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RESUMEN

La ceniza de cascara de arroz y madera en porcentajes adecuados es empleada
como aditivo para estabilizar suelos arcillosos en carreteras. La presente
investigacion consiste en ejecutar la estabilizacion de subrasante en la via Pueblo
Libre-La Libertad, Amazonas, incorporando ceniza de cascara de arroz y madera,
con combinaciones de 3%, 10% y 15% respecto al suelo sin humedad. Este
proceso es 100% experimental, realizandose ensayos para obtener el valor de
humedad Optima, maxima densidad seca, CBR, de la muestra patron y muestras
con adicién de tres tipos de aditivos. Para la obtencion de los resultados, se ha
establecido que muestras pueden llegar a los requerimientos minimos para ser
utilizados en una subrasante, como se estipula el Manual de Carreteras — Suelos,
Geologia, geotecnia y pavimentos del MTC; se realizaron 27 probetas, sometidas
a ensayo de CBR, Proctor modificado, humedad 6ptima, densidad seca.

Con los resultados se determiné que la adicion del 15%, en la mayoria de muestras
cumple con mejorar la resistencia de la Subrasante, demostrando que es posible
mejorar la estabilizacion del suelo, permitiendo beneficios positivos en la
infraestructura vial y siendo un residuo, genera menores costos en la obtencion del

producto conllevando a un menor costo en el mantenimiento.

Palabras clave: Estabilizacion de suelos arcillosos, subrasante, ceniza de cascara

de arroz, ceniza de madera, CBR.

vii



ABSTRACT

Rice hull and wood ash in suitable percentages is used as an additive to stabilize
clay soils on roads. The present investigation consists of executing the stabilization
of the subgrade on the Pueblo Libre-La Libertad road, Amazonas, incorporating ash
from rice husks and wood, with combinations of 3%, 10% and 15% with respect to
the soil without humidity. This process is 100% experimental, carrying out tests to
obtain the optimum humidity value, maximum dry density, CBR, of the standard
sample and samples with the addition of three types of additives. To obtain the
results, it has been established that samples can reach the minimum requirements
to be used in a subgrade, as stipulated in the MTC Manual of Roads - Sails,
Geology, Geotechnics and Pavements; 27 specimens were made, tested for CBR,

modified Proctor, optimal humidity, dry density.

With the results, it was determined that the addition of 15%, in most samples,
complies with improving the resistance of the Subgrade, demonstrating that it is
possible to improve soil stabilization, allowing positive benefits in the road
infrastructure and being a waste, it generates less costs in obtaining the product

leading to a lower cost in maintenance.

Keywords: Stabilization of clay soils, subgrade, rice husk ash, Wood Ash, CBR.
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INTRODUCCION

Ha sido de mucho interés el enlace de localidades a nivel nacional e
internacional, teniendo el transporte por tierra en primer lugar, implicando que
se debe tener una red vial 6ptima acorde a geografica del lugar, es por ello que
se han realizado estudios experimentales con el fin de obtener una via con los
materiales y proporciones adecuados para cumplir con las caracteristicas
suficientes para soportar el paso de cualquier medio de transporte terrestre,
una vez que se obtuvieron estos datos surgid la necesidad de realizar el
mejoramiento de suelos ya sea en sus propiedades fisicas, quimicas o biolégico

asi como de sus agregados.

En el contexto de esta problematica se observé, que en el caso de los suelos
gue contienen arcilla, limo se presenta una inadecuada resistencia, por lo tanto,
se vienen realizando ensayos experimentales para mejorar la capacidad
resistente de dichos suelos.

La provincia de Utcubamba del departamento de Amazonas cuenta con
condiciones geograficas donde las precipitaciones se dan durante casi todo el
afo en su mayoria en la estacion de invierno, esta situacion favorece el
deterioro de las vias terrestres a nivel de afirmado en su mayoria las cuales
priman en la zona. En el caso de la via Pueblo Libre - La Libertad, que
pertenece a la provincia de Utcubamba, la cual fue aperturada con apoyo de
maquinaria siendo esta afectada por las precipitaciones que se dan en los
meses de invierno con gran frecuencia, causando deslizamientos de terrenos
continuos afectando a dicha carretera y también causandose deformaciones en
la superficie de rodadura, a causa de tales ocurrencias se viene afectando el
libre transito de personas y vehiculos. Estos problemas afectan a la comunidad
demandando malestar e incomodidad ya que requieren transportarse comoda
y rapidamente, asi como transportar sus productos o materias primas que son
para su consumo o para comercio dentro y fuera de su comunidad.

Es por eso que se realizd esta investigacion basédndose en antecedentes
globales donde se demostraron resultados favorables con suelos arcillosos
para la estabilizacion de suelos en los cuales se observé qué método de

aplicacion utilizaron, qué herramientas y qué cantidades se afadieron,



basandose en los resultados que obtuvieron, se plantea desarrollar un estudio
en el cual se aflade mezcla de CCA y cenizas de madera para la estabilizacion
y asi para que quede como antecedente para futuras investigaciones y asi
poder generar nuevos conocimientos en la estabilizacion de suelos. La
Realidad Problematica, donde actualmente se observa un notable crecimiento
poblacional y extension del territorio con acceso a una grande demanda y
adquisicién de los productos de las industrias, de manera que se incrementan
los desechos materiales, los cuales provocan impactos dafino para el medio
ambiente, mencionaremos a la ceniza de arroz y ceniza de madera y puede ser
encontrado en los grandes molinos en todas las ciudades del norte y nor

oriente.

Paises como Espafia, Bélgica y Alemania, en la actualidad han prosperado en
una adecuada politica ambiental, estando actualizados en el tema de
aprovechamiento de los residuos, previo tratamiento para lograr una
disminucién porcentual del material residual para utilizacion final, pero estos
prototipos de Europa no se adecuan y utilizan en el continente americano.
(Pacheco Bustos, Rondon Quintana, & Cotte, 2017).

La construccion en el pais ha crecido rapidamente, generando diversos
problemas, por el inadecuado proceso constructivo, el aumento de los costos,

bajo rendimiento, lo que conlleva a tener baja calidad de vida en la poblacion.

Uno de ellos es la construccion de carreteras, obra civil mas costosa, y que
tiene alta incidencia e impacto, pero beneficiosa ya que aporta a mejorar la

calidad de vida, al conectar diversas localidades.

Es indispensable conocer el tipo de suelo antes de realizar una infraestructura
vial, determinando la calidad de éstos para un adecuado funcionamiento a largo
plazo y su capacidad portante para soportar cargas. (Hernandez, Mejia y
Zelaya, 2016)

Por ello, la utilizacion de CCA y madera permitir4 obtener resultados positivos
en algunas caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo presentes en el
camino, permitiendo que éstas cenizas no sean desechados ya que elevan el

indice de contaminacion ambiental, la contaminacién por explotacion de



cantera y uso de combustibles, ya que al adicionar las CCA y de madera se

mejorara asi su subrasante.

La subrasante de la zona presenta contenidos de arcilla y limo originando una
capacidad portante baja, por lo que en el presente estudio es el Ensayo de
CBR, Proctor modificado, humedad 6ptima y densidad seca, las cuales indicara
la necesidad del muestrario obtenidas a ser estabilizadas, por ello se busca
adicionar la CCA y cenizas de madera para que mejore su resistencia al corte
de este suelo. Para la Formulacién al problema se planteé la formulacién del
problema general: ¢ Sera factible la estabilizacién del suelo natural empleando
cenizas de cascara de arroz, cenizas de madera y la combinacion de ceniza de
arroz y madera, para mejorar la subrasante del suelo de la via Pueblo Libre —
La Libertad, Amazonas, 2021? En la Justificacion del estudio, la presente
tesis es elaborada con el propésito de conocer las ventajas que podemos
obtener de la aplicacion de esta puzolana a las muestras, para estabilizarlos,
mejorando ciertas propiedades fisicas y mecanicas. En la zona es muy facil de
obtener ceniza de Arroz que muchas veces es desechada sin darle un uso
adecuado. La justificacion técnica, radica en la adicion de CCA y de madera en
suelos, que mejora sus condiciones y calidad.

La justificacidbn econdmica, resultaria muy econémica empleando el uso de la
CCA y madera que no tiene un costo elevado. La justificacion ambiental, al
emplear estos se incrementaria su reciclaje, disminuyendo la contaminacion

ambiental.

Se eligio 3%, 10% y 15% tomando como referencia latesis, en la cual el efecto
de la incorporacion de las CCA en las subrasantes arenosas, Mory Espinoza,
Wuelmer Antenor (2020) donde concluye que la CCA, en ese estado puede
ser adicionado hasta en un 15% en las subrasantes arenosas, pero la cual
incluye colocar la adicion de una pequefia dosis de cemento, actuando
adecuadamente en un suelo fino no plastico, por lo cual se decidié que para
los suelos limosos la cohesién no es un gran problema donde podria utilizarse
hasta porcentajes mayores, debido a esto en nuestro estudio se tomaron
porcentajes de 3%, 10% y maximo 15%, ademas la incorporacién de varios

porcentajes hacen mas exactos los resultados.



Se propone la consolidacion de subrasante mediante la adiccion de cenizas de
cascara de arroz y madera, utilizandolo para mejorar la calidad del suelo de la
via Pueblo Libre- La Libertad, Regibn Amazonas, debido que en la zona de
investigacién, se debe tener en cuenta la vulnerabilidad de la construccion de
caminos por evidenciar tramos de suelos arcillosos, siendo indispensables de
estabilizarlos. Hipotesis. La ceniza de cascara de Arroz y madera mejorara sus
caracteristicas de la subrasante en suelos arcillosos de la via pueblo Libre-La

Libertad, Regién Amazonas.

El Objetivo General es mejorar las propiedades fisicas para estabilizar la
subrasante, con la ceniza de cdscara de arroz (CCA) y madera en la via Pueblo
Libre - La Libertad, region de Amazonas. Los Objetivos Especificos del
estudio son:

a) Determinar los ensayos de CBR, Proctor modificado, humedad Optima y
densidad seca a las muestras del suelo natural.

b) Determinar el mejoramiento de la subrasante con la incorporacién de CCA,
con los porcentajes de 3%, 10%, 15% en volumen.

c) Determinar el mejoramiento de la subrasante con la adicion de ceniza de
madera, con los porcentajes de 3%, 10%, 15% en volumen.

d) Comparar las propiedades fisicas en la subrasante sin y con la incorporacién

de la CCA y madera.



MARCO TEORICO

Tenemos a nivel nacional, Segun: Flores K. (2020). En la tesis titulada
“Estabilizacion de subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal
para mejorar la capacidad portante, San Martin-2020”. Realizada en Tarapoto
- Peru. 2020. Incorpor6 el 15% de MPCA y cal, donde concluye que los
resultados Optimos para la presente investigacion. Con la combinacién que se
realizo el estudio, combinaciones de 3% a 15%: se obtuvo que el 85% de arcilla,
el 9% de puzoladna de casca de arroz y el 6% de cal, se pudo lograr que se
alcance un CBR al 100% de 10.20%, lo que lo caracteriza como una
“Subrasante Buena”. También podemos observar los estudios realizados por
Castro A. (2017), en la tesis titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos con
ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante”, en este
estudio el autor realizé varias mezclas suelo con ceniza de céascara de arroz
(CCA.)) en con porcentajes diferentes a fin de poder determinar el
comportamiento geotécnico, de este insumo como un estabilizador primario. Es
por ello que agrego mezclas de suelo arcilloso con ceniza de cascara de arroz
y cal, incrementando una mejoria de sus propiedades y poder conocer si las
cenizas de cascara de arroz funcionan como agente estabilizador secundario.
Obtuvo como resultados una mejora debido la presencia de ceniza de cascara
de arroz en el suelo arcilloso. Sin embargo con las proporciones de suelo
arcilloso, ceniza de cascara de arroz (CCA) y cal logré6 mejor resultado
demostrando mayores ventajas que las combinaciones de suelo arcilloso y
ceniza de céscara de arroz. Se observl que noto una mejoria en el valor de
(CBR) de un valor de 5% hasta 19,4% realizando incorporaciones de suelo
arcilloso y ceniza de cascara de arroz, teniendo la mezcla un 20% de ceniza de
cascara de arroz. Y en lo concerniente a la resistencia a la compresion no
confinada se aprecid6 un aumento de 6.91 hasta 8.77 kg/cm2, para la
combinacion de suelo arcilloso con 20% de ceniza de cascara de arroz La
resistencia a la compresion no confinada para la combinacion de suelo arcilloso
con 10% de ceniza de cascara de arroz y cal gener6 un incremento de 6.91

hasta llegar a 9.96 kg/cm2. El aporte de esta tesis a la presente investigacion



es la confirmacion de que es conveniente utilizar dichos residuos naturales en
el mejoramiento de la estabilidad de suelos ya que su elevado % de elementos
silicico que contiene la ceniza de cascara de arroz, garantiza su uso como
potencial agente de consolidacion de suelos. Gracias a estos estudios se
proyecta a una disminucion en la contaminacibn ambiental ya que estos
residuos son utilizados para fines de mejora y no seria desechados como
contaminantes del aire o agua, reduciendo asi el impacto ambiental a causa de

la acumulacion de estos.

Segun Caroline Lima, L. (2016). Study of Permanent Deformation and
Granulometric Distribution of Graded Crushed Stone Pavement Material.
Procedia Engineering, volume 143, 854-861.

Los deterioros estructurales del pavimento estan vinculados a deformaciones
resilientes y permanentes, que se acumulan durante la vida util del pavimento.
La eleccion del material para base y sub base es importante para tener un buen
desempefio del pavimento. La seleccién del tamafio de las particulas del
material granular triturado es importante para disminuir la deformacién
permanente, pero no es una practica comun. Para esta informacion, el presente
estudio tiene como objetivo exhibir que la distribucion del tamafio de particula
de material granular no ligado puede dafar la estructura del pavimento. Para
ello, se estudiaron dos tipos similares de piedra triturada de granito-gneis en
dos curvas granulométricas distintas en probetas de 10x20 cm mediante
ensayos repetidos de deformacion permanente con carga triaxial utilizando
nueve pares de esfuerzos diferentes a una frecuencia de 1y 2 Hz para ciclos
de carga superiores 150.000 para predecir el shakedown y los parametros del
modelo de Guimarées. Las diferentes curvas granulométricas son similares
para ambos materiales y se basan en el método Fuller y el método Bailey. El
articulo muestra nuevos parametros del modelo de Guimaraes y la necesidad
de prestar atencién al andlisis de distribucion granulométrica del esqueleto de
piedra para capas de base y subbase granulares.

Para Gidday, B. G. (2020). Improving the characteristics of dispersive subgrade

soils using lime. Heliyon



El suelo dispersivo plantea problemas importantes que requieren atencién en
Ingenieria geotécnica. Dichos suelos son facilmente erosionables y se
mantienen separados debido a la diferencia en el contenido de humedad y el
sodio intercambiable. Este estudio se enfoca en mejorar la subrasante de la via
mediante la estabilizacion del suelo dispersivo con cal, y proporciona mejores
propiedades de indice, reduce la dispersividad, aumenta la resistencia a la
compresion no confinada y el valor de California Bearing Ratio con una cantidad
creciente de cal y curado en diferentes condiciones de prueba. El contenido
efectivo de cal debe ser del 7% al 9% del peso del suelo seco, ya que
proporciona una alta resistencia y calidad de la clasificacion del pavimento de
la subrasante.

MahdiZalnezhad, EbrahimHesami. (April de 2020). Effect of steel slag
aggregate and bitumen emulsion types on the performance of microsurfacing
mixture. Journal of Traffic and Transportation Engineering (English Edition),
volume 7, 215-226.

Recientemente, la micro-superficie ha sido ampliamente aceptada como un
meétodo eficaz para el mantenimiento preventivo de pavimentos. La micro-
superficie es una mezcla de emulsion bituminosa modificada con polimero
cationico, agregado fino 100% bien clasificado, relleno mineral, agua y aditivos
guimicos. En esta investigacion, con el fin de conocer el comportamiento de la
escoria de acero en la mezcla de micro-superficies, se utilizaron dos tipos de
emulsiones bituminosas (catidnica de fraguado rapido y catiénica de fraguado
lento) junto con tres tipos de mezclas en las que se utilizé como control
agregado 100% siliceo. mezcla y luego escoria de acero se reemplaz6 por 61%
y 100% de agregado de mezcla de control. El rendimiento de las muestras se
evalub mediante experimentos que incluyeron la prueba de cohesion en
hamedo, la prueba de abrasién en pista himeda y la prueba de rueda cargada,
de acuerdo con la guia A143 de la asociacion internacional de pavimentos de
lechada (ISSA) y la norma ASTM D6372. Los resultados de las pruebas
mostraron que el agregado de escoria de acero tiene una compatibilidad
adecuada con ambos tipos de emulsion bituminosa, a juzgar por sus deseables
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas. La caracteristica alcalina de la

escoria de acero conduce a una adhesion mas fuerte de estos materiales al



bettn acido y provoco que se evitara la decapado en las proximidades del agua
en comparacion con la mezcla de control. Ademas, las mezclas que contienen
escoria de acero mostraron un comportamiento mas apropiado en términos de

fallas y angustias por decapado.

Martinez de Sanchez, A. M. (2017). Disefio De Investigacion. Principios
Tedrico-Metodoldgicos Y Practicos Para Su Concrecién. Cérdoba

El autor no indica que el disefio de una investigacion requiere de dar un paso
muy importante para poder redactar de un producto cientifico. Estos pasos
deben estar bajo los lineamientos del ambito de la Metodologia Pragmatica,
para que se pueda construir un conocimiento nuevo, por lo que es
indispensable que se tome un orden y se asuma una metodologia que permita
llegar, desde el planteamiento del tema, y se termine con la elaboracién de un
cronograma gue se encuentre dentro de los parametros de tiempo y se cuente
con los materiales disponibles. Estos medios son los fines, los objetivos, las
hipotesis y y en especial los métodos a aplicar de acuerdo al objeto de estudio
y a cada momento del proceso de descubrimiento.

Md MehediHasan, Md Rashadullslam, Rafiqul A.Tarefdera. (June de 2018).
Characterization of subgrade soil mixed with recycled asphalt pavement.
Journal of Traffic and Transportation Engineering (English Edition), Volume 5,
Issue 3, 207-214.

