
12.70 mm. (0.50™) 150.57 10.58
300
C.B.R.: 6.27 %
HINCHAMIENTO: 6.76 %
200
PARA: 5.08 mm. De penetracion

A
/‘/ Observaciones:

100 ¢ /
94 6,27%
49.7 )
4,97%
0 5 t
(] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Operador:
Calculado por:

Verificado por:

Figura 6. Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando concha del coco
seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura de los pavimentos a nivel de la sub
rasante”

FECHA: 14/06/2022

Localizacion: Calicata: 1 Muestra: 1
MOLDE No : L Peso del Molde: 6.95 Kg. Volumen del Molde (V): 2332,81 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 [ 2 [ 3 I 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 21.84 9.93
1.27 mm. (0.05") 55.64 25.29
2.54 mm. (0.10") 105.95 48.16
3.81 mm. (0.15") 152.14 69.15
5.08 mm. (0.20") 186.78 84.90
7.62 mm. (0.30") 252.78 114.90
10.16 mm. (0.40") 293.22 133.28
12.70 mm. (0.50") 320.45 145.66
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg? CARGA UNITARIA EN kg/cm?
0.635 mm. (0.025") 7.28 0.51
1.27 mm. (0.05") 18.55 1.30
2.54 mm. (0.10") 35.32 2.48
3.81 mm. (0.15") 50.71 3.56
5.08 mm. (0.20") 62.26 4.38
7.62 mm. (0.30") 84.26 5.92
10.16 mm. (0.40") 97.74 6.87
12.70 mm. (0.50") 106.82 7.51
150
CB.R: 4.23 %
120
/& HINCHAMIENTO: 6.78 %
/ .
920 = PARA: 5.08 mm. De penetracion
63,4 / —-
=/ Observaciones:
60 " 4,23% |
35.7
30 3,67% —
o
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Figura 7. Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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PROYECTO : “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura
de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

Calicata : 1 Fecha: 15/06/2022
Muestra : 1 Abscisa:
[w Promedio (%) | 17.24 [ 2037 [ 2266 ] 24.38 | | Numero de Golpes 12 25 56 95% 100%
|[Peso Unit. seco Kg/m{ 1,320 | 1432 ] 1,436 | 1,394 | | Peso Unit. Seco Kg/m3[ 1,187 1,288 1,376 1,370 1,442
C.B.R. (%) 4.23 6.27 7.80 7.65 8.92
Peso unitario seco = 1,442 kg/m?3
Resultados: ASTM D 1557 . S 9
Contenido de agua 6ptimo = 21.6 %
Curva de Compactaciéon
1500 1500
1470 1470
1440 f 1440 100%
1410 \ 1410
= /
£ 1380 & 1380
= / ) ;} 95%
S =
2 1350 5 1350
2] ]
e B
s 1320 2 1320
= k<]
2 ]
=}
2 1290 o 1290 ¥
& &
1260 1260
1230 1230
1200 1200 o
1170 1170
10 14 18 22 26 30 34 0.0 3.0 6.0 9.0
Contenido de agua (%) CBR. %
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Figura 8. Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)



3.5.2. Ensayos de Humedad y Peso Unitario de la Concha de Coco Seco

Ensayo a la variable concha de coco seco, para obtener sus propiedades fisicas de este

material innovador se presenta los resultados.

GONZALO VELASCO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO
INGENIERO CIVIL TRlTURADO
NORMA ASTM C 566
Proyecto: “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante (Muestra; Concha de
utilizando concha del coco seco, ceniza de la cascara COCO Seco
de mani para laestructura de los pavimentos a nivel
de la sub rasante Ensayado:
Para: tema de tesis Calculado: |G.V.
Fecha: 10 de junio del 2022 Informe N°
Tamafio maximo nominal: mm
Masa de la muestra original (ver tabla) 500.0 g
Masa de la muestra seca 486.2 g
Contenido de humedad 2.8 %

Tamafio maximo nominal del agregado

Masa minima

(mm) Tamiz No. (kg)
4.75 4 0.5
9.5 3/8" 1.5
12.5 1/2" 2
19.0 3/4" 3
25.0 1" 4
37.5 11/2" 6
50.0 2" 8
Laboratorista

Figura 9: Ensayo de contenido de humedad

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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GONZALO VELASCO