Debido a la concienciacién sobre un medio ambiente mas ecoldgico, el uso de
material asfaltico reciclado se ha vuelto popular en la industria del pavimento
asfaltico. El empleo de elementos de pavimento de asfalto reciclado (RAP) en
el terreno de la subrasante puede ser un alcance adicional del uso de RAP. El
estudio investiga el efecto de RAP en el mddulo resiliente (MR) de suelos de
subrasante combinados con materiales RAP. Donde el MR es el parametro
importante de entrada de material para el disefio de pavimento de asfalto a
través del software de disefio de pavimentos empirico-mecanicista.
Primeramente se procedié a realizar la mezcla completamente diferentes
porcentajes de RAP y humedad con los suelos de la subrasante. Luego, se
determiné la RM de estos suelos mixtos RAP utilizando el AASHTO T 307



(1999) a diferentes niveles de estrés en el laboratorio. Los resultados muestran
que la MR del suelo mixto RAP aumenta con el desviador aplicado y las
tensiones masivas, sin embargo, es poco preciso a la presion de confinamiento
aplicada. El uso de materiales RAP ha hecho que los suelos sean lo
suficientemente rigidos como para no responder a la presién de confinamiento.
Como era de esperar, el valor de MR alcanza un maximo en el contenido de
humedad 6ptimo y aumenta linealmente con el contenido de RAP. Los valores
MR vy las caracteristicas de los suelos de subrasante mixta RAP, segun lo
determinado por el estudio actual, se pueden usar para el disefio y
estabilizacion de la sub rasante usando RAP para un mejor disefio de
pavimento.

MohsenSandiani, JavadTanzadeh. (November—December de 2020).

The liquefaction potential and resistance characteristics of sandy soils added
with a mixture of nanoclay and fiberglass under dynamic and static load are
evaluated in the laboratory. Journal of Materials Research and Technology,
Volume 9, 12661-12684.

Este estudio evalu6 un método de mejora basado en pruebas estaticas y
dindmicas para suelos arenosos de dunas en la costa de la ciudad de Bandar
Anzali. Este suelo tiene un rendimiento mecanico muy pobre e insuficiente para
muchos proyectos de construccion, asi como el potencial de licuefaccion. En
este método de mejora se han utilizado fibras de vidrio cortas para reforzar el
suelo modificado con nanoarcilla. Los efectos de la adicion simultanea de fibras
de vidrio y nanoarcilla modificada en porcentajes de peso 0ptimos en la muestra
de arena se evaluaron mediante pruebas triaxiales estaticas en condiciones de
drenaje consolidadas. Concluye que la adicion simultanea de fibras de vidrio y
nanoarcilla a presiones de confinamiento mas bajas tuvo efectos mas
significativos y fue mas util para la modificacion del suelo. Los resultados
indicaron aumentos de mas del 31% y aproximadamente el 23% en la tension
desviadora maxima de la muestra de arena modificada a las tensiones de
confinamiento de 50 y 100 kPa, respectivamente, en comparacion con la
muestra de arena pura. Ademas, la muestra de arena modificada tuvo una
reduccion del 20% y un aumento del 50% en la deformacion axial de falla, en

comparacion con la muestra de arena pura, bajo la prueba triaxial estatica a las



presiones de confinamiento de 50 y 200 kPa, respectivamente; sin embargo, su
deformacion axial de falla no cambié a la presion de confinamiento de 100 kPa
en comparacién con la muestra de arena pura. Los resultados de las pruebas
triaxiales estaticas determinaron que la adicion simultanea de fibras de vidrio y
nanoarcilla en los porcentajes de peso Optimos aumentd la cohesiéon de la
muestra de arena y no cambio su angulo de friccion interno. Para investigar el
efecto de este método de mejora en la arena de dunas bajo carga dinamica, se
evalu6 el potencial de licuefaccién ciclica de muestras de arena pura y
modificada mediante ensayos ciclicos triaxiales en condiciones consolidadas
sin drenaje. Los resultados mostraron un efecto significativo de la mejora del
suelo arenoso en la reduccion de su potencial de licuefaccidon. ElI N° de ciclos
de carga que provocan la licuefaccion se incrementé en mas de 5,5 veces en
la relacién de tensién ciclica de 0,27, en aproximadamente 3 veces en la
relacion de tension ciclica de 0,3y, finalmente, en mas de 2 veces en la relacion
de tensidn ciclica de 0,34. Para la muestra de arena modificada en comparacion
con la muestra de arena pura. Al definir la relacion de tension ciclica
correspondiente a la licuefacciobn en el vigésimo ciclo de carga como la
resistencia ciclica de la muestra, la resistencia ciclica de la muestra de arena
modificada se incrementd en mas del 13% en comparacion con la muestra de
arena pura. Con fundamento en los resultados de diferentes experimentos
llevados a cabo en este estudio, se concluyo6 que la adicion simultanea de fibras
de vidrio y nanoarcilla modificada en sus porcentajes de peso 6ptimos (0.5% y
1% por peso seco total de la muestra, respectivamente) mejord
significativamente muchas caracteristicas de resistencia diferentes del suelo
arenoso de dunas de Bandar

Manoj Anaokar, Sharad Mhaiskar, (Setiembre de 2020). Experimental and
numerical assessment of efficacy of lime stabilized capping material in
controlling swelling displacements within flexible pavement embankments,
heliyon, Volume 6, ISSUE 9, E04961.

El rendimiento de los pavimentos flexibles construidos sobre terraplenes
cimentados sobre subrasante de arcilla expansiva se ve muy afectado por la
angustia causada en estos terraplenes, ya que estan sujetos a desplazamientos

por hinchamiento. Estos, causados por las variaciones de volumen en el suelo
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expansivo de la subrasante debido a la variacién de humedad. Los autores han
sugerido la técnica del taponamiento estabilizado con cal en forma de "C" en
sus estudios anteriores, que es util para controlar los desplazamientos de
hinchamiento dentro de la subrasante expansiva. En el presente estudio, los
autores han intentado evaluar la eficacia del propio material de remate para
controlar los desplazamientos de hinchamiento en la parte superior e inferior
del terraplén, que es directamente responsable de mejorar el rendimiento de
los pavimentos en estos terraplenes. Esta evaluacion se lleva a cabo con
respecto a la rigidez y la disminucién de la permeabilidad del material de
remate. La rigidez de la capa de amortiguacion controla los desplazamientos
de hinchamiento dentro del terraplén debajo del pavimento flexible y la
permeabilidad reducida del recubrimiento controlara las variaciones de
humedad y el correspondiente deterioro del pavimento. La evaluacion de la
rigidez se lleva a cabo mediante pruebas de laboratorio de UCS para la
estimacion del médulo mediante el curado de las muestras para obtener una
ganancia de resistencia a corto y largo plazo. La evaluacion de la reduccién de
la permeabilidad se lleva a cabo mediante el estudio de la permeabilidad de
suelos expansivos después de la estabilizacién con cal. Los desplazamientos
de hinchamiento se estiman mediante el analisis de elementos finitos (FEA) del
modelo numérico. Los resultados del andlisis experimental y numérico indican
gue con el médulo aumentado y la permeabilidad reducida del material de la
capa de amortiguacion, se han reducido los desplazamientos de hinchamiento
en la parte superior e inferior del terraplén del pavimento. Esto ayudara a
mejorar el rendimiento del pavimento construido en el terraplén fundado en la
subrasante expansiva.

NitinTiwari NeelimaSatyam. (Octubre de 2020). An experimental study on the
behavior of lime and silica fume treated coir geotextile reinforced expansive soil
subgrade. Engineering Science and Technology, an International Journal,
Volume 23, Issue 5, 1214-1222.

Las estructuras construidas en suelos expansivos estan experimentando una
mayor presion hacia arriba debido a la naturaleza de hinchamiento-contraccion
del suelo expansivo. India tiene 15-20% de suelo expansivo, lo que causa

graves dafos a la estructura existente, incluidos pavimentos, presas, edificios
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de varios pisos, muros de contencion. El objetivo del estudio es reducir
adecuadamente el malestar causado por el suelo expansivo en las estructuras
pavimentadas. En este articulo se ha presentado el resultado experimental de
una subrasante expansiva de suelo reforzada con y sin estera de geotextil de
bonote. Se ha utilizado cal y humo de silice, estera de geotextil de coco tratada
y sin tratar con red de fibra de polipropileno. Se ha colocado una capa simple y
doble de geotextil de fibra de coco a varias profundidades para determinar el
efecto del refuerzo en la subrasante expansiva del suelo. El tratamiento se llevo
a cabo para mejorar la eficiencia del geotextil de bonote para reducir la presion
de hinchamiento de la subrasante expansiva del suelo. Los componentes
guimicos y microestructurales de muestras de suelo expansivas se investigaron
utilizando Difraccion de Rayos X (XRD) e Infrarrojos por FTIR. Las pruebas de
presion de hinchamiento de volumen constante, California Bearing Ratio (CBR)
y cizallamiento directo de gran tamafio (300 mm x 300 mm x 150 mm) se han
realizado para cocnocer el efecto del geotextil de coco tratado y sin tratar en la
subrasante expansiva del suelo. Los resultados experimentales analizados
indican que la estera geotextil de coco tratada con cal reduce la presion de
hinchamiento hacia arriba en un 52,19% en monocapay en un 81,89% en doble
capa. La mejora tangible en la resistencia al corte y la capacidad de carga de
la subrasante expansiva del suelo se observé con la inclusion de geotextil de
bonote tratado con cal. Se puede usar un geotextil de coco tratado con cal en
una capa simple o doble para estabilizar la subrasante expansiva del suelo. La
propiedad mejorada de la subrasante de suelo expansiva reforzada puede
reducir el grosor de la subbase y la capa de la capa base en la estructura
pavimentada.

Rizgar A.Blayi, Aryan Far H.Sherwani, Hawkar Hashimlbrahim, Rabar
H.FarajcAkoDaraei. (2020). Strength improvement of expansive soil by utilizing
waste glass powder. Case Studies in Construction Materials, Volume 13, 30-56.
Los suelos expansivos se expanden y pierden su fuerza cuando se humedecen
y se encogen cuando se secan, y esto produce un cambio de volumen
considerable. La construccion en suelos expansivos ha creado problemas en
todo el mundo para diferentes proyectos de ingenieria civil como carreteras,

ferrocarriles, terraplenes y cimentaciones. Por lo tanto, la mejora de suelos
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expansivos es crucial, especialmente para la construccién de carreteras. La
mejora de la resistencia de estos tipos de suelos se puede ganar agregando
otro material, y para este estudio se seleccioné el polvo de vidrio de desecho
(WGP). El WGP se trituré y se mezclé con la muestra de suelo con varios
porcentajes: 2,5%, 5%, 10%, 15% y 25% por el peso seco del suelo. Se
realizaron varias verificaciones de laboratorio para el suelo expansivo tratado y
no tratado con los diferentes porcentajes de WGP, incluidos los limites de
Atterberg, compactacion, hinchamiento libre, resistencia a la compresion no
confinada (UCS), resistencia al corte directo y pruebas de relacién de carga de
California (CBR). De acuerdo con los resultados de la prueba, agregar WGP a
los suelos expansivos tiene un impacto significativo en la consistencia y
resistencia al corte de la muestra de tierra. Ademas, la mejora del suelo
expansivo de la subrasante con un 15% de WGP reduce el espesor de la
subbase en aproximadamente un 63%. El porcentaje 6ptimo de WGP para la
mejora de este tipo de suelo ronda el 15%.

SamerRabab’ah, OmarAl Hattamleh, HusseinAldeeky, BilalAbu Alfoulb. (Junio
de 2021). Effect of glass fiber on the properties of expansive soil and its
utilization as subgrade reinforcement in pavement applications. Case Studies in
Construction Materials, Volume 14.

Se estudio el uso de fibras de vidrio como refuerzo aleatorio discreto en suelo
de subrasante expansivo para mejorar su resistencia para la aplicacion del
pavimento. El contenido de fibra varié entre 0,25% y 1,0% en peso de suelo
seco. Se realizaron diferentes ensayos de oleaje libre, resistencia a la
compresion no confinada (UCS), resistencia a la traccion indirecta (ITS) y
relacion de carga de California (CBR) en muestras de suelo expansivo
reforzado y no reforzado. Ademas, la inclusién de la fibra al disefiar y ver el
desempefio del pavimento flexible utilizando la Guia de Disefio Mecanismo-
Empirico Pavim. (MEPDG). Los resultados de la prueba mostraron que la
inclusion de fibras de vidrio en el suelo de la subrasante aumenta
significativamente el UCS, ITS y CBR, y disminuye los valores de oleaje libre.
Los andlisis de MEPDG mostraron que las fibras de vidrio podrian ser un
refuerzo adecuado para la capa de subrasante para la construccion de

pavimentos. Se puede lograr una disminucion significativa en el espesor del
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pavimento mediante la inclusion de fibras de vidrio en la estabilizacion de la
subrasante.

Sigurdur Erlingsson, Shafiqur Rahman, Farhad Salour. (2017). Characteristic of
unbound granular materials and subgrades based on multi stage RLT testing.
Transportation Geotechnics, Volume 13, 28-42.

Las capas granulares sueltas (UGM) y la subrasante de una estructura de
pavimento brindan un soporte significativo para la estructura en su conjunto.
Por lo tanto, las propiedades mecanicas de estos materiales son importantes
para el rendimiento general de la estructura. Estos materiales exhiben una
dependencia de la tension no lineal y sus propiedades mecéanicas se ven muy
afectadas por su contenido de humedad. Este articulo describe dos de las
propiedades materiales mas importantes de las capas sueltas de los
pavimentos, es decir, la elasticidad y las propiedades de deformacién
permanente. La dependencia del estrés de las UGM puede ser capturada por
el modelo universal o el modelo mejorado de Cary y Zapata (2011) para
materiales con alto contenido fino. El enfoque de estrés efectivo de Bishop se
puede utilizar para materiales de alto contenido fino para estimar el efecto de
la succion. Los UGM y los materiales de la subrasante dependen en gran
medida del contenido de humedad. Se puede utilizar el modelo sigmoidal
AASHTO para describir la dependencia de la humedad o el modelo exponencial
simple descrito en este documento. El documento analiza ademas cuatro
modelos para caracterizar la acumulacién de deformacion permanente con el
N° de repeticiones de carga en pruebas triaxiales de carga repetida (RLT).
Todos los modelos estan desarrollados para adaptarse a los resultados de las
pruebas RLT de una sola etapa (SS), pero se han ampliado para adaptarse a
los resultados de las pruebas RLT de varias etapas (MS) con la ayuda del
esquema de endurecimiento del tiempo. La ventaja de las pruebas MS RLT
sobre las pruebas SS RLT es que aplica una gama de trayectorias de tension
en una sola muestra, teniendo en cuenta el efecto del historial de tensiéon y
reduciendo el tiempo y el esfuerzo necesarios para probar una muestra

separada para cada tension. camino.
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RAVICHANDRAN, P.T [et al], Effect of Addition of Waste Tyre Crumb Rubber
on Weak Soil Stabilisation. Indian Journal of Science and Technology [en linea],
Vol. 9. 9 de Febrero de 2016. Se investigd la posibilidad de utilizar polvo de
caucho granulado como aditivo para mejorar la resistencia de la tierra blanda.
Métodos: Se estabilizan dos tipos de suelos arcillosos problematicos con los
distintos porcentajes de caucho en migajas (5, 10, 15y 20%). Las propiedades
de resistencia de los suelos estabilizados se mejoraron aumentando los
porcentajes de caucho en polvo hasta un 10%, segun lo estudian las pruebas
CBR. Ademas del desarrollo de la resistencia, también se estudian las
influencias de este tipo de estabilizador y diferentes cantidades sobre las
caracteristicas de drenaje. Hallazgos: La adicion de caucho granulado en
ambos suelos muestra cambios deseables en la permeabilidad. Con la adicién
de caucho desmenuzado del 10% se muestra que la mejora en el valor CBR
del suelo es del 161% y del 130% en el suelo A1y A2. Los resultados muestran
gue tanto la modificacion de la resistencia como la permeabilidad dan como
resultado una mejor estabilizaciébn para suelos arcillosos. Aplicaciones: El
aumento en el valor CBR del suelo estabilizado puede reducir
significativamente el grosor completo de la losa y, por lo tanto, el precio

definitivo involucrado en la construccion de la carretera.

TERRONES, Andrea. Estabilizacién de suelos arcillosos incorporando CBCA
para el mejoramiento de subrasante en el sector Barraza, Trujillo — 2018. Tesis
(Ingeniero Civil).

Donde se determin6 que la incorporacion del 15% de CBCA a la muestra de
tierra alcanz6 una resistencia promedio de 150.60 kPa y un % de CBR de
23.67%.

AKBARIMEHR, Davood y AFLAKI, Esmael. Experimental investigation of the
effect of car tire dust on the geotechnical characteristics of clayey soils. Civil
Engineering Journal [en linea], Vol. 4. 7 de abril de 2018.

Clay soils, as problematic soils, have always caused geotechnical problems
including high Atterberg limits and consequently low workability. Tire powder,

as one of the products of tire wastes, lacks clay cohesion and it can be effective
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in altering the plasticity of clay soils. As no comprehensive study has been
conducted in this regard specifically on Tehran clay soil yet, this research
studies experimentally the effect of adding different percentages of tire powder

to clay soil at the Atterberg limits of clay soils with two different types of plasticity.

ANGELONE, Silvia, GANBAY, Maria y CAUCHAPE, Marina. Permeabilidad de
los SUELOS. Argentina: Universidad Nacional de Rosario, 2006.

Los materiales que cuentan con alta permeabilidad, presentan altos vacios
continuos, y esto se presenta en las arcillas que tienen un alto grado de
compactacion, asi como en los materiales como por ejemplo el granito sano y
la pasta de cemento. Esta permeabilidad que se presenta en los terrenos donde
tiene un efecto decisivo sobre el precio y las dificultades a encontrar en varios
procesos constructivos, principalmente se da en construcciones a tajo abierto
como son las pavimentaciones, y en suelos arenosos que se encuentran

saturados, es por ello que este estudio toma gran importancia.

CAAMANO, Ivan. Mejoramiento de un suelo blando de subrasante mediante la
adicion de cascarilla de arroz y su efecto en el moédulo resiliente.
Especializacion en Ingenieria de Pavimentos. Bogota: Universidad Militar
Nueva Granada., 2016.

En la investigacion experimental se busca un desarrollo de las Propiedades
fisicas y geomecénicas del suelo blando de subrasante, generando un mayor
soporte del terreno, se ha realizado la evaluacion del comportamiento con la
ayuda de pruebas de clasificacion y de resistencia como parametros que
tornen indicadores del suelo. Para poder evaluar cual es el efecto de la CCA,
gue sera después evaluada mediante un ensayo triaxial ciclico, y esto sirva
para construir pavimentos adecuados, econémicas y mejorando el disefio del

mismo.
LOPEZ, Jose. Suelos arcillosos reforzados con materiales de plastico reciclado

(PET). Trabajo de grado (Ingeniero Civil). Envigado: Escuela de Ingenieria de
Antioquia, 2017.

16



En la presente tesis se averigua el mejoramiento de las caracteristicas
mecanicas de terrenos arcillosos, por lo que incorporo¢ fibras de 3,0y 5,0 cm de
largo de polietileno Tereftalato reciclado, mediante la preparacion de 48
probetas de suelo mediante la adicién de cuatro valores en porcentaje de fibra
de polietileno Tereftalato (0,2%, 0,5%, 1,0% y 1,5% del peso del suelo),

obteniendo cambios en el suelo debido a la adicion de las fibras.

KOKILA, Ms L. [et al]. Experimental study on soil stabilization using tire crumbs
in expansive terrain. World Journal of Research and Review [en linea], Vol. 4.
4 de abril de 2017.

To increase the engineering properties and to make it suitable for the

construction purpose it is required to stabilize the soil.

CUBAS, Diego. Resistencia mecanica de un material para afirmado
adicionando caucho en diferentes porcentajes. Tesis (Ingeniero Civil).
Cajamarca: Universidad Privada del Norte, 2019.

La muestra patrén tiene un valor de 2.30 gr/cm3, luego de realizar los ensayos
se concluye que la MDS seca se reduce por cada incorporacién de 3%, 5% y
7% obteniendo: 2.19, 2.16 y 2.065 gr/cm3. Asi mismo la resistencia del suelo
se nota que se reduce a valores de 55.63% para la muestra patron, 16.50%
para el afirmado con 3% al adicionar caucho, 13.91% para el afirmado con 5%
de adicién y 8.80% para el afirmado con 7% de adicion, entonces se afirma que
la resistencia mecanica del material para afirmado baja en mas de 70%

respecto a la muestra patron.

BRICENO, Luis. Analisis comparativo del disefio estructural del pavimento
flexible entre las metodologias de la AASHTO-93 y la del instituto del asfalto
para el camino vecinal de Julcan al caserio de chuan parte baja, distrito de
Julcéan, la libertad. Tesis (Ingeniero Civil). Trujillo: UPAO, 2018.

El presente estudio se ha realizado para disefar la estructura del pavimento
flexible de la progresivas 0+000.00 km hasta la progresiva 7+ 554.00 km en la
carretera antes mencionada, mediante las variables de disefio y procedimientos

siguiendo las guias metodolégicas del MTC. Para ello, se realizo el
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levantamiento topografico y un estudio de suelos con fines de pavimentacion,
en la cual se presenta suelos arcillosos inorganicos de baja compresibilidad,
con CBR de valores de 8.1% y 53.5% en tramos criticos, después se realizé un
analisis comparativo entre los dos disefios. Enfatizando el disefio, en un

contexto con propiedades mecanicas definidas.

Se concluye, que el método recomendable para el disefio es la de la AASHTO-
93 por el método de ecuacion, obteniendo mas exactitud en sus calculos, al

tener mayores variables de disefio.

SOCOLA, Marcos. Disefio y analisis comparativo de costos pavimento flexible
segun AASHTO 93 y con geomallas biaxiales en el sector Los Laureles del
distrito de El Porvenir - Trujillo - La Libertad. Tesis (Ingeniero Civil). Trujillo:
Universidad Privada Antenor Orrego, 2018.

La presente investigacion se realiz6 con el fin de comparar el uso y la no

utilizaciéon de Geomallas Biaxiales.

En el articulo cientifico, estabilizacion de la subrasante utilizando geopolimero
a base de ceniza de cascara de arroz (GRHA) y polvo de horno de cemento
(CKD), (diciembre 2020), este estudio explora el uso de dos desechos (ceniza
de cascara de arroz (RHA) y el CKD para mejorar la resistencia mecanica de
un suelo de subrasante obtenido de un tramo de carretera averiado en Nigeria.
Los estabilizantes se combinaron con el suelo en proporciones que iban del 7,5
al 15% para la estabilizacion de la ERC. Los resultados muestran una mecanica
mejorada con ambos estabilizadores. Sin embargo, la estabilizacion realizada
con CKD al 10% y geopolimero 3 (8% RHA y 10% CKD) fue la 6ptima.
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Tabla 1. Composicion Quimica de la Cascara y Ceniza de Arroz.

Composicion quimica del arroz y cenizas de cascarilla de arroz
CASCARILLA DE
ARROZ CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ

Componente % | Componenta %

Carbono, 39.01 | Ceniza de silice (102} 94 10

Hidrogeno. 5.02 | Oxado de calcio (Cal) 0.55

Nitrégeno 0,60 | Oxido de magnasio (MgQ) 0.95

Oxigendo. 37.2 | Onado de potasio (K20). 210

Azufre. 0.10 | Oxido de sodio (Ma2 0. 0.11

Cenizas 17.8 | Sulfato 0.06

Cloro 0.05

Oxido de titanio (TiO2). 0.05

Oxado de alumimio (AL202). .12

Olros componentes{P205103) 182

TOTAL 100,00 | TOTAL 100.00

Fuente: Tabla extraida de VARON descomposicion térmica de la cascarilla
de arroz una alternativa de aprovechamiento integral,2005, p.156.

Estabilizadores se refiere en este caso a lo que estamos empleando la
cascarilla de arroz. La céscara de arroz se comproé localmente y se quemo a
una temperatura promedio de aproximadamente 500 ° C durante 6 h. Ademas,
se dejo reposar durante 24 h para quemar mas [38]. La ceniza (RHA) obtenida
cumplié con la especificacion de ASTMC-618-12, para materiales puzolanicos.
Para asegurar la consistencia y el aumento de la superficie, la ceniza de
cascara de arroz se paso a través del tamiz n ° 200. La cantidad de estabilizador
y activador utilizado se bas6 en una mezcla de prueba inicial realizada y en el
coste economico. (CASE STUDIES IN CONSTRUCTION MATERIALS, 2020)

Por otro lado, Giordani y Leone sefialan que “los enlosados firmes estan
conformados de una losa de concreto sobre un cimiento y descansan en una

subrasante compactada” (p. 4).
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Al respecto el Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(2013) menciona que la sub rasante es el recubrimiento superior del terraplén
o el fondo de las exploraciones en terreno natural, que sostiene la estructura

del pavimento (p. 29).

Los suelos se clasifican segun SUCS y AASHTO conforme a los tamarfios de
sus particulas obtenidos mediante el ensayo de granulometria por tamizado,
con el fin de determinar las caracteristicas del terreno a intervenir. Se debe
indicar que los suelos gruesos siempre seran retenidos en tamiz N° 200, y los
finos pasan dicho tamiz, también se conoce que son finos si mas del 50% pasa

el tamiz N° 200, y si se retiene es grueso”.

Tabla 2 Simbologias de suelos granulares de la clasificacion SUCS

Grava G El 50% o mas son retenidos en el T#4.
Arena S Si mas del 50% pasa el T#4.
. Es
Bien Mal .
w P dependiente
gradado gradado del Cuy Cc.
Es
Limoso M C Arcilloso dependiente
de WL y el IP.

Fuente: Duque y Escobar (2003) p. 1.

Tabla 3: Simbologias de suelos finos de la clasificacion SUCS.

Prefijo Sufijos
Limo Baja plasticidad | En la Carta de
(WL<50%) Plasticidad L y H
Arcilla Alta plasticidad (WL=50%) | estan separados por
lalinea B.

Organicos | Se debe reportar este suelo. | Suelos por debajo
de la linea A.

Fuente: Duque y Escobar (2003) p. 1.
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Gréfico 1 La simbologia de finos se basa en los limites de Atterberg.
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Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica - Braja M. Das (2013) p. 84.

Mencionar que a través de la AASHTO, segun Duque y Escobar (2003) indican
gue mediante esta metodologia fue aceptada por la “American Association of

State Highway Officials”que muy empleado en obras viales.
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Tabla 4. Nombres tipicos del Material

GRUPO NOMBRES TIPICOS DEL MATERIAL

oW Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco o ningan fino,

GP Grava mal gradada, mezclas grava-arena, poco o ningan
fino.

GM Grava limosa, mezclas grava, arena, limo.

GC Grava arcillosa mezclas grave -arena arcillosas.

W Argna blen gradada

5P Arena mal gradada, arenas gravosas poco o ningln fino.

5M Arenas limosas ,mezcla arena-arcilla

sC Arenas arcillosas, mezclas arena -arcilla

ML Limos Orgdnicos y arenas muy finas, limo arcilloso, arenas
finas limosas.

a Arcillosas inorgdnicas de plasticidad baja a media, arcillas
aremosas, arcillas limosas

oL Limaos orgdnicos, arcillas limosas organicas de baja
plasticidad.

MH Limos inorgdnicos, suelos limosos o arenasos finos
micoeos

CH Arcillas inorgdnicas de alta plasticidad, arcillaz gruesas,

ol Arcillosas orgdnicas de plasticidad media a alta, limos
organicos.

Pt Turba (carbdn en formacion) y otros suelos altamente
OFgARIcos.

Fuente: Montejo F., Alfonso. Ingenieria de pavimentos.1998



Tabla 5. Correlacion de tipos de suelos AASHTO — SUCS

Clasificacion Materiales granulados 35% o menos pasan la malla Materiales limosas y arcillosos
general 200 mas del 35% pasa la malla N° 200
Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 | A5 | A6 A-7

A-1- | a-l1- A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6
a b
Andlisis 10 50
por Max
mallas.
% que 40 30 50 51
pasa la Max. | Max. | Min
malla
No 200 15 25M 10 35 35 35 35 36 36 36 | 36 Min | 36 Min
Max. ax Max Max Max Max Max Min | Min Mi
n
caracteri | LL 6 6 40 41 40 41 40 41 40 | 41 Min | 41 Min
sticas Max | Max Max Min Max Min Max | Min | Ma
de la X
fraccion LP NP 10 10 11 11 10 10 11 | 11 Min | 11 Min
que Max Max Min Min Max | Max | Mi
pasa la n
malla 40
indice de grupo 0 0 0 0 4 Max | 8 Min 4 8 12 16 20 20
Max Max | Max | Ma | Max Max
X

Tipo usual de Piedra Aren Arena limosa o arcillosa, arena Suelos Suelos Arcillosos

materiales Grava Arena | a Limosos

contribuyentes

Comportamient
0 general como
sub base

EXCELENTE BUENO

ACEPTABLE A MALO

Fuente: Montejo F., Alfonso. Ingenieria de pavimentos.1998

Tabla 6. Clasificacion de Suelos AASTHO — SUCS

Clasificacién de suelos
AASTHO (AASHTO M- Clasificacion de suelos SUCS
145) ASTM - D-2487
A-l-a GW.GP,GM,SW.SP,SM
A-1-b GM,GP,SM,SP
A-2 GM,GC,5M,SC
A'3 SP
A-4 LML
A-5 ML MH,CH
A-6 CLCH
A-7 OH,MH,CH

Fuente: Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

(2013) p.45
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Grafico 2 Rangos del limite liquido e indice de plasticidad para suelos AASHTO
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Fuente: Tesis “Influencia del aditivo cloruro de sodio como
estabilizante de la subrasante de la carretera tramo cruce el Porongo

— aeropuerto — Cajamarca”, (2018), p.15

La estabilizacion de un terreno se hace con la finalidad de incrementar sus
caracteristicas fisicas, empleadas como material de relleno, debiendo cumplir
las inspecciones de calidad y valores aceptables de resistencia, para poder ser
usados en los proyectos de ingenieria.

Para mejorar un terreno se toma en cuenta los criterios geotécnicos segun el
Manual de Carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013) que
sostienen que:

La sub rasante debe tener una capacidad de soporte CBR = 6%, <6% viene a
ser una sub rasante inadecuada y hay que consolidarlo, mejorarlo o cambiar el
material, ademas la sub rasante estd por encima de la napa freatica, min. 60
cm para extraordinaria y muy buena, a 80 cm es buena y regular, 100 cm
cuando es pobre y a 120 cm es inadecuada. Por lo tanto se tiene que conocer

el factor para usar un tipo de estabilizador” (p.114).
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Grafico 3. Proceso de seleccidn del tipo de estabilizacién.
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Fuente: MTC (2013).

En la subrasante la plasticidad influye bastante. Al respecto Juarez y Rico
(2005) mencionan que “la plasticidad se define como la disposicion de un
material para sostener distorsiones de forma adecuada, sin ser flexible, sin
alteracion de su volumen ni grietas” (p. 129). La conformacion de un suelo sera
definido a través de los limites de Atterberg ya que representan el rango de

humedades en el que un terreno tiene un comportamiento plastico.
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Tabla 7. Clasificacion de suelos indice de Plasticidad.

indice de
plasticidad | Plasticidad Caracteristica
IP=20 Alta Suelos muy arcillosos
IP=20 . )
IP>7 Media Suelos arcillosos
a Suelos poco arcillosos
IP<7 Beja plasticidad
No
IP=0 Plﬁ:’g‘}:ﬂ Suelos extensos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia, y pavimentos
(2013).

Tabla 8. Pardmetros de CBR para las categorias de la subrasante.

Categorias de subrasante CBR
So= Subrasante Inadecuada CBR=<3%
De CBRz3%
S1=Subrasante pobre
P A CBR <6%
De CBRz6%
= Sub Regul
S2= Subrasante Regular A CBR<10%
De CBRz10%
S3=Subrasante Buena
A CBR < 20%
De CBRz20%
S4=Sub t B
Uuprasanie muy LUena A CBR < 30%
ShH= Subrasante Excelente De CBRz30%

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia, y pavimentos
(2013)
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A continuacion, se presentan las pruebas necesarias que se tiene en este

trabajo de tesis:

El Ensayo de contenido de humedad (MTC E108) con el fin de determinar si

el terreno se encuentra en estado no saturado y saturado.

El Ensayo de anélisis granulométrico por tamizado (MTC E107) se emplea
para conocer cuantitativamente la distribucion del % de grava gruesa (3” a 3/4”),
grava fina (3/4” a N°4), arena gruesa (N° 4 a N° 10), arena media (N° 10 a N°
40), arena fina (N° 40 a N° 200) y finos (atraviesa el N° 200).

Tabla 9. Medidas de los tamices de malla cuadrada.

TAMICES AB 'EI::_:; RA
ul 75.000
al 50,800
s 38.100
B 25.400
ol 19,000
318" 9.500
™4 4.760
N0 2,000
N°20

0.840
N°40 0.425
N0 0.260
M=140 0.106
N"200 0.075

Fuente: Manual de ensayo de materiales (2016).
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El Ensayo del LL de los suelos (MTC E110) se hace con la “copa de
Casagrande” para determinar la humedad a los 25 golpes.

El Ensayo del LP de los suelos (MTC E111) es la humedad en el cual el suelo
se quiebra tras formarse barritas de 3mm de didmetro.

Ambos se emplean para poder identificar y clasificar los suelos.

El Ensayo de compactaciéon (Proctor Modificado) MTC E111 consistié en
colocar una energia modificada de [2700 kN-m/m3], con la finalidad de mejorar
las caracteristicas del terreno, de ésta forma bajar la cantidad de espacios

vacios.

El Ensayo de CBR (California Bearing Ratio) MTC E111 utilizado para
conocer la capacidad resistente de la subrasante. La relacion CBR es definida
para 0.1 “y 0.2 “que va a ser penetrado, para el esfuerzo de 1000 y 1500 Ib/plg?
en el muestrario.

Cada muestra es sumergida en agua hasta su saturacion. El ensayo CBR se
efectlia a las muestras compactadas en el laboratorio e inalteradas obtenidas
en el terreno y sobre suelos in situ.

Suelos, término con multiples o varias definiciones, pero la mas importante, es
aquella que se aplica a la parte superficial de la corteza terrestre que permite
sustentar de esta manera la vida vegetal en nuestro planeta tierra. (Juarez,
2005).

Subrasante, viene a ser la capa conformante del paquete estructural de un
pavimento rigido o flexible de un camino de algun lugar determinado. (Fonseca,
2001).

Ceniza de Cascara de Arroz, la cascarilla de arroz es un material de desecho
agricola constituyendo un 20% de la produccion a nivel mundial, que se

aproximé a los 700 millones de toneladas en el afio 2011.

Como mayor residuo del proceso de la produccion agricola de granos y su
disposicion final es uno de los mayores problemas existentes en los paises

productores de arroz, tal como lo es en el Perd. Segun estudios recientes, en
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el pais se producen cerca de 2 100.000 toneladas de arroz al afio, permitiendo

emplear este puzolanico para aumentar la resistencia de subrasantes.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
Segun Vargas (2009) indica que la investigaciéon aplicada “necesita elegir
teorias donde se planteen conceptos céntricos y sus caracteristicas
contextuales conforme a la problematica identificada” (p. 7).
El estudio sera aplicado ya que algunos de los antecedentes realizados

son de otras indagaciones.

Segun Nifo (2011) sustenta que “un diseio experimental establece
vinculos de causa y efecto, tambien muestra, verifica, rechaza o corrobora
teorias” (p. 34). Latesis esta basada en un proyecto experimental ya que
emplea una de las variables, donde se designa % de adicion de ceniza de

cascara de arroz y madera al muestrario de la variable independiente.

Al respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que “los
diseflos cuasi experimentales se fundamenta en utilizar una variable
independiente para poder examinar el efecto que simboliza en las
variables dependientes” (p. 184).

Asi mismo, tiene un disefio cuasi experimental, que es procedente del
disefio experimental, donde el tesista seleccionard el sitio del cual se

sacara el muestrario a analizar.

Por lo que Nifio (2011) menciona que “hay implicancia en conocer las
causas del objeto y hechos reales, contestando interrogantes esenciales
con el fin de saber el porqué de los hechos” (p. 35).

La investigacion es de forma aclaradora ya que va a diagnosticar a
mediante conclusiones el mejoramiento de la subrasante con la adicion

de cenizas, detallando claramente los procedimientos utilizados.

Segun Nifio (2011) menciona que “esta conectado con la cantidad y

emplea mayormente las mediciones y calculos” (p. 31).



El presente trabajo es de enfoque cuantitativo partiendo de una
suposicion donde el producto sera expresado en nameros, es decir, en
cuanto mejorard su CBR, humedad o6ptima y densidad seca de la

subrasante.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente

Ceniza de Arroz, ceniza de madera

Variable dependiente

Estabilizacion de la subrasante

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La investigacidon comprendié en detallar y realizar la comparacion de
multiples muestrarios de los suelos arcillosos, limoso, mediante las
adiciones de la puzolana obtenida de la CCA, para conocer sus
caracteristicas y propiedades con este aditivo reciclable, con las pruebas
en un laboratorio correspondiente. Este estudio permite obtener beneficios
gue aporta este aditivo en muestras de suelos de algunos tramos que
presenta suelos arcillosos, limosos en la via pueblo libre la libertad, Region

de Amazonas.