PESO UNITARIO EN AGREGADO TRITURADO

INGENIERO CIVIL
NORMA ASTM C 29
Proyecto: Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando |Muestra: Concha de
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani parala COCO Seco
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante
Ensayado:
Para: tema de tesis Calculado: [G.V.
Fecha: 10 de junio del 2022 Informe N°
Descripcion: Concha de coco seco triturada
V: volumen del recipiente, ver tabla 2,795 cm?
T: masa del recipiente 1,867 g
Msr: masa agregado suelto + recipiente 5,741 g
Mcr: masa agregado compactado + recipiente 5,922 g
Ms: masa agregado suelto Msr - T 3,522 g
Mc: masa agregado compactado Mcr - T 3,911 g
Peso unitario suelto 1,260 kg/m3
Peso unitario compactado 1,399 kg/m3
Tamafio maximo | Capacidad del
nominal recipiente
mm (plg) pie? (It)
<=al25(1R) 1/10 (2.8)
25.0 (1) 1/3(9.3)
375 (11/2) 112 (14.0)
75.0 (3) 1(28.0)

Laboratorista

Figura 10: Ensayo de peso unitario

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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3.5.3. Ensayos de Humedad y Peso Unitario de la Ceniza de Cascara de Mani

Ensayo a la variable ceniza de cascara de mani, para obtener sus propiedades fisicas
de este material innovador se presenta los resultados

GONZALO VELASCO CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO
INGENIERO CIVIL TRlTURADO
NORMA ASTM C 566
Proyecto: “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante (Muestra; Ceniza de
utilizando concha del coco seco, ceniza de la cascara cascara de
de mani para laestructura de los pavimentos a niwel mani
de lasubrasante
Ensayado:
Para: tema de tesis Calculado: |G.V.
Fecha: 10 de junio del 2022 Informe N°

Tamafio maximo nominal:

mm
Masa de la muestra original (ver tabla) 500.0
Masa de la muestra seca 490.3
Contenido de humedad 2.0
Tamafio maximo nominal del agregado Masa minima

(mm) Tamiz No. (kg)

4.75 4 0.5

9.5 3/8" 1.5

12.5 /2" 2

19.0 3/4" 3

25.0 1" 4

375 11/2" 6

50.0 2" 8

Laboratorista

Figura 11. Ensayo de contenido de humedad

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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GONZALO VELASCO

PESO UNITARIO EN AGREGADO TRITURADO

INGENIERO CIVIL
NORMA ASTM C 29
Proyecto: Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando |Muestra: Ceniza de
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la cascara de
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante mani
Ensayado:
Para: tema de tesis Calculado: |G.V.
Fecha: 10 de junio del 2022 Informe N°
Descripcion: Ceniza de cascara de mani
V: volumen del recipiente, ver tabla 2,795 cmd
T: masa del recipiente 1,867 g
Msr: masa agregado suelto + recipiente 5,895 g
Mcr: masa agregado compactado + recipiente 6,105 g
Ms: masa agregado suelto Msr - T 4,218 g
Mc: masa agregado compactado Mcr - T 4,692 g
Peso unitario suelto 1,509 kg/m?
Peso unitario compactado 1,679 kg/m?
Tamafio maximo | Capacidad del
nominal recipiente
mm (plg) pie3 (It
<=al25(12) 1/10 (2.8)
25.0 (1) 113(9.3)
375 (1112) 112 (14.0)
75.0 (3) 1(28.0)

Laboratorista

Figura 12: Ensayo de peso unitario.

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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Ensayos de clasificacion a cada mezcla realizada para determinar su plasticidad que
este dentro de las especificaciones para utilizarlo como material estabilizador.
3.5.4. Ensayos de Clasificacion, Mezcla 1: Arcilla 90%, Concha de Coco 5% y

Ceniza de Cascara de Mani 5%

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la SONDEO: 1
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante” MUESTRA: 1
UBICACION: Arcilla 90%, concha de coco 5% y ceniza de cascara de mani 5% PROFUND (m):
FECHA DE TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 11-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36 Indice de Plasticidad =9
Valor de: P. Hamedo P. Seco Peso Woo
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 5,000.00 4,032.00 266.00 25.70
Golpes
34 24.19 17.95 9.22 71.48
27 22.56 17.34 10.24 73.52
2. Limite Liquido 21 23.18 17.31 9.56 75.74
16 20.58 15.41 8.78 77.98
17.54 15.44 9.35 34.48
P P 17.68 15.54 9.18 33.65
3. Limite Plastico 1842 16.00 s7a 33.33
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,734.00 % de Grava = 6
T . _ % de Arena = 12
Peso inicial seco para calculos = 3,766.00 % de Finos — 82
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 74
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 34
4" 0.00 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 40
1a/2" % Humedad w = 26
1
3/4" P P
6. Clasificacion
3/8"
No. 4 234.00 6.2 93.8 sucCs: CH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1G(86): 38
No. 200 456.20 18.3 81.7 2-20 1IG(45): 20
7. Descripcion: Arcilla limosa con fragmento de material reciclado negra con pintas gris y restos de materia organica
LIMITE LIQUIDO
80
79
3 78
T
2 77
=
5 76
c
5 75
g 74
= I .
=] 73
= —
3 72 —
71 '
70 -
16 21 25 27 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Figura 13: Ensayo de clasificacion
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Esta mezcla no cumple con las especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas para mejoramiento de la subrasante en la seccion 400, los limites liquidos, el
indice de plasticidad y el pasante del tamiz # 200 no cumplen con lo requerido por ese
motivo realizamos una segunda mezcla.
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3.5.5. Ensayos de Clasificacion, Mezcla 2: Arcilla 80%, Concha de Coco 10% y

Ceniza de Cascara de Mani 10%

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: “Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la SONDEO: 2
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante” MUESTRA: 1
UBICACION: Arcilla 80%, concha de coco 10% y ceniza de cascara de mani 10% PROFUND (m):
FECHA DE TOMA: 8-Jun-22 FECHA ENSAYO: 12-Jun-22
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36 Indice de Plasticidad =9
valor de: P. Hi,nmedo P. §eco I?eso W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 5,000.00 4,219.00 266.00 19.76
Golpes
34 23.47 18.85 9.25 48.13
27 24.18 19.22 9.31 50.05
2. Limite Liquido 21 22.18 17.85 9.47 51.67
16 23.56 18.66 9.56 53.85
18.22 16.11 9.25 30.76
P P 17.35 15.32 8.75 30.90
3. L te PI t
fmite Plastico 17.69 15.75 9.33 30.22
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,734.00 % de Grava = 7
Lo - _ % de Arena = 21
Peso inicial seco para calculos = 3,953.00 % de Finos — 71
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 50
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 31
4" 0.00 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 20
1 /2" % Humedad w = 20
1
s/a” 6. Clasificacion
3/8"
No. 4 289.50 7.3 92.7 sSucCs: MH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1IG(86): 15
No. 200 844.15 28.7 71.3 2-20 1G(45): 13
7. Descripcion: Limo arcilloso color negra con gris y restos de materia organica
LIMITE LiQUIDO
55 -
R h L‘j\
=1
g 53
B 52 —
2 To—
[=
g 51 H—
3 . —
2 50
S —
= 49 — —
3 —
> as \m
a7
16 21 25 27 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Figura 14. Ensayo de clasificacion.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Esta segunda mezcla tampoco cumple con las especificaciones del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas para mejoramiento de la subrasante en la seccién 400, los
limites liquidos, el indice de plasticidad y el pasante del tamiz # 200 no estan dentro
de los parametros requerido, por ese motivo realizamos una tercera mezcla.
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3.5.6. Ensayos de Clasificacion, Mezcla 3: Arcilla 60%, Concha de Coco 20% y

Ceniza de Cascara de Mani 20%

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCsS

PROYECTO:

concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la
estructura de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

UBICACION:

Arcilla 60%, concha de coco 20% y ceniza de cascara de mani 20%

FECHA DE TOMA: 8-Jun-22

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO:

Limite Liquido = 36

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando

SONDEO: 3
MUESTRA: 1
PROFUND (m):

FECHA ENSAYO:

Indice de Plasticidad =9

13-Jun-22

¥ P.
Valor de: P Hl:lrnedo /Seco I?eso W20
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 5,000.00 4,289.36 265.00 17.66
Golpes
34 22.11 18.70 8.59 33.73
26 23.56 19.68 8.69 35.30
2. Limite Liquido 20 21.59 18.02 8.34 36.88
16 22.68 1i8.81 8.71 38.32
18.22 16.45 9.22 24.48
P P 18.67 16.84 9.65 25.45
3. Limite Plastico 17.54 15.95 o.as 54.20
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,735.00 % de Grava = 16
L - _ % de Arena = 40
Peso inicial seco para calculos = 4,024.36 % de Finos — a3
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 36
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO|Limite Plastico LP = 25
a4 0.00 0.0 100.0 100 Iindice Plastico IP = 11
1 1/2" % Humedad w = is
an
3/4" . <
a3/8" 6. Clasificacion
No. 4 654.00 16.3 83.7 sucCs: sM
No. 10 AASHTO: A-6
No. 40 1G(86): 2
No. 200 1,625.00 56.6 43.4 2-20 1IG(45): 2
7. Descripcion: Arena limosa color negra con gris y restos de materia organica
LIMITE LiQUIDO
a0
s 39
2 o
3 38
s T
2 37
g —
3 s —
= as '\c:\
= —
3 T —
2 34 —
—
33 L -
16 20 25 26 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Figura 15: Ensayo de clasificacién