Poblacion

Al respecto Nifio (2011) indica que "la poblacién se conforma por un
conjunto total de componentes que integran el entorno de la indagacion”
(p. 56).

La poblacidon en ésta investigacion esta constituida por la via Pueblo Libre-
La Libertad.

Muestra
Segun Nifio (2011) expone “el muestrario es una representacion de la
poblacién, que es escogida con el objeto de examinar las particularidades

de una poblacion total” (p. 56).
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El muestrario esta constituida por toda la subrasante de la via Pueblo

Libre-La Libertad. En la via, se ejecutaron 2 calicatas de 150cm de

profundidad a cada 2 km, y después de sacar la tierra, se procedié a

desarrollar las pruebas indicadas.

Muestreo

Segun Nifio (2011) indica que “el muestreo es como la método por el cual

se obtiene la muestra de la poblacion” (p. 57).

Sera de tipo no probabilistico debido a que esta demarcado por el tesista.

Se escogio el tramo mas afectado para la extraccion de las muestras de

la presente tesis.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Técnica. Nifio (2011) indica “es la actividad que conlleva a la
investigacion, conocidos como métodos a aplicar a una investigacion”
(p. 30).

Segun Nifio (2011) manifiesta que “la observacion nos lleva a acceder
al entendimiento del mundo ordinario y eludir sus riesgos y resolver
sus necesidades” (p. 62).

La técnica aplicada en esta investigacion sera la observacion, donde
éste es el método mas creible que nos lleva a la veracidad. Técnica
de observacion: para recopilar de datos, con el fin de tener una
relacion directa con la realidad. Mediante visita in situ, se realiza el
recorrido de la via, en la cual se eligen 2 tramos criticos para su

estudio.

Instrumentos

Al respecto Baena (2017) nombra “los instrumentos son considerados
como base de la técnica con el fin de que cumpla con su objetivo”
(p.83). En las variables se emplearan los distintos instrumentos, asi
que los ensayos realizados en laboratorio obtengan productos

confiables, y para los diversos ensayos, poder diagnosticar el
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3.5.

comportamiento de las CCA y madera en la consolidacion de

subrasante de la via Pueblo Libre-La Libertad.

Ficha de observacion: facilitara determinar y analizar lo que se observa
en el contorno del investigador, ya que facilita identificar aspectos del

sitio a estudiar.

Fichas normadas por ensayo: facilitard ensayar y evaluar las
caracteristicas fisicas de las muestras de tierra con y sin la adicién de

la CCA y madera.

Ensayos normados en laboratorio: seran realizados para el andlisis de
las calicatas, permitiendo conocer las caracteristicas mas sustanciales

de las muestras con y sin la adicion de la CCA y madera.

Validez. Segun Hernandez et al. (2014) nombra que “la validez esta
vinculada con el grado en que un instrumento calcula la variable que
procura medir” (p. 233).

La tesis sera validada por el juicio de un profesional en Ingenieria Civil,
el cual validaré las herramientas que se usaran en la realizacion de las

pruebas de laboratorio.

Confiabilidad. Segun Hernandez et al. (2014) indica que “es el grado
en que un instrumento produce los resultados consistentes y
racionales” (p. 233).

En la presente tesis, estd vinculado con la calibracion correcta del
equipamiento utilizado en las pruebas de laboratorio, con el propdsito

de garantizar productos mas exactos posibles y confiables.

Procedimientos
Se realizaron actividades de recoleccién de muestras y ensayos en el

laboratorio, los que se mencionar de la forma siguiente:

1. Escoger el lugar para de toma muestras, el mas representativo.
2. Hacer las calicatas y proceder a extraer las muestras.

3. Recolecta la cascara de arroz y ceniza de madera.

33



3.6.

4. Traslado de muestra de suelo y cenizas de cascara de arroz y

ceniza de madera al Laboratorio.

Para el suelo en estado natural, se extraera muestras por cada
calicata, con el proposito de conocer su contenido de humedad, el
andlisis granulométrico, limites de Atterberg y luego se realizara la
clasificacion del suelo mediante SUCS y AASHTO. Asi mismo se
realizara la compactacion del suelo a través del Proctor Modificado
para conocer los valores de la MDS y el OCH y finalmente realizar el
ensayo del CBR para conocer el % del indice de resistencia del terreno
natural. Seguidamente se obtendra el suelo tratado, que consistira en
la incorporacion de ceniza de cascara de arroz y madera a la muestra,
se comenzara a realizar el compactado del suelo con una energia
modificada, sin la combinacion de aditivos y luego 3 muestras con la
mezcla de las diferentes dosificaciones del ceniza de arroz (3%, 10%
y 15%), madera (madera) tipo aserrin (3%, 10% y 15%), ceniza de
arroz mas madera (3%, 10% y 15%), con la finalidad de calcular los
nuevos valores de la MDS y OCH, finalmente, se calculara el CBR del
terreno tratado con la adicion de las diversas dosificaciones, para

poder obtener el indice de resistencia del suelo tratado.

Método de analisis de datos.

Después de la toma de las muestras, se realizaran los
correspondientes ensayos en un laboratorios de suelos, para poder
determinar su varias propiedades, seguidamente se adicionara por
separado y en combinacion de las muestras los porcentajes
determinados de cenizas de cascara arroz y cenizas de madera para
conocer sus nuevas propiedades. Estas pruebas se trabajan en el
programa MS Excel para la elaboracién de histogramas y gréaficos para

su interpretacion y descripcion de los resultados.

Al respecto Baena (2017) nos menciona que “las investigaciones

necesitan recopilacién de informacion claras, entendibles y seguras
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3.7.

con la finalidad de interpretar la realidad que se esta averiguando y
poder obtener resultados utiles”

En éste estudio se elaborardn pruebas a los suelos tales como
contenido de humedad, analisis granulométrico de suelos por
tamizado, LL, LP e IP, Proctor Modificado y también el ensayo de CBR
en laboratorio para la muestra patron. Asi mismo, se indicara el
proceso del desarrollo de los ensayos de manera sintetizada conforme
al Manual de Ensayos de Materiales 2016 dispuesto por el MTC.

Aspectos éticos.

Se garantiz6 en presentar una tesis con fuentes confiables y

resultados con la mayor veracidad.

La investigacion es auténtica y original en base a la recopilacion de
datos y procesamiento de los mismos, respetando las normas y guias
de elaboracién para la realizacion de la presente tesis y conforme a las
disposiciones del Vicerrectorado de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Los resultados de la tesis denominado “Estabilizacidon de subrasante con

cenizas de cascara de arroz y madera para la via Pueblo Libre-La Libertad,

Amazonas, 2021” es a través del analisis de propiedades fisicas tales como

la granulometria, limite de Atterberg y en lo que respecta a los analisis de

las propiedades mecanicas que comprende el analisis del Proctor, analisis
del CBR (100%) y andlisis del CBR (95%) obteniendo los resultados con

significancia.

4.1. Resultado del estudio de suelos para la muestra patron

Se tiene la muestra Patron indicando resultados siguientes

Tabla 10. Datos de las muestras IP, SUCS, AASHTO — Subrasante.

CALICATA/KM | CH LL LP P SUCS AASHTO | 4-200 | <200
ML, LIMO DE [\ ¢ o)

C1,0+000 |6.23|39.36| 26.54|12.8|BAJA MALG | 7-86]9214
PLASTICIDAD
ML, LIMO DE [\ ¢ o)

C2,1+000 |5.12|39.28| 26.45|12.8 | BAJA VALG | 11:22|88.78
PLASTICIDAD
ML, LIMO DE | 1 & o)

C3,2+000 |4.38|39.32| 26.19|13.1|BAJA VAL | 14.31]85.69
PLASTICIDAD
CL-ML,
ARCILLA A-4 (9),

C4,3+000 | 7.3|29.47| 22.55|6.92| LOMOSADE |REGULA |12.01|87.99
BAJA R-MALO
PLASTICIDAD
ML, LIMO DE | 5 ¢ o)

C5, 4+000 |5.09| 39.19| 25.84 | 13.4 | BAJA VALG, | 12:01/87.99
PLASTICIDAD
ML, LIMO DE | 5 ¢ o)

C6,5+000 | 5.4| 39.2| 26.19|13.0|BAJA VALe, | 13:29|86.71
PLASTICIDAD
ML, LIMO DE  |A-4 (9),

C7,6+000 |6.31|29.44| 23.76 |5.68 | BAJA REGULA | 11.16 | 88.84
PLASTICIDAD |R-MALO
ML, LIMO DE  |A-4 (9),

C8,6+900 |5.73|29.38| 22.55|6.83 | BAJA REGULA | 10.82 | 89.18
PLASTICIDAD |R-MALO

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio
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Se tiene la muestra Patron indicando resultados de CBR, Proctor

modificado, humedad o6ptima y densidad seca en sub rasante, en la

muestra Patrén.

Tabla 11. CBR Patron - Calicata 1,3,5y 7

0 0 9
CALICATA 1 ﬁt 3200/0/0 8:1 162_;13022 8:; 18?'540%2
0 0 9
CALICATA 3 2'[ ;goo/o/" 8:1 2:2802 8:; 180_;350%)2
0 9 9
CALICATAS ﬁt ;goo/o/o 8:1 16(?.51050/20 8; 171.;3,453;20
CALICATA 7 ﬁt ;goo/z/o 8:1 3:3222 8:; 13222//2

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Tabla 12. Resultados del CBR, Humedad 6ptima y densidad - Patron

CALICATA | CBR 95% H(L)JI':\,/I.II__:”[\)AQD DENSIDAD
C1 8.50% | 10.00% 1.885
C3 8.80% | 10.50% 1.86
C5 7.35% 9.00% 1.87
C7 10.35%| 10.20% 1.831
Fuente: Resultado ensayo de laboratorio
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Grafico 4. CBR 95%

CBR 95%
12.00%
10.35%

8.00% 7.35%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

c1 c3 cs c7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en este cuadro podemos apreciar que el CBR, es muy parecido en la
via, asi mismo notamos que en la calicata C7, tenemos un suelo de buena calidad, y

en las calicatas C1, C3, C5 el suelo tiene una clasificacién de regular.

Por lo que se ha utilizado para mejorar el suelo los menores valores de CBR, en este
caso C5 con 7.35% y C1 con 8.5%, pero se han utilizado los maximos y minimos
valores de CBR, C7 con 10.35% y C5.

Gréfico 5. Humedad Optima

HUMEDAD OPTIMA

11.00%
’ 10.50%

10.50% 10.20%
° 10.00% 3

10.00%
9.50%
’ 9.00%
9.00%
c1 c3 s c7

8.00%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en este cuadro podemos apreciar que los resultados de PROCTOR,
es muy parecido en la via, asi mismo notamos que en la calicata C5, la humedad que

necesita es 9%.

Por lo que se ha utilizado para mejorar el suelo los menores valores, en este caso C5
con 9.0% y C1 con 10.0%.
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Grafico 6. Resultados de Densidad

DENSIDAD
1.900 RS
1.880 1.870
1.860
1.860
1.840 1.831
1.820 I
1.800
c1 c3 cs c7

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacidn: en este cuadro podemos apreciar que la densidad maxima seca cuyos

valores varian de 1.885 a 1.831.
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4.2. Estabilizacién de Subrasante con adicién de Cenizas de

Céascara de Arroz - calicata 01 y calicata 02.

Tabla 13. Resultados comparativos — ceniza de cascara de arroz en calicata

01
Patron (c5) 3% 10% 15%
CBR 7.35% 6.75% 7.30% 7.95%
PROCTOR
Humedad Optima 10.00% 10.20% 10.50% 11.20%
Densidad 1.885 1.905 1.915 1.934

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Gréfico 7. Variacion del CBR-ceniza cascara de arroz en calicata 01

Variacion del CBR con ceniza de Cascara de
Arroz en Calicata 01

8.20%

8.00% 7.95%
7.80%
7.60%
7.40% 7.35% 7.30%
7.20%
7.00%
6.80% 6.75%
6.60%
6.40%
6.20%
6.00%
Patron (c5) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con las diferentes adiciones de ceniza, notamos que el suelo tiene una
tendencia a mejorar su CBR y al adicionar un 15% se incrementa a 7.95% lo que
significa un aumento del valor patrén en 0.60 con respecto al patrén, vemos que con

menos ceniza tiende a baja. Por lo que hay una disminucién de 0.60.
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Grafico 8. Variacion de la Humedad-ceniza cascara de arroz en calicata 01

Variacion de la Humedad Optima con ceniza
de cascara de arroz en calicata 01

11.40% 11.20%
11.20%
11.00%
10.80%
10.60% 10.50%
10.40% 10.20%
0,

10.20% 10.00%
10.00%

9.80%

9.60%

9.40%

Patron (c5) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que la humedad optima de la ceniza, varia con
respecto al patrén, solo apreciamos que sube un 1.2 con la muestra patron que tiene
un 10%.

Grafico 9. Variacion de la densidad-ceniza cascara de arroz en calicata 01

Variacion de la Densidad con Ceniza de
cascara de Arroz en calicata 01

1.94 1.934
1.93
1.92 1.915
191 1.905

1.9
1.89 1.885
1.88
1.87
1.86

Patron (c5) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede notar que la densidad de las muestras aumenta, a medida
gue aumentamos el porcentaje de ceniza de arroz, esta variacion es de 0.059, un valor

muy pequefio y con relacion a las otras muestras no hay diferencia.

41



Patréon (c7) 3% 10% 15%
CBR 10.35% 8.05% 8.40% 8.96%
PROCTOR
Humedad Optima 10.20% 10.80% 11.20% 11.70%
Densidad 1.831 1.850 1.870 1.890

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Grafico 10. Variacion del CBR -Ceniza con cascara de arroz en calicata 02

Variacion del CBR con ceniza de cascara de

12.00%

10.35%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

Patron (c7)

arroz en calicata 02

8.05%

3%

Fuente: Elaboracion propia

8.40%

10%

8.96%

15%

Tabla 14. Resultados comparativos — ceniza con cascara de arroz en calicata 02

Interpretacion: Con las diferentes adiciones de ceniza, notamos que el suelo tiene una

tendencia a disminuir su CBR y al adicionar un 15% se obtiene un valor de 8.96% lo

que significa una disminucién del valor patron en 1.39, la diferencia maxima se da al

adicionar un 3% de cascara de arroz, cayendo a un valor de 2.3, notando que para este

tipo de suelo no es conveniente a adicidn de esta puzolana.
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Gréafico 11. Variacion de la Humedad Optima-Ceniza cascara de arroz en calicata 02

Variacion de la Humedad Optima con ceniza
con cascara de arroz en calicata 02

12.00% 11.70%
11.50% 11.20%
11.00% 10.80%
10.50% 10.20%
10.00%
9.50%

9.00%
Patron (c7) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que la humedad optima de la ceniza, varia con
respecto al patrén, apreciamos que sube un 1.7% con la muestra patrén que tiene un

valor de 10.20%, esta sube con respecto al patron en 1.5%.
Gréfico 12. Variacion de la Densidad-Ceniza con cascara de arroz en calicata 02

Variacion de la Densidad con ceniza de
cascara de arroz en calicata 02

1.9
1.890
1.89 1.885
1.88
1.870
1.87
1.86
1.850
1.85
1.84 l
1.83
Patron (c7) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la densidad de las muestras aumenta, al adicionar 15% de porcentaje

de CCA, esta variacion es de 0.005, un valor muy bajo.
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4.3. Estabilizacién de Subrasante con adicién de Cenizas de

Madera en calicata 01 y calicata 02.

Tabla 15. Resultados comparativos — ceniza madera en calicata 01

Patrén (c5) 3% 10% 15%
CBR 7.35% 6.57% 7.10% | 7.60%
Variacion (%) -10.6% -3.4% 3.4%
PROCTOR
Humedad Optima 10.00% 10.1% 10.4% 11.0%
Densidad 1.885 1.891 1.904 1.923

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Grafico 13. Variacion del CBR- ceniza madera en calicata 01

Variacion del CBR con ceniza de madera en

calicata 01
7.80%
° 7.60%
7.60%
7.40% 7.35%
7.20% 7.10%
7.00%
6.80%
6 60 6.57%
. 0
6.40%
6.20%
6.00%
Patron (c5) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: con las diferentes adiciones de ceniza madera, notamos que el suelo
tiene una tendencia a tener menor valor el CBR y su mayor valor lo obtiene al 15% a

7.60% lo que significa una variacion de 0.25% respecto a la muestra patron.
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Gréfico 14. Variacion de la Humedad Optima — ceniza de madera en calicata 01

Variaciéon de la Humedad Optima con ceniza
de madera en calicata 01

11.20% 11.0%
11.00%
10.80%
10.60% 10.4%
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9.60%

9.40%

Patron (c5) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se aprecia que a medida que se aumenta el porcentaje de ceniza de
madera varia ligeramente el contenido de humedad de las muestras el cual varia desde
10.00 a 11.00%, lo que representa un incremento del 1.00%, esto se debe al material

adicionado que absorbe mayor cantidad de agua.
Grafico 15. Variacion de la densidad- ceniza de madera en calicata 01

Variacion de la densidad con ceniza de
madera en calicata 01

1.93

1.923
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Patron (c5) 3% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se aprecia que a medida que se aumenta el porcentaje de ceniza
aumenta la densidad de las muestras el cual varia desde 1.885 a 1.923, lo que

representa un incremento del 0.038, esto podria deberse al material adicionado.
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Tabla 16. Resultados comparativos — ceniza de madera en calicata 02

Patron (c7) 3% 10% 15%
CBR 10.35% 7.88% 8.15% 8.55%
Variacion (%) -24.2% -21.6% -17.8%
PROCTOR
Humedad Optima 10.00% 10.5% 11.0% 11.5%
Densidad 1.885 1.840 1.860 1.873

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Grafico 16. Variacion del CBR — ceniza de madera en calicata 02

Variacion del CBR con ceniza de madera en

calicata 02
12.00%
10.35%
10.00% 0
7.88% 8.15% 8.55%

8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

Patron (c7) 39% 10% .