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

La tercera mezcla realizada no cumple con las especificaciones del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas para mejoramiento de la subrasante en la seccion 400, los
limites liquidos, el indice de plasticidad y el pasante del tamiz # 200 no estan dentro
de los parametros requerido, pero esta mezcla ha disminuido considerable la su
plasticidad por ese motivo realizamos una cuarta mezcla.
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3.5.7. Ensayos de Clasificacion, Mezcla 4: Arcilla 50%, Concha de Coco 25% y

Ceniza de Cascara de Mani 25%

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA F'RCF_'C)SI'I'OS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

PROYECTO:

UBICACION:

FECHADE TOMA:
ESPECIFICACIONES PARAMEJORAMIENTO: Limite Liquido = 36

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 43718, D 422

“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la
estructura de los pavmentos a nivel de |la sub EAsante”

Arcilla 50%, concha de coco 25% yceniza de cascara de mani 25%

S-Jun-22

SOMDEO:
MUE STRA: 1
PROFUND (m):

FECHA ENSAY O:

14-Jun-22
Indice de Plasticidad =9

P. Himedo

P. Seco

Peso

Valor de: - - . W
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 5,000.00 4,512.00 265.00 11.49
Golpes
34 23.65 20.24 9.22 30.94
26 2215 18.99 9.36 3281
2. Limite Liquido 20 24.15 2038 9.45 34.49
16 22.65 19.24 9.78 36.05
19.25 17.25 9.21 2488
- =g 18.65 16.82 9.56 2521
3. Limite Plastico 19.57 17.48 9.37 2577
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 4,735.00 2 de Grava = 18
P . _ % de Arena = 66
Peso inicial seco para calculos = 4,247 .00 % de Finos — 17
Tamiz Pes. Ret. % Retenido %o que Especificaciones| Limite Liguido LL = 33
parcial acumulado pasa MEJORAMIENT Ol imite Plastico LP = 25
4" 0.00 0.0 100.0 100 Indice Plastico IP = 3
112" 2% Humedad w = 11
qn
354" sEs s =
378" 6. Clasificacion
Mo. 4 754.00 17.8 82.2 SUCS: S5M
Mo. 10 AASHTO: A2-4
No. 40 IG(86): o
Mo. 200 2,791.00 83.5 16.5 2-20 1G(45): o]
7. Descripcion: Arena limosa color negra con gris vy restos de materia organica
LIMITE LiQUIDO
a7
= 36 -
i —
E 3s =
o —
= O
2 34 —
g B -
.
5 32 =
- L
z T
2 31 —=—rt
30 S
16 20 25 26 34

MUMERC DE GOLPES

8. Observaciones:

Emite: Aprueba:

Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Figura 16: Ensayo de clasificacion.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Esta cuarta mezcla cumple con las especificaciones del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas para mejoramiento de la subrasante en la seccion 400, los limites
liquidos, el indice de plasticidad y el pasante del tamiz # 200 estan dentro de los
parametros requerido, por ese motivo realizamos los demas ensayos de proctor y
C.B.R. para constatar con los resultados obtenido al material existente.
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3.5.8.

Cascara de Mani 25%

Ensayos de Proctor, Mezcla: Arcilla 50%, Concha de Coco 25% y Ceniza de

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibf/pie?® (2.700 kN/m?))

PROYECTO:

UBICACION:
FECHA TOMA:

ASTM D 1557
“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante
utilizando concha del coco seco, ceniza de la cascara de
mani para la estructura de los pavimentos a nivel de la sub
rasante”
Arcilla 50%, concha de coco 25% y ceniza de cascara de mani PROFUND (m):
8-Jun-22 FECHA ENSAYO:

SONDEO:
MUESTRA!:

15-Jun-22

1. Normay ensayo:
Golpe/capa:
No. De capas:

Material pasa el tamiz:

Peso del martillo:

Procedimiento A 2. Datos del molde:

25 Diametro:
5 Volumen:

# 4 Peso:

4.5 kg. 3. Descripcién/SUCS:

’