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: con las diferentes adiciones de ceniza madera, notamos que el suelo
tiene una tendencia a tener menor valor el CBR al adicionar el 15% obteniendo 8.55%

lo que significa una variacién de 1.80% menos respecto a la muestra patron.
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Gréfico 17. Variacion de la Humedad Optima - ceniza de madera en calicata 02

Variacion de la Humedad Optima con ceniza de
madera en calicata 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se aprecia que a medida que se aumenta el porcentaje de ceniza de
madera varia ligeramente el contenido de humedad de las muestras el cual varia desde
10.00 a 11.50%, lo que representa un incremento del 1.50%, esto podria deberse al

material adicionado.
Grafico 18. Variacion de la Densidad - ceniza de madera en calicata 02

Variacion de la Densidad con ceniza de madera
en calicata 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se aprecia una disminucion de la densidad al adicionar ceniza de

madera. Esta disminucién se da cuando tiene menor porcentaje de ceniza de madera.
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4.4. Estabilizacién de subrasante con adicién de ceniza de
cascara de arroz mas ceniza de madera en calicata 01 y

calicata 02.

Tabla 17. Resultados comparativos - Ceniza de cascara de arroz mas madera
en calicata 01

Patrén (c5) 3% 10% 15%
CBR 7.35% 6.5% 7.1% 7.8%
PROCTOR
Humedad Optima 10.0% 10.1% 10.4% 11.0%
Densidad 1.885 1.852 1.891 1.932

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Gréfico 19. Variacion del CBR con ceniza cascara de arroz mas madera calicata 01

Variacion del CBR con ceniza cascara de arroz y
madera en Calicata 01
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: con las diferentes adiciones de ceniza de arroz y madera las que se
adicionaron en proporciones iguales, notamos que el suelo tiene una tendencia a
perder y aumentar resistencia de CBR en el valor de mas porcentaje de aditivos (15%)

tenemos una variacion de 6.12% respecto a la muestra patron.
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Graéfico 20. Variacion de la Humedad Optima con ceniza cascara de arroz mas

madera en calicata 01

Variacion de la Humedad Optima con ceniza de
cascara de arroz mas madera en calicata 01
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se aprecia como al aumentar el porcentaje de la ceniza varia
ligeramente el contenido de humedad de las muestras, el cual varia desde 10.00 %
hasta un 11.00 %, lo que representa un ligero incremento del 1.00%, esto podria

deberse al material adicionado.

Gréfico 21. Variacion de la densidad con ceniza cascara de arroz mas madera en
calicata 01

Variacion de la densidad con ceniza de cascara
de arroz mas madera en calicata 01
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: se aprecia que a medida que se eleva el porcentaje de ceniza y
madera aumenta la densidad de las muestras el cual varia desde 1.885 a 1.932, lo que

representa un incremento bajo de 0.047 esto podria deberse al material adicionado.

Tabla 18. Resultados comparativos - ceniza de cascara de arroz mas madera
en calicata 02

Patrén (c7) 3% 10% 15%
CBR 10.35% 7.9% 8.1% 8.8%
PROCTOR
Humedad Optima 10.0% 10.4% 10.8% 11.9%
Densidad 1.885 1.82 1.84 1.875

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

Grafico 22. Variacion del CBR con ceniza de cascara de arroz mas madera en

calicata 02

Variacion del CBR con ceniza de cascara de arroz
mas madera en calicata 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Con las diferentes adiciones de ceniza de arroz mas madera ( las que
se adicionaron en proporciones iguales), notamos que el suelo tiene una tendencia a
perdery luego a aumentar resistencia de CBR en el valor de mas porcentaje de aditivos

(15%) tenemos una variacion de 6.12% respecto a la muestra patron.
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Grafico 23. Variacién de la Humedad Optima con ceniza de cdscara de arroz mas

madera en calicata 02

Variacion de la Humedad Optima con ceniza
de cascara de arroz mas madera en calicata 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se aprecia que a medida que se aumenta el porcentaje de ceniza y
madera varia ligeramente el contenido de humedad de las muestras el cual varia desde
10.00% a 11.9%, lo que representa un ligero incremento del 1.90%, esto se debe al
material adicionado.

Gréfico 24. Variacion de la densidad con ceniza de cascara de arroz mas madera en

calicata 02

Variacion de la densidad con ceniza de cascara
de arroz mas madera en calicata 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: con las diferentes adiciones de ceniza de arroz mas madera (las que

se adicionaron en proporciones iguales), notamos que el suelo tiene una tendencia a
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disminuir el valor de la densidad, lo cual para el porcentaje de aditivos (15%) tenemos

una variacion de 0.01 por debajo de la muestra patron.

Tabla 19. Resultados resumen de la adicion de cenizas 3%, 10% y 15%

Ceniza de cadscara de arroz
CALICATA 01 CALICATA 02
Patrén (c5)| 3% 10% 15% |Patron (c7)| 3% 10% 15%
CBR 7.35% 6.75% | 7.30% | 7.95% 10.35% 8.05% | 8.40% | 8.96%
PROCTOR
Humedad
Optima 10.0% 10.20% [ 10.50% | 11.20% 10.0% 10.80% [ 11.20% | 11.70%
Densidad 1.885 1.905 | 1.915 | 1.934 1.885 1.850 | 1.870 | 1.890
Ceniza de madera
CALICATA 01 CALICATA 02
Patrén (c5)| 3% 10% 15% |Patron (c7)| 3% 10% 15%
CBR 7.35% 6.57% | 7.10% | 7.60% 10.35% 7.88% | 8.15% | 8.55%
PROCTOR
Humedad
Optima 10.0% 10.1% | 10.4% | 11.0% 10.0% 10.50% | 11.00% | 11.50%
Densidad 1.885 1.891 | 1.904 | 1.923 1.885 1.840 | 1.860 | 1.873
Ceniza de cascara de arroz mas madera
CALICATA 01 CALICATA 02
Patrén (c5)| 3% 10% 15% |Patrén (c7)| 3% 10% 15%
CBR 7.35% 6.5% | 7.1% | 7.8% 10.35% 79% | 8.1% | 8.8%
PROCTOR
Humedad
Optima 10.0% 10.1% | 10.4% | 11.0% 10.0% 10.4% | 10.8% | 11.9%
Densidad 1.885 1.852 | 1.891 | 1.932 1.885 1.820 | 1.840 | 1.875

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio

En la tabla 18 se muestra los resultados de CCA en la cual en la calicata N° 01 se
obtiene un aumento del valor de CBR hasta en un 7.95% (para una adicion del 15%)
respecto a la muestra patrén de 7.35%, la humedad optima aumenta y en la calicata
02 hasta 11.70%, la densidad seca hasta un valor de 1.934 gr/cm3 para la calicata
01.En la adicion de cenizas de madera el CBR tiende a disminuir respecto a la muestra
patron de 10.35% a 8.55% para una adicion del 15% del aditivo, asi mismo se logra
incrementar el valor de la humedad optima y densidad pero en menores valores
respecto a las cenizas de cascara de arroz. Con las cenizas de cascara de arroz mas
las cenizas de la madera solo en la calicata N° 01 se mejora el CBR de 7.35% a
7.80%, la humedad optima y la densidad tiende a aumentar pero en valores menores
respecto a las cenizas de céscara de arroz; como se puede observar hay un

aumento de valores del CBR, humedad 6ptima y densidad seca, por lo que se
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logra mejorar las propiedades mecanicas de la subrasante con suelos arcillosos,

limosos empleando las cenizas de arroz.

4.5. Comparacion de Resultados

Tabla 20. Comparacion de Variacion del CBR

3% 10% 15%
PATRON C5-CALICATA 01 7.35% 7.35% 7.35% ‘
CENIZA CASCARA ARROZ 6.75% 7.30% 7.95%
CENIZA MADERA 6.57% 7.10% 7.60%
CENIZA CASCARA ARROZ MAS
MADERA 6.47% 7.11% 7.80%
PATRON C7- CALICATA 02 10.35% 10.35% 10.35%
CENIZA CASCARA ARROZ 8.05% 8.40% 8.96%
CENIZA MADERA 7.88% 8.15% 8.55%
CENIZA CASCARA ARROZ MAS
MADERA 7.94% 8.07% 8.75%
Fuente: Resultado ensayo de laboratorio
Grafico 25. COMPARATIVO CBR —CALICATA 01
COMPARATIVO CBR - CALICATAO1
8.00% 7.95%
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—0—30 —=80=—10% 15%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El analisis de la calicata 01, sobre la variacién del CBR, se nota
qgue muestras de adicion de 15% mejoran la resistencia de la Sub-rasante, en
un valor méximo de 7.95%, valores por encima del CBR-Patron, en adiciones
de 10% notamos que el suelo no mejora incluso hay un tendencia a disminuir,

obteniendo un valor de 7.11%, por otro lado se nota claramente que la adicion
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del aditivo en porcentajes de 3% hacen que se pierda resistencia del terreno

incluso a valores de un suelo que podria sugerirse que se elimine.

Grafico 26. Comparativo CBR —CALICATA 02

COMPARATIVO CBR - CALICATA 02
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El analisis de la calicata 02, sobre la variacion del CBR, se nota
gue muestras con todas las combinaciones, existe una disminucion del CBR,
notandose que en proporciones menores de aditivos en todos los casos

disminuye considerablemente, un suelo que es bueno, lo vuelve malo.

Tabla 21. Comparacién de variacion de la humedad 6ptima

3% 10% 15%

CENIZA CASCARA ARROZ 10.20% 10.50% 11.20%
CENIZA MADERA 10.13% 10.40% 11.00%
CENIZA CASCARA ARROZ MAS

MADERA 10.10% 10.35% 11.00%
PATRON C7-CALICATA 02 10.00% 10.00% 10.00%
CENIZA CASCARA ARROZ 10.80% 11.20% 11.70%
CENIZA MADERA 10.50% 11.00% 11.50%
CENIZA CASCARA ARROZ MAS

MADERA 10.40% 10.80% 11.88%

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio
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Grafico 27. Comparativo Humedad — CALICATA 01

COMPARATIVO HUMEDAD - CALICATA 01
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El andlisis sobre la variacion de la Humedad, a mayor cantidad
de aditivo, esta aumenta, con un valor maximo de 11.20% para una muestra de
al 15% con ceniza de arroz, y el valor minimo con 10.10% con ceniza de arroz

mas madera para un porcentaje de 3%.
Grafico 28. Comparativo Humedad — CALICATA 02

COMPARATIVO HUMEDAD - CALICATA 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El andlisis sobre la variacion de la humedad en el cuadro 25, a
mayor cantidad de aditivo, esta aumenta, con un valor maximo de 11.88% para
una muestra al 15% con ceniza de arroz mas ceniza de madera, y el valor
minimo con 10.40%, también CCA mas ceniza de madera para un porcentaje
de 3%
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Tabla 22. Comparacion de Variacion de la Densidad

3% 10% 15%

PATRON C5-CALICATA 01 1.885 1.885 1.885
CENIZA CASCARA ARROZ 1.905 1.915 1.934
CENIZA MADERA 1.891 1.904 1.923
CENIZA CASCARA ARROZ MAS
MADERA 1.852 1.891 1.932
PATRON C7-CALICATA 02 1.885 1.885 1.885
CENIZA CASCARA ARROZ 1.85 1.87 1.89
CENIZA MADERA 1.84 1.86 1.873
CENIZA CASCARA ARROZ MAS

MADERA 1.82 1.84 1.875

Fuente: Resultado ensayo de laboratorio
Grafico 29. Comparativo Densidad — Calicata 01
COMPARATIVO DENSIDAD - CALICATA 01
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El analisis sobre la variacion de la Densidad, notamos que; para

una muestra ML, malo, para adiciones de aditivos de ceniza de arroz y aditivo

con ceniza de madera, hay un aumento de la densidad, pero se observa una

disminucién con respecto a la adicion al 3% para ceniza de arroz mas ceniza

de madera en 1.852, lo que representa una disminucion del 0.033%.
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Grafico 30. Comparativo Densidad — Calicata 02

COMPARATIVO DENSIDAD - CALICATA 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El andlisis sobre la variacién de la densidad, notamos que; para
una muestra CL-ML, de clasificacion regular, para adiciones de aditivos de
ceniza de cascara de arroz, hay un aumento de la densidad y también para las
adiciones de aditivos de ceniza de madera al 10% y 15%, pero se observa una
disminucidn con respecto a la adicién al 3%, y para la ceniza de arroz mas
ceniza de madera al 3%, existe una disminucion de la densidad a 1.82gr/cm3,
lo que representa una disminucion del 0.065. Solo un valor esté por arriba de
la densidad patrén que es 1.89gr/cm3 correspondiente a la ceniza de arroz al
15%.

De la comparacién de los CBR podemos decir que la CCA en la calicata 01 es
la que tiene un mayor valor de 7.95% (adicion del 15%) respecto a su muestra
patron de 7.35%

La humedad optima en ambas muestras (10%) de las 02 calicatas con adicion

del 15% es la que mejores valores tiene hasta un 11.88%.

La densidad seca en la calicata 01 es la que obtiene un valor de 1.934 gr/cm3
al adicionar un 15% de la ceniza de cascara de arroz respecto a la muestra

patron de 1.885 gr/cm3.
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4.6. Prueba de hipoétesis.

Ha: La proporcion de ceniza de cascara de arroz (CCA) mejora
significativamente las caracteristicas mecanicas del suelo arcilloso,
limoso en la subrasante de la Via Pueblo Libre-La Libertad, Amazonas
2021.

Ho: La proporcion de ceniza de cascara de arroz no mejora
significativamente las caracteristicas mecanicas del suelo arcilloso,
limoso en la subrasante de la Via Pueblo Libre-La Libertad, Amazonas
2021.

Segun los resultados obtenidos solo las CCA mejora

considerablemente la subrasante en la presente investigacion.

Los resultados mostraron un valor p mayor a 0.05 de confiabilidad, por
lo que se menciona que proporcién de CCA mejora las caracteristicas
mecanicas del suelo arcilloso, limoso en la subrasante de la Via Pueblo
Libre-La Libertad, Amazonas 2021, por lo tanto, se acepta la Ha y se

rechaza la hipétesis nula Ho.
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Tabla 23: Comparacion del CBR

Subconjunto
para alfa = 0.05

Producto de semejanza

Tipos de combinacién de

Subrasante mas aditivo 1 2
Existe la demostracion que el CBR de
al menos uno de las combinaciones es
Patron 7.35% diferente de forma muy importante
(p<.01). EI CBR patron difiere en la RS
respecto a los CBR Mejorados.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Arroz 3% 6.75% entre los CBR con aditivos al 3% con
ceniza de Arroz.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Arroz 10% 7.30% entre los CBR con aditivos al 10%, con
ceniza de Arroz.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Arroz 15% 7.95% entre los CBR con aditivos al con
ceniza de Arroz.
Dentro de grupos p=1 | p=,147
Entre mezclas p=,000**
Existe la demostracion que el CBR de
al menos uno de las combinaciones es
Patrén 7.35% diferente de forma muy importante
(p<.01). EI CBR patron difiere en la RS
respecto a los CBR Mejorados.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Madera 3% 6.57% entre los CBR con aditivos al 3% con
ceniza de Madera
Con Ceniza de Madera No se evidencia dife_r_encia en la RS
7.10% entre los CBR con aditivos al 10%, con
10% .
ceniza de Madera
. No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Madera 7.60% entre los CBR con aditivos al con
15% .
ceniza de Madera.
Dentro de grupos p=1 | p=,158
Entre mezclas p=,000**
Existe la demostracion que el CBR de
al menos uno de las combinaciones es
Patrén 7.35% diferente de forma muy importante
(p<.01). EI CBR patron difiere en la RS
respecto a los CBR Mejorados.
Con Ceniza con Madera y No se evidencia diferg_ncia en la RS
6.47% entre los CBR con aditivos al 3% con
de Arroz 3% .
ceniza de Madera
Con Ceniza con Madera y No se evidencia dife_r_encia en la RS
de Arroz 10% 7.11% entr_e los CBR con aditivos al 10%, con
ceniza de Madera
Con Ceniza con Madera y No se evidencia diferer)gia en la RS
de Arroz 15% 7.80% entr_e los CBR con aditivos al con
ceniza de Madera.
Dentro de grupos p=1 | p=,245
Entre mezclas p=,000**
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Subconjunto
para alfa = 0.05

Producto de semejanza

Tipos de combinacién de

Subrasante mas aditivo 1 2
Existe la demostracion que el CBR de
) 10.35 al menos uno de las combinaciones es
Patron % diferente de forma muy importante
° (p<.01). El CBR patron difiere en la RS
respecto a los CBR Mejorados.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Arroz 3% 8.05% entre los CBR con aditivos al 3% con
ceniza de Arroz.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Arroz 10% 8.40% entre los CBR con aditivos al 10%, con
ceniza de Arroz.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Arroz 15% 8.96% entre los CBR con aditivos al con
ceniza de Arroz.
Dentro de grupos p=1 p=,168
Entre mezclas p=,000**
Existe la demostracion que el CBR de
] 10.35 al menos uno de las combinaciones es
Patrén % diferente de forma muy importante
° (p<.01). El CBR patron difiere en la RS
respecto a los CBR Mejorados.
No se evidencia diferencia en la RS
Con Ceniza de Madera 3% 7.88% entre los CBR con aditivos al 3% con
ceniza de Madera
. No se evidencia diferencia en la RS
(1:8(90 Ceniza de Madera 8.15% entr.e los CBR con aditivos al 10%, con
ceniza de Madera
. No se evidencia diferencia en la RS
i:so(;)Cenlza de Madera 8.55% entr_e los CBR con aditivos al con
ceniza de Madera.
Dentro de grupos p=1 p=,123
Entre mezclas p=,000**
Existe la demostracion que el CBR de
) 10.35 al menos uno de las combinaciones es
Patrén % diferente de forma muy importante
° (p<.01). El CBR patron difiere en la RS
respecto a los CBR Mejorados.
. No se evidencia diferencia en la RS
((jlé)r;\r(?gzng;con Madera y 7.94% entre los CBR con aditivos al 3% con
ceniza de Madera
Con Ceniza con Madera y No se evidencia dife_r_encia en la RS
de Arroz 10% 8.07% entr.e los CBR con aditivos al 10%, con
ceniza de Madera
. No se evidencia diferencia en la RS
ngr;ﬁg;lfgozon Madera y 8.75% entr.e los CBR con aditivos al con
ceniza de Madera.
Dentro de grupos p=1 p=,289
Entre mezclas p=,000**

Fuente: elaboracién propia
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V. DISCUSION

1.- Es muy importante tener buena estabilizacion de suelos ya esta va a
permitir que se mejorare la calidad del terreno y hacerlo en un material mas
eficiente para el uso requerido, de manera que se busque disminuir su
permeabilidad, erosionabilidad, compresibilidad, plasticidad, controlar su
expansion e incrementar la resistencia de este mismo. (Suérez 2014), se
observa que al aplicarla a nuestra investigacion hemos obtenido valores
favorables con respecto a incrementar la resistencia del terreno y los

mejores valores se han obtenido con la CCA.

2.- Los resultados en el estudio “Estabilizacién de subrasante utilizando
puzolanico de cascarilla de arroz y cal para mejorar la capacidad portante,
San Martin-2020”. Los resultados fueron que se tenia un suelo (GC). En las
combinaciones de 3% al 15%: 85% de Ar, 9% de Puzolanico, de Cascarilla
de Arroz y 6% de Cal; concluyendo que es el disefio 6ptimo por lo que se
logré alcanzar un CBR al 100% de 10.20, el cual con la los datos de la

presente Investigacion se ha obtenido un 7.95%.

3.- Revisando los resultados, “Estabilizacién de suelos arcillosos con ceniza
de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante”, se vio que se
incrementd el valor de (CBR) de un valor de 5% hasta 19,4% realizando
combinaciones de suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz, teniendo la
mezcla un 20% de ceniza de cascara de arroz. Se ve que en nuestro caso
los valores, donde los valores varian desde 6.75% a 7.95%, pero en

mezclas de 3 al 15%.

4.- Discutiendo los resultados de la Tesis, Estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando cenizas de bagazo de cafa para el mejoramiento de
subrasante en el sector Barraza, Trujillo, La ceniza de bagazo de cafia de
azucar (CBCA) puede ser utilizada como un aditivo para la estabilizacion de
suelos en nuevos proyectos de infraestructura vial, para tener una
construccion sostenible, reduciendo de esta manera los impactos
ambientales. Aplicada a un suelo arcilloso — limoso, incorporando de ceniza

de bagazo de la cafia de azucar, en diferentes porcentajes de 5%, 10% y
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15% en relacion al suelo seco, se indica que tiene un porcentaje de CBR de
23.67%, al comparar los dos estudios, podemos notar que se obtiene
resultados muy superiores a nuestros resultados de laboratorio, que como

valor méximo tenemos 7.95%.

5.- Los resultados en el articulo, estabilizacion de la subrasante utilizando
geopolimero a base de ceniza de cascara de arroz (GRHA) y polvo de horno
de cemento (CKD), explora el uso de residuos de la RHA y CKD para
mejorar la resistencia mecanica de un suelo de subrasante obtenido de un
tramo de carretera averiado en Nigeria. Los estabilizadores se adicionaron
con el suelo en medidas variables que iban del 7,5 al 15% para la
estabilizacion de la ERC. Los resultados muestran una mecéanica mejorada
con ambos estabilizadores. Sin embargo, la estabilizacion realizada con
CKD al 10% y geopolimero 3 (8% RHA y 10% CKD) fue la 6ptima, en la
presente investigacion se adicionaron en proporcion del 3%, 10% y 15%,
siendo esta ultima proporcion la que mejor se tiene para estabilizar el suelo

de subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

1. Podemos concluir que cuando se adiciona CCA, en la muestra de la
calicata 01, el CBR, se nota que muestras de adicion del 15% mejoran la
resistencia de la Sub-rasante, en un valor maximo de 7.95%, y los demas
valores estan por encima del CBR-Patron, sin embargo, en adiciones de
10% notamos que el suelo no mejora incluso hay una tendencia a

disminuir, obteniendo un valor de 7.11%.

2. Se puede apreciar adicién de aditivos en valores de 3% hacen que se
pierda resistencia del terreno, hasta podriamos sugerir que sea muy

necesario realizar un mejoramiento del terreno.

3. Se concluye que para suelos con CBR de valores mayores a 10% existe
una disminucion del CBR, notandose que en proporciones menores de
aditivos en todos los casos disminuye considerablemente, un suelo que

es bueno, lo vuelve malo.

4. Se concluye analizando las calicatas 01 y 02, sobre la variacién de la
Humedad, a mayor cantidad de aditivo, esta aumenta, con un valor
maximo de 11.20% para una muestra de al 15% con ceniza de arroz, y el
valor minimo con 10.10% con ceniza mas madera para un porcentaje de
3% para la calicata 01; sin embargo, los valores que se obtienen en la
calicata 02, se nota que, a mayor cantidad de aditivo, esta aumenta, con
un valor maximo de 11.88% para una muestra al 15% con ceniza de
cascara de arroz mas ceniza de madera, y el valor minimo con 10.40%

para también la CCA mas madera para un porcentaje de 3%.

5. Se concluye que, en lo referente a la variacion de la densidad, notamos
gue; para una muestra CL, de clasificacion malo, para adiciones de
aditivos de CCA, hay un aumento de la densidad a 1.934 gr/cm3, y
adiciones de aditivos de ceniza de madera, hay un aumento de la
densidad a 1.923 gr/cm3, pero se observa una disminucion con respecto

ala adicion al 3%, y para la CCA con ceniza de madera al 3%, existe una
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disminucién de la densidad en 0.033 respecto a la muestra patron de
1.885 gr/cm3.

. En lo referente a la variacion de la densidad, notamos que; para una
muestra CL, de clasificacion regular, para adiciones de aditivos CCA y
adiciones de aditivos de ceniza de madera del 10% y 15%, hay un
aumento de la densidad, pero se observa una disminucion con respecto
a la adicién al 3% para la ceniza de arroz con ceniza de madera en un
valor de 1.82, lo que representa una disminucién del 0.065, solo un valor
esta sobre la densidad patron que es 1.89 gr/cm3 correspondiente a la
CCA al 15%

. Podemos concluir que la adicion de ceniza en suelos con CBR bueno no

aumenta significativamente el valor del CBR.
. Concluimos que para suelos con plasticidad media la CCA si produce

mejoras en el suelo natural, sin embargo, en suelos con baja plasticidad

no se observaban mejoras considerables.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. Realizar unainvestigacion con valores de aporte de ceniza entre 15%

y 20% para determinar un valor maximo de optimizacion de la ceniza.

2. No realizar ensayos con ceniza de madera ya que no aporta mucho
a mejorar el suelo natural y debido a su naturaleza es muy cara en

costos ambientales, su produccion.

3. Se deberia calcular si la CCA puede ser utilizado con otros fines,
recomendando la elaboracion de mas investigaciones sobre otros

usos de esta ceniza.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
DE ESTUDIO OPERACIONAL
Variable Segun estudios recientes, el pais produce | La cascara de arrozy la Disefio de Porcentaje de balanza electrénica
independiente | aprox. 2 100.000 toneladas de arroz al madera después de ser mezcla de ceniza de cascara
: ceniza de afio, y por ende cerca de 400.000 guemados , permitira realizar | ceniza de de arroz y ceniza

cascara de
arroz y ceniza

toneladas de cascarilla de arroz como
residuo, las cuales mediante un proceso

un disefio mediante
porcentajes que se

cascara de
arroz y ceniza

de madera que se
adiciona de 3%,

de madera de quema controlada dan origen a cerca agregaran a las muestras de madera. 10% y 15%
de 100.000 toneladas de Ceniza de para obtener valores, viendo
Cascara de Arroz con un alto contenido sus caracteristicas quimicas: | Propiedades Maxima densidad | ensayo proctor
de silice, convirtiéndose asi, en una Silicio, aluminio y hierro, fisicas, seca y optimo modificado
alternativa potencial para su uso en la empleando porcentajes quimicas contenido de
industria de la construccién gracias a sus | exactos y formatos de humedad
caracteristicas puzolanicas y su alta evaluacion
disponibilidad alrededor del mundo.
Variable Cascarilla de arroz se refiere que, es de Después de mezclar la Maxima Densidad seca, Ensayo del proctor
dependiente: estabilidad delicada, corrosivo ceniza de cascara de arrozy | densidad seca | humedad, peso modificado
estabilizacion proveniente de la industria molinera. De ceniza de madera se especifico
de la baja densidad, con un peso especifico de | mejorara la resistencia,
subrasante 124 kg/ m3” (VARON, 2005, p. 156) humedad y densidad de la Optimo indice de Ensayo de casa
muestra esto se observara contenido de plasticidad grande
humedad

en el CBR, segun ensayos
realizados.

Resistencia al
esfuerzo
cortante

Tener CBRigual 0
mayor a 6

Ensayo del CBR
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Anexo 2: Resultados de Laboratorio
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SOLICITANTE 3 Mencoza Peralta, Percy Wilster
UBICACION : Pueble Libre - La Libartad - Amazonas
FECHA : 31 dee Mayo del 2021
[CAUDCATA - | C-1 =3 | Woide N C-205_

Peso del Mokl gr §738

[estRaTO ;| E-1 = | VolumendelMode cm’. |  2114.00

N* de Capas 5
3% CENIZA 1 ' I® de Golpes por capa 3
7.00 Z00 3.00 200 ~5.00 "800
[ 10687.00 | 1104100 11151.00 T0075.00
5738.00 738,00 6736.00 “6738.00
[ 30900 | 4303.00 241300 4241.00
1.87 2.04 2.08 2.00
Vo1 T S [5E) 4 05 08
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr) 247223 | 2439 | Zat5.17 ZAT242
3 2366.59 276225 7123.34 2192.
105.64 181.74 24183 ;
9349 04.89 9269 94 55
221310 2167.36 030 85 2088.14
485 8.31 1191 13.33
1.79 188 187 177

19

194

1.92
190
1.88
1.86
1.84
R
1.80
178
176
174 4

172 ! — : ! -—
3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 1200 1300 1400

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD I

NAXMA DENSIDAD SECA

Maxima densidad Seca (gricm3) 1.905

Optimo Contenido de Humedad (%) 10.20
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RUC: 20606092297

== LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
PROYZCTO . Estaiizaciin de zubrssants con canzs de céscars d o7 y maders pert I8 Via Potio Libro L Libertsd, Anezcnas, 2021 ae Sutlog P
SOLICITANTE : Mondacs Parsits, Fercy Wister
UBICACION : Puetlo Litrs - La Lbertad - Amazonas
FECHA : 31 do Meyo del 2021
L LS ]
[cavicata : | G-1 [estRaT0 ¢ | E-1
| ENSAYO DE COMPACTACION CER
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (ar.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo anp_g: Moide (gr.} 11720 12160 115680 12040 12640 13220 |
[Peso de Molde (gr) 1250 7260 7245 7248 8508 8505 |
]Paao del susio Humedo (gr ) 4450 4800 434 | 4794 4138 4715
\[plumen de Molde (cm3) 312 3212 a2 3212 3Nz 3212
Volumen del Disco Espaciador (cm3, 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gricm3) 2.10 2.30 2.08 226 1.94 222
CAPSULA N° 1 2 3 4 3
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[Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 98578 952 56 1055 10 576.41 843.30 83153
Peso de A 1758 160.50 §3.04 195.61 720 188.34
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Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.904 1.869 1844 1.833 1767 1750
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
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[ "ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
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min pulg Cang (Kg) [ Carpga (Kg) Ky'em2 Carga (Kg) Kgiem2
. uoo 0.000 0.0 0.00 0.0 00 (1] 00
0.63 0,025 320 165 230 12 130 a7
1.27 0.050 0 279 42.0 22 1 380 20
_______ 190 0.075 86.0 4.44 70 1. 37 590 - T
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(g (kglem2) | (kglcm2) (gricm3)
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2 0.1 5.4 70.35 754 1.844
3 0.1 4.0 70.35 5.56 1.767
PRESION | PRESION DENSIDAD
MONLPE PENE(;UR';CION APLICADA | PATRON c.;.R SECA
(kglem2) | (kglem2) (griem3)
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A1 1400574
METODO DE COMPACTACION - ASTM D1557
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—_CABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS

EN COMPA -PR
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO Eslabilzackn de subrasante con cenlzas da cascara de amaz y madera para la via Puebio Libre La Liberiad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE Mendoza Peralta, Percy Wikster
UBICACION Puablo Libre - La Libertad - Amazonas
FECHA 31 de Mayo del 2021
C-1 | ~ oide N* C205 |
Peso del Moide gr. 6738
E-1 | Volumen del Molda cm’. 2114.00
N° de 5
3% MADERA N® de Golpes por capa 56
100 200 300 400 500 5.00
de Suek himede « Molda (gr.) 067400 11037.00 11138.00 10966.00
A 5738.00 6733.00 6738.00 6738.00
35035.00 4299.00 4£00.00 4228.00
1.86 2.03 2.08 2.00 B
01 02 S ) 05 )
Peso de sueko Hamedo + Cépeula (gr) 719.55 711.31 §1249 715.74
Pesa de suelo seco ~ Cpsula (gr) 685.91 662.57 55865 646.05
33.64 48.74 5383 7368
98.37 96.76 57.59 9943
587.54 562.61 461.07 546,62
573 8.66 11.68 13.48
Densidad de Suelo grlan.'ﬂ 1.76 1.87 1.85 1.76
pr
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Mixima densidad Seca (gricm3) 1.891
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.13

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
— J1. LOS Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

consultoriageotecniajvc@gmail.com

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

PROYECTO : Eotabiizaciin 06 50asantn 0on canizas do oo g 4902 ¥ Mader para ke via Pusbio Lbre-Ls Libertsd, Amazoeas, 2021
SOLICITANTE : Vendon Peraha, Percy Wiksser
UBICACION : Pusbio Lbm - La Libertad - Amazcnss
FECHA : MAYO DEL 2021
(o — W l
[caucata ;| C-1 lesrrato ;| E-1 |
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR
[ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO-.!"
M_OLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
|Peso de Sueio himedo + Moide (gr.) 11730 42170 11570 12050 12850 13230
Peso de Molde (gr) 7280 7260 7248 7245 2505 8505
Peso del suelo Himedo (gr.) 4470 _4%10 4324 4804 | 4145 4725
Volumen de Mokde (cm3) 212 3212 3212 3212 3212 3212
| Volumen del Disco Espactador {em3) 1085 | 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gricm3) 2.10 2.31 2.08 228 1.95 2.2
CAPSULA N° 1 z 3 4 5 &
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 48870 536.47 573.46 56704 24063 54519
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 453.81 459,88 531.12 502.33 41092 455,85
Peso de Agua (g1) 34.89 7859 41.74 85.01 29.71 85,34
Peso de Capsua (gr) 111.48 11307 118.32 117.78 117 59 11825
Peso e Suelo Seco (gr.) 34232 346 81 413.40 384 54 266,33 33760
% ge Humedad 10.19 2286 10.10 2471 10.13 2646
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.807 1.832 1,847 1811 1.770 1.757
| ENSAYO DE EXPANSION i
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANS_ION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
[ 0,000 0.000 0.000
24 _hrs 1.068 1.102 0549 1.174 1263 1,086 1,365 1.633 1.404
48 _hrs 1874 2835 2 428 2.154 3178 2733 2.258 3.813 3.279
72__hrs 2365 4730 4075 2,657 5 063 4353 2.053 5838 5018
% hrs 3.014 5973 5138 3.148 5419 5519 3.240 5.994 6.014
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PEN-EH RACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3 12 GOLPES
mm pug | CopaKp) | Kyemd Carga (8 Kglem2 Carga (Kg) Kajeo?
[ 000 0,000 0.0 000 0.0 aa [ 200 o]
063 0,025 30.0 155 - | 1.1 1.0 a6
127 0.050 0.0 310 440 23 360 i9
1.90 0.075 93.0 4.81 75.0 39 570 19
234 0.100 120.0 667 1020 51 750 EE)
........ 381 0.150 Wy 1039 174.0 90 12 | TN
5.08 __0.200 260.0 1344 2230 1.3 176.0 C
,,,,, 7.62 0300 363.0 D 3260 16.3 269.0 139
10,16 0,400 4450 23.00 39380 20,6 TS 181
1270 0500 499.0 2579 1320 223 4150 214

—— Jr. LOS Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

[CALICATA

| C-

1

|ESTRATO

¥ = 537007 + 79 788 - 04557
e Y -

¥ = S0ATTE + 72425 - 0828

|
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‘av- wn e o}q_ 1w alx axe 1- oex u!u e _n‘.’;ulb L“‘{ \
PR TRATON e ‘ : A% ¥ ‘9"; ‘.;‘
K 1 Q
: . 3 P ’I@ ;.:’
: g >/
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2 =11 8007 « SO 707 - 05023 —— \
\ ]——. T TR OO
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| ne ‘._f_,,
| | 1
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’ g e |  — ‘ | Ji (i
‘ =
| wl ) s O, | I S [ | |
1 R 22 I A
e | ‘ | B | ‘
“we / i I ) $ i 1 i 1 [ : L '
oI ) aw W van = a0 am oex reo Rl nw
SOCTRATON s o !
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD |
oL PE"E(;U”@C'O" APLICADA | PATRON c':'R SECA
(kgicm2) 2) ricm3
1 0.1 6.7 70.35 9.45 1807
2 0.1 5.3 70.35 7.49 1.847
3 0.1 39 70.35 551 1.770
PRESION | PRESION DENSI
MO':..DE m&mcuou APLICADA | PATRON c';'R SECA
(kg/cm2) (kglcm2) fom3)
1 0.2 134 105.46 12.74 1.907
2 0.2 115 10546 10.92 1.847
3 0.2 9.1 105.46 862 1770 >
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557 an
Maxima Densidad Seca (gr.Jcm3) al 100 % 1.89 1P
1.80
10.13
dad Seca [ o1 9.48% 0.7 | 12.74%)
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca o1 8.57% 0z | 9.84%)

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r
PROYECTO Estabiizacion dé subrasante con canizas da cascara de amoz y madera pera la via Pueblo Libre-La Libertad, Amazonas, 201
SOLICITANTE Mendozz Peralta, Percy Wilser
UBICACION Puabla Libre - La Libertad - Amazonas
FECHA 31 de Mayo del 2021
[CALCATA | T-1 | Woige I C205__ |
Peso el Moide g, 6738
[EsTRATO | E-1 B Volumen del Mode cm’ 2114.00
N 5
[ADICION | 10% CENIZA ] N* de por capa 56
W 100 200 300 [C. 500 5.00_
Peso de Suzi himeda + Moide (or.) 10737.00 11152, 11201.00 11029.00
Peso de Mokde (gr) 5736.00 6738.00 6738.00 6738.00
el suelo Himedo {ar.) 355800 4414, 4453.00 4231.00
Himeda {griom3) 189 200 211 2.03
LAN o 02 3 o4 X3 e
Peso de suek Hixmade + Capeula (gr) 110471 T0%AT 997.65 T104.50
Peso de suek 5800 + Capsuia (gr.) 104907 1009.53 00,69 984.21
Peso de Agua (i) 564 86.54 96,76 12069
Paso de Capsula {or.) @78 100.22 6.0 9891
Peso de Sueo Seco (gr) o0 909.71 80285 884.30
de Humedad 5.86 951 12.08 13.65
Densidad da Suek Seco (grlem3) 1.79 14 183 179