10.16 cm.
932 cm3
3,080 gr

-

Arena limosa color negra con gris y restos

Altura de caida: 45.7 cm. de materia organica SM
4. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 5
Peso suelo+molde 4,611 4,935 5,124 5,105 4,922
Peso suelo 1,531 1,855 2,044 2,025 1,842
Densidad himeda 1,642 1,990 2,192 2,172 1,976
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 94.32 94.32 84.55 84.55 94.82 94.82 78.49 78.49 103.52 103.52
P. Suelo seco+cap 89.22 89.22 78.94 78.94 86.95 86.95 71.35 71.35 92.17 92.17
P. Capsula 18.33 18.33 17.58 17.58 18.39 18.39 18.26 18.26 18.33 18.33
w (%) 7.19 7.19 9.14 9.14 11.48 11.48 13.45 13.45 15.37 15.37
w Promedio (%) 7.19 9.14 11.48 13.45 15.37
Peso Unit. Seco 1,532 1,823 1,967 1,914 1,712
Peso unitario seco = 1,969 kg/m3
6. Resultados: n - 9
Contenido de agua 6ptimo 11.8 %
Curva de Compactacion

2050

2000

1950 o~ .\\

1900 \

1850 / \\

1800 / \

1750 / \

1700 ,

1650 /

1600 /

1550 d

1500

2 a 6 8 10 12 14 16 18

Emite:

Aprueba:

Laboratorista

Figura 17: Ensayo de proctor.

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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3.5.9.

Cascara de Mani 25%

PROYECTO :

“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando

Ensayos C.B.R., Mezcla: Arcilla 50%, Concha de Coco 25% y Ceniza de

conchadel coco seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura
de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

DATOS DE COMPACTACION DEL SUEL O PARA ENSAYOS DEC. B. R.:

ASTM D 1557
HUMEDAD OPTIMA:

LL= 33

11.80%

LP= 25

SOBRE CARGA

Densidad Maxima Seca

IP=

4.54 Kgr

8

1969 Kgr/m3

HUMEDAD DE LA MUESTRA

Calicata N°:

Profundidad:

: 6,59%

MuestraNo.: 1

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Molde No. 5
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde (gr) 12273 12534 12775 12941 11353 11505
Peso del molde (gr) 7026 7834 6945
Peso de muestra humeda (gr) 5247 5508 4941 5107 4408 4560
Volumen muestra (cm3) 2362.19 2417.08 2374.57 2430.16 2332.81 2388.09
Peso unitario humedo (gr/cm3) 2.221 2.279 2.081 2.102 1.890 1.909
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDA D HUMEDA D HUMEDAD HUMEDA D
HUMEDAD INICIA L FINAL INICIAL FINAL INICIA L FINAL
Recipiente No. q h t A f g
Peso muestra humeda + tarro (gs) 66.21 76.71 98.43 76.65 88.94 88.73
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 60.95 66.76 90.12 66.86 81.66 77.07
Peso del agua (gs) 5.26 9.95 8.31 9.79 7.28 11.66
Peso del tarro (gs) 17.63 17.32 17.63 17.34 17.54 17.43
Peso de la muestra seca (gs) 43.32 49.44 72.49 49.52 64.12 59.64
Contenido de humedad promedio (%) 12.14% 20.13% 11.46% 19.77% 11.35% 19.55%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1980.74 1897.00 1866.79 1754.62 1696.90 1597.21
Porcentaje de Compactacion: 100.60% 96.34% 94.81% 89.11% 86.18% 81.12%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. 5 MOLDE No. V MOLDE No. L
DIA DEL MES | HORA DEL DIA TIEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicador (pulg) % Indicador % Indicador (pulg) %
16/6/2022 09HO0O0 [0) 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10HO0O0 1 0.0% 0.0% 0.0%
11HO0O0 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 4 0.0% 0.0% 0.0%
17H00 8 0.0% 0.0% 0.0%
17/6/2022 09HOO 24 0.0% 0.0% 0.0%
21HoO0 36 0.0% 0.0% 0.0%
18/6/2022 09HOO0 48 0.0% 0.0% 0.0%
19/6/2022 09HO0O0 72 0.0% 0.0% 0.0%
20/6/2022 09HOO0 96 0.1065 2.3% 0.1073 2.3% 0.1086 2.4%
Emite: Aprueba:

Laboratorista

Figura 18: Ensayo de C.B.R.

Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

Ing. Gonzalo Velasco Cerezo
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PROYECTO :

C.B.R.
PENETRACION

“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura

de los pavimentos a nivel de la sub rasante”
FECHA: 20/06/2022

Localizacion: Calicata: 4 Muestra: 1
MOLDE No : 5 Peso del Molde: 7.03 Kg. Volumen del Molde (V): 2362,19 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 | 2 | 3 T 1 | 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 21.01 9.55
1.27 mm. (0.05") 235.46 107.03
2.54 mm. (0.10") 722.58 328.45
3.81 mm. (0.15") 1102.72 501.24
5.08 mm. (0.20") 1408.62 640.28
7.62 mm. (0.30") 1739.36 790.62
10.16 mm. (0.40") 1970.86 895.85
12.70 mm. (0.50") 2111.40 959.73
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cnm®
0.635 mm. (0.025") 7.00 0.49
1.27 mm. (0.05") 78.49 5.52
2.54 mm. (0.10") 240.86 16.93
3.81 mm. (0.15") 367.57 25.84
5.08 mm. (0.20" 469.54 33.00
7.62 mm. (0.30") 579.79 40.75
10.16 mm. (0.40") 656.95 46.18
12.70 mm, (0.50") 703.80 49.47
800
/k C.B.R: 33.00 %
> /r/ HINCHAMIENTO: 2.32 %
495 /( 33,00% PARA: 2.54 mm. De penetracion
400
Observaciones:
302
30.2%
200 /
0] 24
(0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Figura 19: Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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PROYECTO :

FECHA:  20/06/2022

C.B.R.

PENETRACION

“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura
de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

Localizacion: Calicata: 4 Muestra: 1
MOLDE No : V Peso del Molde: 7.85 Kg. Volumen del Molde (V): 2374,57 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Alturade caida: 45.7 cm
NUM ERO DE ENSAYO I 1 2 [ 3 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 45.75 20.79
1.27 mm. (0.05") 309.72 140.78
2.54 mm. (0.10") 681.28 309.67
3.81 mm. (0.15") 995.27 452 .40
5.08 mm. (0.20") 1292.87 587.67
7.62 mm. (0.30") 1598.79 726.72
10.16 mm. (0.40" 1747.63 794.38
12.70 mm. (0.50") 1846.85 839.48
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg? CARGA UNITARIA EN kg/cm’®
0.635 mm. (0.025") 15.25 1.07
1.27 mm. (0.05") 103.24 7.26
2.54 mm. (0.10") 227.09 15.96
3.81 mm. (0.15") 331.76 23.32
5.08 mm. (0.20") 430.96 30.29
7.62 mm. (0.30") 532.93 37.46
10.16 mm. (0.40") 582.54 40.95
12.70 mm. (0.50") 615.62 43.27
750
CB.R: 29.73 %
600 e
// HINCHAMIENTO: 2.34 %
446 € P 29.73% PARA: 5.08 mm. De penetracion
Observaciones:
300
252 / 25,2%
150
0 i<
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Figura 20: Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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PROYECTO :

FECHA:  20/06/2022

C.B.R.

PENETRACION

“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura
de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

Localizacion: Calicata: 4 Muestra: 1
MOLDE No : L Peso del Molde: 6.95 Kg. Volumen del Molde (V): 2332,81 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo:  4.54 Kg. Alturade caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO 1 2 | 3 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 37.50 17.05
1.27 mm. (0.05") 194.21 88.28
2.54 mm. (0.10") 524.36 238.34
3.81 mm. (0.15") 854.78 388.54
5.08 mm. (0.20") 1102.72 501.24
7.62 mm. (0.30") 1375.55 625.25
10.16 mm. (0.40") 1524.38 692.90
12.70 mm. (0.50") 1656.67 753.03
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg? CARGA UNITARIA EN kg/cn?®
0.635 mm. (0.025") 12.50 0.88
1.27 mm. (0.05") 64.74 4.55
2.54 mm. (0.10") 174.79 12.29
3.81 mm. (0.15") 284.93 20.03
5.08 mm. (0.20") 367.57 25.84
7.62 mm. (0.30") 458.52 32.23
10.16 mm. (0.40") 508.13 35.72
12.70 mm. (0.50") 552.22 38.82
600
/“ CBR: 25.73 %
450 / HINCHAMIENTO: 2.37 %
386 ¢ /( 25,73% PARA:  5.08 mm. De penetracion
300
Observaciones:
726 22,6%
150 4
o+
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

Figura 21. Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)
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PROYECTO : ‘“Estabilizacion de suelos de baja capasidad portante utilizando
concha del coco seco, ceniza de la cascara de mani para la estructura
de los pavimentos a nivel de la sub rasante”