12.00

g
(=]
a
g
:
1.76 I
1.74 f - —
1.72 l }
500 600 7.00 00 900 10.00 11.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méxima densidad Seca (gricm3) 1915
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.50

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajve@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
PROYECTO : Estnbiizackin do msbrasanth 00N 03ZAS do clncans do Aoz ¥ s para b via Puctio Libre-La Libeviad, Amazonas, 2071
SOLCITANTE : Mandara Perak, Percy Wiksist
FECHA : 3163 My dl 2621 5 e os, (,>
/& '&\
[ADicioN | 0% GENDA. ] ,r’.éf" o A
[cascata - | - Esmato ;| E-1 ] A ' E
I ENSAYO DE COMPACTACION CBR 3]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO |
MOLDE P MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo hirnedo + Molde (gr.) 11760 12200 11800 12080 12680 13260
Peso de Molde (gr.) 7260 L 7246 7246 8305 8505
Peso del suelo Homedo (gr.) 2500 4840 4352 4334 4175 4785
Veiumen de Molde (cm3) 3212 3212 @12 | 3212 3212 3212
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Homeda 3) 2.12 232 2.05 227 196 224
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 81805 867.62 902 81 928,60 £60.99 774,54
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 750,86 74723 428 57 764.08 612.67 628.20
Peso de Agua (gr) 5818 120.59 74.24 160.81 5741 14634
Peso de Capsula (gr.) 207 00 208.60 12150 113.30 117.10 116.80
Peso de Suelo Seco (ar.) 552 86 539.63 706 67 652 78 495.77 511,60
9% de Humnedad 10.53 7249 10.51 24,60 1152 23,60
Densidad de Suelo Seco (griem3) 1.914 1858 1.852 1.624 1.760 1739
I ENSAYO DE EXPANSION |
|LECT. DIaL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hes D000 0.000 0.000
24 trs 1,626 1.626 1.358 1.787 1.767 1.537 2467 2.157 1.855
48 Ivs 3.350 3.350 2,888 3702 3702 3183 4337 4337 3729
72 s 5263 5.260 4.525 5687 5 587 4804 6.360 6 5 260
96 _hrs 5457 6.407 5 566 [ 6.943 5.970 7518 7518 5.484
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3 12 GOLPES
mm pulg Carpa (Kg) | Kgjem2 Cang (Kg) Ku'cm? Caga(Kg) | Kgiem2
0.00 0.000 0.0 .00 Y T A 0.0 )
063 0,025 370 1.51 23.0 12 160 08
127 0.050 0.0 308 &40 28 36 22
190 0475 9.0 470 79.0 i1 640 83
254 0100 1360 7.03 1090 SR s e B 42
381 0.150 208.0 1075 810 94 1340 69
508 0.200 267.0 1380 230.0 119 183.0 9%
7.62 0.300 370.0 19.12 333.0 17.2 e 143
10.16 0,400 42 2236 4050 T Y 183
12.70 500 6.0 2515 4390 227 4230 21 %

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telef.: 044 —

615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297
[cALicATA ;| C-1 [ESTRATO  : | E-1 =1
y = 56 533 + 1 755 - 04445 g 58436 + 74,258 - 05843 !
| L] | IENENEREREEY
—t—t—1—1 / RN -
|| | | - /i A 48 meeo i ‘ -
;“.I ' L / | ;m - i /L/’/T
g ‘ A o

|
|
T

St gr—i --l
LU ]
3
2
¥

|
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G TRALIM e
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1
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LS i ! | |
oo v one axo =0 oz 120 Ccaw oes

PRI TR e

]
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3

CURVA: DENSIDAD-CBR (C8R)

y=-14508¢ + 52312¢ - 04100

o1 1 e T
| | Lod
»: : A/
f = | f — | e suinN
| : | l == /__ 5 ¢ \
1 s "we _— | - / , “‘. ,f" ',_‘
l o 148 /; S f f 3 Ga
i : \ Y ¥ W =)
v \ J
/ : | \'¢ 3 N / 3
e 1 4 - B \ 0y o
l& L o "oe Lk 1w L W”‘“ 2t wa e e '-‘>-;..’J/
Valores iz
PRESION | PRESION DENSIDAD
MOJ.PE PENETRA)CION APLICADA | PATRON C%R SECA
{pulg (kgcng !ﬂcm:) 12rfcm3z
1 0.1 7.0 70.35 3.99 1.914
2 0.1 5.6 70.35 3.01 1.852
3 0.1 4.2 70.35 6.02 1.760
MOLDE | PENETRACION PRESION PRESION CBR DENSIDAD
N (pulg) APLICADA | PATRON '%' SECA
(kgicm2) (kgicm2) (gricms)
1 0.2 13.8 105.46 13.08 1,914
2 0.2 11.2 105.48 11.27 1 852
3 0.2 9.5 105.46 B.97 1.760 -
LA
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557 N
1.92
1.82
) Contenido de Humedad 10.50
100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 9.98% 0.2" 13.08%
95% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 7.30% 0.2" 10.50%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(HCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

s TAEORATORIO DE WECANICA DE SUELOS
EN Al -
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO Estabifzacion de subrasanie con canizas da ciscara de 2oz y madera para 1a via Pueblo Libre-La Libertad, Amazonas, 2071
SOLICITANTE Mendoza Peralla, Percy Wikster
UBICACION Pusbio Libre - La Ubertad - Amazonas
FECHA 31 de Mayo del 2021
C-1 ] Molde N°_ C-205
Peso del Mokde gr. 6738
E-1 | \olunan del Moide am’. 211400
N de Capas 5
10°% MADERA | N° de Gopes por capa 5%
00 200 300 _ [X7) 500 500
Pesd de Sueio himedo + Mokde (gr.) [ 1070400 11122.00 1116800 065600
: 738,00 6736.00 672800 §738.00
3956.00 438500 343000 4258.00
1.88 2.07 210 201
1 - 03 04 o5 [
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) [ 11100 1101.95 003,14 1110.39
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 1054.62 101553 506 45 56982
55.58 86,4 %569 12057
104.27 105.71 10352 10540
95035 | 90082 80293 86442
585 0.50 1204 1363
Densigad de Sueio Seso (griom3) 117 15 187 177
p— reg D — ,i—\
S BB N
CURVA DE COMPACTACION e\
1.9% e - e AT T Lt @\
| | g | [
19 — + + ; | '.} \
192 - 5 — W e <
! [ . [T - /
1.90 ' t . 2~ /
2 % |~ | bl i
g N
g = l b :
= — i
|
§ 180 / \ =T
1.78 o ¢ : —- I N
1.76 ] - ! -
! ! '
1.74 S |
1.72 4 i = - | I |
500 600 7.00 B.00 200 10.00 11.00 12,00 13.00 1400 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD '
Méxima densidad Seca (gricm3) 1.904
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.40

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
N.T.P. 339.445) ASTM D-1883
PROYECTO : Estobifzctn de subrssants con centzas ds chacara do oz y modes pars & vis Pustio Lites-La Libsrtad, Amazonss, 2021
SOLICITANTE : Merrdazs Persta, Percy Wistar
UBICACION s Pucblo Litre - La Libertnd - Amazinss
FECHA : MAYO DEL 2021
[ADicion_: T 0% MADERA |
[caucata - | C-1 lestato = | E-1 |
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (ar.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Mokde (gr) 11740 12180 11560 12080 12660 13240
Peso de Moide (gr) 7260 7260 7248 7248 3505 3805
Peso del suelo Himedo (gr.) 4480 2920 4334 4814 | 415 4735
Volumen de Molde (cm3) 3212 3712 212 L 32 1 3212 3212 =
Volumen dai Disco Espaciador (cm3] 1080 1085 | 1088 1085 1085 1085 e DT
Densidad Himeda (gricm3) 211 2.31 2.04 226 1.95 22 S “(
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6 [ Z
Peso de suslo Humedo + Cépsula (gr.) 54933 596,10 634.09 657.97 40126 50582 Y ga g
[Peso de suslo seco + Capsula (gr.) 51614 52251 534.75 547.36 371.15 419.48 ¢
Peso de Agua (gr) 3319 76.58 49.34 11061 30.11 8834 3
Peso de Capsuia (gr) 197.58 198.17 112.44 103 63 10767 107.18 (2
Peso de Suelo Seco_(gr) 318.58 323.34 472.31 44353 263 48 31232 \<, ,
% de Humedad 10.42 2369 10.45 2464 11.43 2784 W T T
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.508 1870 1.045 1812 1.753 1.744 N P
e S, S
[ ENSAYO DE EXPANSION i
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0_ e 0.000 0.000 0.000
24 vs 1.028 1.008 0.544 1.347 1347 1.158 1.524 1.524 1310
48 b 1742 1.742 1.488 1.976 1976 1,696 2.087 2087 1.794
72_hs 2547 2547 2160 2632 26682 2.306 2715 2715 2334
96 hrs 3071 3071 2841 3135 3136 2606 3,369 3,368 2857
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 2_25 GOLPES MOLDE 312 GOLPES
mm palg Carga (Kg) Kg/em2 Carga (Kg) Kg/cm2 Carga (Kg) Kgfem2
00 -1 0.0 0.00 0.0 - ] L B0 0.0
063 0025 350 1.81 21.0 [N 4.0 07
1.27 0050 S0 2.95 52.0 27 410 2l
190 aars 5.0 160 R (RS 1 62.0 32
258 o100 | 1340 6.03 T107.0 5% 30.0 Q15w 0
BEED D 206.0 06 |19 23 1320 X
sor_ | o200 2650 13.70 2280 1K 1810 9.4
762 0300 368.0 19.02 3310 171 2740 142
1046 0.400 450.0 126 4030 | 208 | . 358 TR
12.70 0.500 04,0 26 0% 437.0 25 4200 p1%

Carine Jay R4
JArIDS J2vi%r
Ineseeniears LW

T 4psta

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf,; 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com



JV( =

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
[CALICATA [ C-1 [EsTRATO ;| E-1 ]
i
¥y« 55087 + 31 378 - 05058 y 52780 + TIATY - 07430 |
TR T = =2 !
| f | | | | |
[T En | |
il T / g = 1|
sl o i o 1 |
| | |
; LT BRI = =
i Tt | Tw [ call I I
] : : ' [ ] [ :
o R fErR=p—— Pe=3 ‘
| A | | | : o ’ 5
s SR | \ | | | | | H
cannnnnnnnlEE: R
1me ; | — ll- l i | | | o - l ! ! : ! 1/’_:‘—\
TIm  OmO TR0 OMM OGN0 O 0X AW oe=  oee a0 ORD MO  USU  au0 QXN 620 QX0 00 Ga0 00 ‘v‘, e > v5 ¢ \
IOSTEATM vt PORTTRACIN et / .,-’.; . f' \
1/' ' . ; 4) :ﬂ\
8 o \J =
CURVA: DENSIDAD-CER (CBR) b : l.‘
¥ = 139786 + §1905% - 04721 4 o &/
P — e .o . | - 1 l l J ' &) —
| | - | l i Jt—
oL - |
AL l ——— - ——
] ] ]
£ i | |
= .| | :
: | |
i 100 -———TAR— -
VRt =
§ ----- l‘---- ‘. -------- 5----%
| { R ! :
At I A G /i
WIVANE S
e tom v-‘w i G2 00 0 O tes 3w R o;- v;: T 4»‘:;:” “l’. T u:- e
BOETRATNN pvs i o
Valores idos
PRESION | PRESION DENSIDAD
. PE"E(;S:)C'O" ApLICADA | PATRON | CER SECA
(kg/cm2) (hgfcmZ) {gﬂm‘ﬁ!
1 0.1 6.9 70.35 9.84 1.908
2 0.1 55 70.35 7.88 1.845
3 0.1 41 70.35 5.88 1.753
PRESION | PRESION "DENSIDAD |
Mo mstmc'o" apLICADA | PATRON [ C2R SECA
(kglem2) (kglem2) ricm3
0.2 13.7 105.46 12.99 1.908
2 0.2 118 105.46 11.17 1.845
3 0.2 9.4 105.46 8.87 1.753
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM £1557
Méxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 1.90
Méxima Densidad Seca (grJcm3d) al 95 % 1.81
OPTIMO Contenido de Humedad 10.40
C.B.R Al 100 % de la Méxima Densidad Seca | 0.1" 9.84% 0.z" | 12.99%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 01" 7.40% 0.2" | 10.30%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973894030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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TORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ TABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE N - PROCTOR M
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO Estabiizacion de subrasante con cenlzas de cascara da armoz y madera para ka via Pusblo Libre-La Ubertad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE Mendaza Perata, Parcy Wisler
UBICACION Puebio Libre - La Libértad - Amazonas
FECHA 31 de Manyo 6el 2021
[CAOCATA : | C-1 —] Woide N° C-205
Peso dal Molda gr. 6738
E-1 | Violumen del Molde cm’. 711400
N* de Capas 5
15% CENIZA N° de Golpes por capa 56
100 200 _ 300 400 500 500
Pezo da Suelo himado + Mokde (1) 10787.00 T1183.00 T1288.00 1106100
] 673900 5738.00 6736.00 6736.00
~4049.00 444500 4510.00 432300
192 210 243 2.04 ¥
01 12 o3 104 05 06
Peso de suelo Hamedo + Capsuta (gr) 745,08 737.09 536.97 4622
Pesa de suek 5600 ~ Capsula (or.) 701.39 680.25 577.21 565,53
Peso de Agusa (gr) 4460 5754 B1.76 8069
Pesa de Capsula (gr.) 9543 97.67 %568 07.55
Peso de Suslo Seco (gr) 504.06 582.38 46153 567.97
% de Humedad 7.38 .68 12.83 1421
Densidad de Suelo Seco (griom3) 1.78 .91 15 179
CURVA DE COMPACTACION &
186 1 — ——H-[——— - SE—— . .« . X
1.56 1 ] — : : ! !
194 + ‘
12 |

182
1.80 —
1.78 {
1.76 - ; - : -

174 - = } i et}
1000 1.00

MAXIMA DENSIDAD SECA
=

13.00 1500

8.00 7.00 8.00 a00 12.00 14,00 16.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méxima densidad Seca (gricm3) 1.934
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.20

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

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

PROYECTO : Establizacién de sibrasants con 0anizas do cizcam do az y madeds pars 13 via Pusbic Lbre-La Libertad, Amaonas, 2021
SOLICITANTE : Vendos Peraky. Parcy Wikstar
UBICACION : Fucbio Libro - La Libertsd - Amazonss
FECHA : 31 du Mayo del 2021
[ADiCIOR T 15% CENZA = |
[caicata - | c-1 |esrrato @ | E-1 ]
- ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 5 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
|Peso de Sueio hamedo + Molds (gr.} 11835 12275 11675 12158 12755 Lassss
Peso de Molde (ar.) T260 7280 7245 7246 8505 1. ..8505 |
Peso del suelo Humedo (gr.) 4575 5015 4428 2809 [ 4250 4830
Volunen de Moide (cm3) RO R 3242 2242 - T R 3212 212
Voilumen del Disco Espaclador {cm3) o8 1085 1085 1083 085 1085 | e
Densidad Himeda (gricm3) 215 238 208 2.31 2.00 227 7508 248 iay ™
CAPSULA N* 1 2 3 4 5 3 e So\
Peso de suslo Humedo + Capsula (gr.) 83429 744.05 779.08 80283 54422 650.78 =
Peso de suelo seco + Capsua (gr.) 843.60 643.47 71161 685 32 498.83 534.44 B W b
________ de Agua (gr) £0.39 100.59 67 44 13781 K 118.34
Peso de Capsula (gr.} 164.70 195.30 106,60 101.00 104.80 104.30
Peso de Suelo Seco (gr) 449,20 44717 602,01 564 32 39503 430.14
% de Humadad 1122 22.48 11.20 24.39 14.24 27.05
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1934 1.925 1873 4.856 1.796 1.787
[ ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
T hes 0,000 0.000 0.000
24 hrs 1111 1111 0955 1,272 1272 1.094 1.642 1,642 1.412
48 __hrs 2844 2844 2 445 3.187 3187 2.740 3822 3.622 3.286
72__trs 4743 4748 2083 5.072 5072 4951 5845 5.845 5026
%6 hrs 5 962 5982 5144 5,428 5428 5.527 7.008 7.002 6021
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 225 GOLPES MOLDE3 12 GOLPES
m pus | Capa(Kg) | Kgiemd | o (Kg) Ko G (Ke) Kpiem2_|
.00 0,000 0.0 0.00 0.0 a0 Y Yool B 0.0
0,63 0.025 48,0 243 a0 | ) 276 14
1.27 0.050 T0.0 I6z (20} 34 540 28
1.90 0075 102.0 s 90,0 7 750 39
| 334 0100 | 147.0 70 00 62 : [T R iy Y SREE
38 niso | 219.0 1132 192.0 29 458 | 7%
.08 0,200 278.0 1437 2410 12.5 1940 100
762 0.300 3810 19.69 344.0 17.8 2870 RRRRITT
1016 | 0400 463.0 2193 4160 | 215 369.0 191
1270 0.500 517.0 2672 4500 233 4330 224

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Ines - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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y = -57.000% + 75382 - 0.3475

[CALICATA | C-1 |ESTRATO : | E-1
i
y =80 41%' + B3.591x - 0.1070 1
Ers . — v —r 1 | »0 4 (
‘ | ‘ ) [
| l [ ‘ | A | !
e e = - ,
| | | | | |
| | \ | | I
| | »a 1

|
| |
000 f—d L ! -
| | |
1 : ‘ LT |
| | / : : |
_— 1 : 1 T T
§ | =
- L
|
|
|
2 4 - . -
{ | |
| | | |
b Spar T gy g P S~ 8
AR RAUON e
y = -13.204¢ + 54.438¢ - 0074
»ne - —_—
| |
| | |
] ] |
we - + — - —
{ |
| [
B - ? S S S S |
1
; '] — —— : ; /
! ‘ ; ] /
|}
|

oz ! : | 3
QMU GE0 AW0 G0 IR 02D X0 ON0 040 M0 oMm
PIRETIRACION

1

1)

|

| | e —
- , 1 1 e sl \
F | ) ff -y 4_"'\
» | ! | | '3 .'\
, : ; 7 AR A > &
o ! \ : i : . !  INEX i | o . | ’ vi
cre o aw o= wse o b D e tan 1
A A Yy ; l '
= 4 ¥
2 P4
e 20 RESON T FESD CENSIRD ] b o
PRESION | PRESION NS
N Pene(:un':)cnou APLICADA | PATRON c.:.n SECA
(kg/cm2) (kg/cm2) ricm3)
1 0.1 76 70.35 10.80 1034
2 0.1 6.2 70.35 8.82 1.873
3 0.1 43 70.35 5.83 1796
PRESION | PRESION oENsmA_jo
Mo PE"':_;“.:)CDN APLICADA | PATRON | C2R SECA
(kg/cm2) (kgicm2) (gricm3)
02 144 105.46 1362 1.934
2 2 125 105.46 14.81 1.873
3 02 10.0 105 46 951 i7ee | W
Carios Javiet Ramirez Munioz
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557 maaners Civil
1.93 e 140574
1.84 /
11.20
0.1 1080%| 02 13.62%
0.1 7.95%| 0.2 10.85%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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RUC: 20606092297