Calicata : 4 Fecha: 21/06/2022
Muestra : 1 Abscisa :
[w Promedio (%) [ 7.19 [ 9.14 | 11.48 | 13.45 | 15.37 | Numero de Golpes 12 25 56 95% 100%
[Peso Unit. seco Kg/mg 1,532 [ 1,823 | 1,967 [ 1,914 [ 1,712 | Peso Unit. Seco Kg/m3| 1,597 1,755 1,897 1,871 1,969
C.B.R. (%) 25.73 29.73 33.00 32.30 34.60
Peso unitario seco = 1,969 kg/m3
Resultados: ASTM D 1557 . o >
Contenido de agua 6ptimo = 11.8 %
Curva de Compactacion
2100 2100
2050 2050
2000 2000
@®| 100%
1950 / 1950
1900 7 \ 1900 e
Py 1850 \ 1850 959%
5r)
£ 1800 z 1800
=] N £
= 1750 I N~ 1750
3 =
3 1700 / =] 1700
o 1%
= 1650 I o 1650
= 1600 % 1600 I/
o
§ 1550 B, 2 1550
1500 & 1500
1450 1450
1400 1400
1350 1350
1300 1300
1250 1250
3 5 7 9 11 13 15 17 19 20.0 25.0 30.0 35.0
Contenido de agua (%) C.B.R. %
Emite: Aprueba:
Laboratorista Ing. Gonzalo Velasco Cerezo

Figura 22: Ensayo de C.B.R.
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)



3.5.10. Cuadro de resumen de los ensayos.

ENSAYOS

MUESTRA CLASIFICACIO HUMEDAD LIMITES GRANULOMETRIA [PROCTOR| CB.R. [EXPANSION

SUCS AASHTO % LIQUIDO INDICE DE pasante #200 Kgm3 % %

%  |PLASTICIDAD %

suelo natural CH ATS 29 91 53 95 1442 8.92 6,7
Mezla 1 final (H ATS 26 74 40 82
Mezela? final MH ATS 20 50 20 7
Mezela 3 final M A6 18 36 1 43
Mezela 4 final M A4 1 33 8 16 1969 | 346 24

Figura 23: Cuadro de resumen
Elaborado por: Apolinario y Flores (2022)

La realizacion del ensayo de clasificacion al material existente (suelo arcilloso)
sirvio para determinar el porcentaje de plasticidad que tiene ese estrato con un SUCS
(CH) arcilla limosa de color negra. Proctor: para determinar densidad maxima y
humedad déptima, ya que, con estos valores, realizamos el ensayo del C.B.R
CBR: El hinchamiento se lo obtiene a los 4 dias de estar sumergidos los especimenes,
y de ahi se realiza el ensayo de penetracion para determinar el 100% del C.B.R. de la
muestra.

La figura 23 estan los resultados de los ensayos realizados, como también las
clasificaciones de cada mezcla efectuada, se puede apreciar el cambio que tiene su
plasticidad y porcentaje del tamiz #200 a medida que realizamos los ensayos a cada
mezcla, hasta obtener los resultados que cumplen con las Especificaciones del MTOP.
Como son. Limite Liquido < 35, indice de plasticidad <9 y pasante del tamiz # 200 <

20. Y una expansion menor al 4%.
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Conclusiones

> Se establecio y confirmé que el material existente como suelo natural era muy
expansivo y consecuentemente se otorgd pertinencia a la busqueda vy
evaluacion de alternativas estabilizantes, objeto de la presente investigacion.
Esto se logr6 dado que, posterior a la realizacion de ensayos de humedad y
peso unitario a los materiales estabilizantes propuestos (concha de coco seco y
cenizas de cascara de mani) y de ensayos de clasificacion, proctor y C.B.R. a
las muestras de suelo arcilloso natural, se determind que el suelo era de arcilla
limosa negra (nomenclatura CH A-7-5) con indice de plasticidad del 53%,
pasante del tamiz del 200.95%, densidad maxima del proctor de 1.442 Kg/m?,
y expansion del 6.7%, y se lo contrastd con las normas que designan a una
expansion >4% como indicativo de material expansivo.

» Se comprobé que los materiales concha de coco seco y ceniza de céscara de
mani eran aptos y potenciales estabilizadores para el suelo subrasante
reduciendo la plasticidad del mismo, al medir sus caracteristicas mediante la
realizacién de ensayos de humedad y peso unitario, descubriéndose que la
concha de coco seco contaba con un peso unitario de 1.399 Kg/m3, mientras
que la ceniza de cascara de mani contaba con uno de 1.679 Kg/ms3. Despues,
mediante ensayos, se determinaron las caracteristicas de las mezclas del suelo
natural con estos materiales.

> Se encontrd que la mezcla #4 elaborada en el presente trabajo de investigacion
fue iddnea para cumplir con el objetivo de mejorar la estabilidad de un suelo
natural en calidad de subrasante al disminuir su plasticidad y aumentar su
capacidad portante; puesto que, al ser sometida a ensayos que verificaran su
expansion, se obtuvieron resultados de 1.969 Kg/m3 en el ensayo de Proctor
con una expansion del 2.4% y un C.B.R. 34.6%, lo que alcanzé el objetivo
planteado. Esta mezcla cont6 con una proporcion de arcilla 50%, concha de
coco seco 25% y ceniza de la cascara de mani 25%; de la cual se obtuvo un
limite liquido (LL) de 33% y un indice de plasticidad (IP) de 8%, lo que
cumplid con los limites planteados en las especificaciones del MTOP para
material de mejoramiento (LL 36% y IP 9%) y permitio la confirmacion de su

utilidad como subrasante méas estable mediante la realizacién de los ensayos
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de proctor y C.B.R. Las otras 3 combinaciones se realizaron buscando hallar
la 4ta, bajo el requisito de que cumplieran con las normas de las
especificaciones del MTOP; la 1ra mezcla tuvo una proporcion de arcilla 90%,
concha de coco seco 5% Y ceniza de la cascara de mani 5%, con limite liquido
de 74% y un indice de plasticidad de 40%; la 2da mezcla tuvo una proporcion
de arcilla 80%, concha de coco seco 10% y ceniza de la cascara de mani 10%,
con limite liquido 50% e indice de plasticidad 20%; y la tercera mezcla conto
con una proporcion de arcilla 60%, concha de coco seco 20% y ceniza de la
cascara de mani 20%, con limite liquido 36% e indice de plasticidad 11%.

El tercer objetivo contrastar las caracteristicas técnicas de las mezclas de suelo
utilizando la concha de coco seco y la ceniza de la cascara de mani con respecto
a la mezcla de suelo natural, se cumpli6 este objetivo ya que los valores que
nos dio los ensayos al material existente natural es una arcilla limosa negra
(nomenclatura Sucs CH y AASHTO A-7-5) con indice de plasticidad del 53%,
pasante del tamiz del 200, 95%, densidad maxima del proctor de 1.442 Kg/ms,
y expansion del 6.7%, y se lo contrasto con la cuarta mezcla la cual obtuvimos
los resultados de un limite liquido (LL) de 33% y un indice de plasticidad (IP)
de 8%,. 1.969 Kg/m3 en el ensayo de Proctor con una expansion del 2.4% y un
C.B.R. 34.6%, esta mezcla cumple con las especificaciones establecida en las
Especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas en el capitulo
400 seccion 402 mejoramiento de la sub-rasante, dando un buen uso a estos
materiales desalojados”, y se confirm6 que si se consiguieron los resultados
esperados, estando estos dentro de los parametros que indicados en las normas
del Ministerio de Transporte y Obras Publicas; en otras palabras, con estos

materiales se ha logrado mejorar este estrato.
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Recomendaciones

» Se recomienda realizar, ademas de los ensayos de humedad y peso unitario,
trituraciones mas finas para mejorar la mezcla con homogeneidad, lo que le
otorgaria una mejor consistencia que permitiria disminuir el porcentaje de
materiales a utilizar en cada mezcla; cumpliendo con lo requerido, pero con
una proporcion o porcentaje menor, se obtendrdn méas datos que ayuden a
controlar mejor estos materiales innovadores para estabilizacién de suelos.

> Se recomienda también repetir la realizacion de ensayos de clasificacion,
Proctor y C.B.R. al material existente, pero con varias muestras del mismo
obtenido en diferentes tramos. Con los datos a conseguir se puede tener una
vista mas general y global de las caracteristicas de estos suelos, asi como la
realizacidn de ensayos mas criticos de su expansion; esto, con el fin de mejorar
también las estrategias de estabilizacion de estos suelos, atendiendo la
disminucion de su plasticidad y el aumento de su capacidad portante.

» Finalmente, se recomienda hacer ensayos distintos a los empleados en el
presente trabajo de investigacién a muestras inalteradas de estos suelos para,

asi también, obtener mas datos sobre su expansion.
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ANnexos

Anexo 1. Preparacion de los materiales innovadores
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Anexo 2. Peso de materiales a utilizar
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Anexo 3. Ensayo de Proctor estandar
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Anexo 4. Colocacion del Ensayo C.B.R. en la piscina

)
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Anexo 5. Lectura de la expansion para Ensayo C.B.R.
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Anexo 6. Ensayo de penetracion Del C.B.R.
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