[ [ABORATORIO DE WECANICA DE SUETOS —
YO DE Al - OR MODI
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO 2 Extanlizacin de subrasante con cenizas de céscara de amoz y madera para la via Puebio Lies-La Libertad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE  : Mendoza Persita, Percy Wikster
UBICACION : Puablo Libre - La Livertad - Amazonas
FECHA : 31 de Mayo del 2021
[CAOCATA - | C-1 ] Molde N C-205
Peso del Moide gr. 6738
[ESTRATO : | E-1 | Volumen del Mok cm’. 2114.00
N° de 5
|ADICION  : | 15% MADERA ] N’ da Golpes por ¢apa 56
700 2.00 700 500 500 5.00
05600 | 1115200 11217.00 11030.00
738,00 6736.00 £738.00 §738.00
4018.00 41400 447900 4792.00
1.90 208 212 203 o
ot 02 M3 04 05 08
74216 73342 Ban.10 742.35
§57.52 677.18 5743 562,68
44564 55.74 50.76 79,
2.5 94.00 91.81 9369
604.95 583,18 48253 563,97
1.3 9.73 1259 14.01
7 190 1.88 178
/H
CURVA DE COMPACTACION 73 Suiog N
199 1 T T a1 A
| 1 /1 .\
195 — i = . »
194 -~ : i
| j
192 /—‘-\ i o pd /
| : d 7

MAXIMA DENSIDAD SECA
;
\\

1.78 / \ \. i

|
|

1.76 —— :
1.74 - - ! ! ‘ ! |
6.00 7.00 8.00 400 1000 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méxima densidad Seca (gricm3) 1823
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.00

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
PROYECTO Y Estabilzaciin da ssbeasants con conizas de c45cara 99 Aoz y madora par ( vis Pusblo Live-La Uibartad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE : Wardcza Pacaita, Percy Wister
UBICACION : Pueblo Libes - La Lbitad - Amazonas
FECHA : MAYO DEL 2021
[AoiGow__: I RS J
[cauicata - | c-1 [estrato - | E-1 ]
P ENSAYO DE COMPACTACION CER ]
|[ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR [ SATURADO
{MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo humedo + Molde (or.) 11805 12245 11845 12128 12725 13305 |
Peso de Molde (gr ) 7260 7260 7248 72485 8508 8505
Peso del suelo Homedo (gr.) an4s 4985 43 48719 4220 4800 |
Volumen de Melde (cm3) ¥ 3212 v ] 3212 212 212 3212
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 . does 1085 1085 1085 e —
Densidad Himeda (gricm3) 214 234 2.07 229 186 228 il
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6§ A58 AN
Peso de suelo Humedo + Cépsula (gr.) 675.33 72510 760.08 783.97 525.26 631,82 x
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 62824 674 51 696.45 645,35 484 27 515,48 LN & S
Peso de Agua (gr) 47.09 100 58 63.64 137.61 40.99 116,34
Peso de Cépsula (gr.) 20322 204 82 .12 109.52 132 112.82
Peso de Suslo Seco (gr.) 42502 41969 578.33 53584 370.95 40268 |
% de Humedsd 11.08 2387 11.00 2563 11.05 28,69
Densidad de Suslo Seco (gricm3) 1.924 1.881_ 1.853 1626 1787 1.751 :
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0,000 0000 0.000
24 hes 1,085 1.085 0.933 1267 1.267 1.088 1.597 1.597 1.373
48 hes 1.853 1,863 1.602 2047 2.047 1.760 2348 2348 2.018
72_trs 2674 2674 2296 2841 2.641 2.271 3241 3241 2.787
% hs 3.048 3.048 2621 3387 3.387 2,912 3974 3674 3417
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3 12 GOLPES
i pulg Cargn (Kg) Cargs (Kg) Kglem2 Carga (Kg) Kgem2
0.00 0000 TR 00 0.0 0.0 0.0
_______ 063 | 00ms 430 29.0 1.5 22.0 1.1
127 0050 65.0 60.0 3.1 49.0 25
1.90 Q.07 9Ta 85.0 44 70.0 3.0
254 0100 142.0 1150 59 3.0 45
-~ S1e e e (R St B, 7 i
SaR 0200 TN 360 122 189.0 B
162 0.300 376.0 339.0 175 232.0 14.6
10.16 0.400 458.0 . 1§ A 212 e 3640 138
12.70 0.500 512.0 4450 230 4250 22.1

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 871482979 / 973994030
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[caucata .| C-1 JesTRATO: | E-1 J
y= 586047 + 52425 - 02800 y = -56381%7 + 75418 - 05006 :
L 1 T T - »3 "
= 3 SO SO Al K | | | | |
| | ‘ ] It st : 1 | ' |
" "_*——_>/ o T 1
| al R 5 O A
0. 1 o e 1 . ! i ",/"l
; ’ // | | Ty ]:— : - /A o Jl [
n= ! - ; 4 | |
s | ! 13 ]i 5 5 / § S 1
: [ET 4 - E i | {
| / | | l
! i : - — ! ! |
{ / ; I | : |
oy + T~ S T~ RO v us]m T e sa0 Gme M0 48 00 u; e oL ane
PETRACTN -t POMETAASOM v
CURVA: DENSIDAD-CER (CBR)
¥ A0SR + 340X 022N
e— r T LI - ——
| | T T,
o - 4 x|
| | |
| | | | : - / | //
=3 - - | | |
{ = , i /| Z
g e 1 i =9
. 1~
= / | i 3
g ‘ am ': / E l 4
J PAREINr S BRI l
"3n o'x x;a 2w ezlw o u;- -;o .2» o‘. (‘ﬂ ".u W - iy = ue nw -
N PN -y e
Valores
PRESION PRESION DENSIDAD
=2 PE“E(M' '“)°'°N APLICADA | PATRON | 2R SECA
(kgicm2) | (kgioma) fem3,
1 0.1 7.3 70.35 10.43 1.924
2 0.1 5.9 70.35 845 1.863
3 0.1 4.5 70.35 5.45 1787
PRESION | PRESION N
oo Penmcnon APLICADA | PATRON | CBR SECA
(kg/cm2) fem3)
1 0.2 141 105.46 13.38 1.924
2 0.2 12.2 105.46 11.56 1.863
3 0.2 9.8 105 46 9 26 1.787
_H_ETOI'D[E COMPACTACION = ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (grJ/cm3) al 100 % 1.9
Méxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 1.83]
OPTIMO Contenido de Humedad 11.00
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca | 0.1" 10.43% 0.2" |
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 01" 7.60% 0.2" {

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

consultoriageotecniajve@gmail.com

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973894030
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| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
COMP, N - PR DIF|
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO T wwmmmmmmmymNﬂuﬁmmﬂam,mM.mz1
SOLICITANTE  : Mendaza Parsita, Percy Wister
UBICACION E Puablo Libre - La Libertad - Amazonas
FECHA : 31 de Mayo del 2021
Molde N° C-205
| PesocelMoldeqr 6738
Volumen del Mokde cm’, 2114.00
N de Capas 5
| N° g Golpes por capa 56
~1.00 200 —3.00 200 500 5.00
T0663.00 10623.00 T1053.00 10651.00
6736.00 5738.00 £738.00 £738.00
3931.00 418500 431500 92300
1,86 1.8 204 195
01 = . 103 104 105 06
550.81 5167 55285 55012
621.27 504.53 505.02 567.41
64 46.74 s 6271
684 9829 %.06 38.00
524.43 506,64 408,54 48941
7.37 9.2 11.70 1281
173 18 183 173
CURVA DE COMPACTACION o s
1.89 X S , : = A G SUEITN
1,85 ‘ | 1 8y

178

178

AN
\
A
i

174

1.72 — 1 |
170 | - !
||
168 4— | |
5.00 7.00 800 a0 10.00 11.00 1200 13.00 14,00 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 7

Maxima densidad Seca (gricm3) 1.850

Optimo Contenido de Humedad (%) 10.80

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973924030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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RUC: 20606092297

= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
" ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
N.T.P. 339.145) ASTM D-1883
PROYECTO muw—-ummamamymmhmmmmmm
SOLICITANTE : Meriozs Perats, Porcy Wistr
UBICACION : Pueblo Lizes - La Libertad - Amazonas
FECHA 31 do Mayo ol 2021
[roicw [ T% CENZA ]
[caucata - | c-7 |ESTRATO | E-1 ]
L ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo hamedo + Mokde (gr.) 11620 12080 11450 11840 12540 13120
PesodeMolde(gr) 1260 7260 T248 7248 asos | 8505
Peso del suelo Hamedo (gr.) 4360 4300 4214 4504 4036 4815
Volumen de Moide (cm3) 3212 3212 3212 212 3212 2212
| Volurnen del Disco Espacisdor (em3) 1085 1085 1085 1085 1085 1088
Densidad Homeda (gricm3) 2.08 228 1.98 221 1.90 217 e
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6 e 5uelog
Peso de suelo Homedo + Capsula 87864 92641 951.40 87478 728.57 433 13 g '
Peso de suelo seco + Capsuia (gr. ) §12.25 785,82 879.16 e 67 659.05 67875
Peso de Agua (gr) 84.39 140 55 8224 17561 9.52 154,34 »
Peso de Cépsula (gr.) 217.28 218,63 123.95 12337 123.87 124.92
Peso de Suelo Seco (gr.) 564,89 567.19 755.21 675.30 545.18 553.87
% de Humedad 1082 2479 10.88 26,00 _fo.ge 27 87
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.850 1.808 1.787 1752 1710 1667
[ ENSAYO DE EXPANSION e
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0000 0.000
24 trs 1.753 1.753 1.507 1.651 1.65% 1.420 1.539 1.539 1,323
48 hrs 2,878 2876 2473 3.219 3.218 2768 2854 3.854 3314
72_trs 3780 3760 3280 3,004 3804 3271 A177 4477 3562
%6 hrs 3605 3905 3353 4,480 4.480 2835 4.535 4535 3859
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION 2|
PENETRACION MOLDE | 56 GOLPES MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3 12 GOLPES
o pulg | Carpa(Kg) Kyom2 Canga (Kg) Kglom2 _Carga (Kg) Kylea?
0.00 0.000 0.0 .. SO 20 L2 . S
063 0025 470 243 38.0 20 =0 I4
127 0,050 9.0 3.57 2.0 29 [6 27
1.90 0075 101.0 122 lﬁ.ﬂ 4.4 74.0 ia
254 a1 146.0 7.55 119.0 61 920 18
3% Qi 2180 11.27 1eto 99 1440 74
S0 0200 L2778 1432 240.0 124 1930 100
7.62 0300 3809 19.64 3430 e LT, 286.0 148
10.16 0.400 4629 2388 SIS ... 21.4 368.0 -
1270 0 500 5160 26 67 449.0 232 432.0 Z_er

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.:

consultoriageotecniajvc@gmail.com

971492979 / 973994030
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lcAaLicATA ¢ ]
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|ESTRATO

] E-1

=l

¥ = 507857 + &) 650 - 01304

|
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|
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AR e

y = -56 2067 + 76.051x - 04068

| |

|
|
|

|

* .
W ame s ame

-
00 320 03 LEo QAR DeD AN

e

= — )
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)

7

‘ 4 | /
] ] ~ : <
v 4 s - }. S g
q ¢ -
' ‘lD ™ "M - nw "I‘I E‘D u‘m “wx
b
Valores idos
PRESION | PRESION DENSIDAD |
Mo,:;DE PE"E(;JR,;‘)C")“ APLICADA | PATRON c":'R SECA
(kgiem2) | (kgfem2) | | _(gricm3) |
1 0.1 75 70.35 1073 1.850
2 0.1 6.1 70.35 3.74 1.787
3 0.1 48 70.35 5.76 1.710
PRESION | PRESION DENSIDAD |
M°':;DE PEmec'ON APLICADA | PATRON c.:,n SECA
kglom2) | _(kgicm2) | _(griem3)
1 02 143 105.45 13567 850
2 0.2 124 105.45 11.76 787 |
3 01.2 19_.0 105.45 0.46 1.710
METODO DE COMPACTACION 0 ASTM D1557 f
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 1.85 1o
Maxima Densidad Seca (grJcm3) al 85 % 1.76
PTIMO Contenido de Humedad 10.80
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1 10.73%] 02" _ 13.57%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 8.05%]  0.2" 10.95%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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[ CABORATORIO DE WECANICA DE SUELOS
OMPACT, - OR
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO $ me@mmmamymmmmmmumm.zw
SOLICITANTE  : Mendoza Peralta, Percy Wikster
UBICACION : Puablo Liore - La Livertad - Amazonas
31 de Mayo dal 2024
C-7 ] — Wolde N° G205 |
Peso del Molde gr. 6738
E-1 | Vokimen del Moke o 211400
3% MADERA ]
100 700 300
Peso de Susk himeda + Moide {gr.) [ 1064000 10503.00 06900
] 6736.00 6736.00 673800
3911.00 4185.00 479500
1.85 1.97 203
01 T2 0
Peso de suek Himedo + Capeula (gr) 653.09 655, 556.53
de susk 5200 + Capsuia (gr) 624.95 609,61 508.70
X0 45.74 45,63
10052 101.97 99.76
524 43 507 64 409.94
727 9,01 1142
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.72 18 182
CURVA DE COMPACTACION
1,& R —— ’ 1 | B i
18 i |

1.76

MAXIMA DENSIDAD SECA
=

1.74 ]
|

120 —— j
168 l —+ -
6.00 7.00 800 9.00 10.00 1.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méixima densidad Seca (gricm3) 1.840
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.50

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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[cALIcATA [ -7 [EsTRATO : | E-1 ]

y = 50008 + 53118 - 02302
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] ] |

| | | |
| | |
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{ P |
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|
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om0 o
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AT v

o0 A 68

¥ = -S6444x7 + JO.222¢ - 05891 |

Valores Corregidos

PRESION | PRESION DENSIDAD |
MO':.‘DE PENE(;:::)C:ON APUCADA | BATRON c. :.R g
| (kg/cm2) iem
1 0. 74 70.35 10.50 1.838
2 0.1 6.0 70.35 8.52 1.775
3 0.1 4.6 70.35 5.54 1.699
PRESION | PRESION DENSIDAD
< Penmccon APLICADA | PATRON [ CBR SECA
{kglem2) | (kgiem2) ricm3
7 02 14.2 105.46 13.43 1.838
2 0.2 12.2 105.45 11.61 1775
3 02 98 105.48 931 1.609
METODO DE COMPACTACION z ASTM D1567 n
[Méxima Densidad Seca (grjcm3) al 100 % 1.84 ‘
Méxima Denaldad Secca (gr/oms) al 95 % 1.75
OPTIMO Contenido de Humedad 10.50
[CBIR'AT100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 10.50%] 02" 13.43%
[C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 7.88%]  0.2" 10.89%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
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| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
E PACTACION - T
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO 3 Estabiizacidn de subrasante con cenzas de cascara da anoz y madera para fa via Pueblo Lire-La Libertad. Amazonas, 2021
SOLICITANTE - Mandoza Peralts, Percy Wikster
UBICACION : Pueblo Libre - La Libertad - Amazonas
FECHA : 31 de Mayo del 2021
[cancata - | C-7 ] —__Wolde N C-205
Peso del Moide g 6738
[ESTRATO @ | E-1 | Volumen del Moide o, 2114.00
N de Capas El
[ADICION @ 10% CENIZA | N° g Golpes por capa 56
¥ .00 200 — 300 400 500 £.00
Peso de Susla himeda + Maide (gr,) 10750.00 07500 11124.00 TI002.00_
Peso de Molda (or,) 5736.00 6738.00 6738.00 6739.00
Peso ded sueks Himedo (gr) 4052.00 4337.00 439500 4264.00
1.92 208 207 202
Ho_ H2 L1 ol 3 ]
Peso de sueko Hamedo + Cépsuda (gr.) §79.93 970.60 81287 960,12
Paso de suel 5800 + CApsula (g7.) 915.29 889.15 6711 87543
EE] 81,54 85.76 104.68
0689 9333 96.14 98.02
81640 790.82 690.67 77741
7.0 1031 1241 1347
Dansidad de Sueo Seco (griom3) 178 8% 185 1.78
[ m— 1
CURVA DE COMPACTACION ~ ——

190 I , _— i el
| \
138 i b o
185
% 184 ,
a Y
% 162 +—— | | z
=]
<
§ 1.w —_— |
1.78 - ;
| |
1.76 : }
> i
1.74 ! ! . |
6.00 7.00 800 900 10.00 11.00 12.00 12.00 14.00 15.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Mixima densidad Seca (gricm3) 1.870
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.20

ngeniera Sl

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
~ ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
PROYECTO s Exlshzacitn de submsants con Canizas ¢ clacan de s y mader para i via Puebls Lire-La Libertad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE : Mandoza Perala, Percy Wister
UBICACION : Pusblo Libs - La Libertad - Amszonas
FECHA s 31 da Mayo dal 2001
[Roicion | R CERIA ]
[caucata - | c-7 [estRare - E-1 ]
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N°® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 11690 12130 11530 12010 12610 13190 |
Peso de Molde (gr.) .T260 7260 7246 7246 8505 8505
|Peso del sueio Homedo (gr) 4430 4870 4284 4764 4105 4585
Volumen de Molde (cm3) QR 212 3212 3212 az12 3212 3212
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 Joes |
Densidad Himeda (gr/cm3) 208 229 201 2.24 1.93 220
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6 K7 oy
Peso de suelo Humedo + Capsuia (gr.) 703.09 752.88 78785 811.73 £57.12 653,59 S N
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 65236 850.27 71861 659,12 511.81 52924 / \
Peso de Agua (gr) 50.73 102.50 58.24 143 61 4521 120.34 =
Peso de Ca 20068 202.08 115.37 10879 110.55 110.04 )
Peso de Suelo Seco_(gr.) 451.70 44819 54.24 561.33 40135 42920
% ge Humedad 11.23 2289 11.29 25.58 11.28 28.04 J
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.873 1.663 1810 1.784 1.735 1720 ? /
I ENSAYO DE EXPANSION — 3
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL FXPANSION
EMPO mm % mm % mm %
0 frs 0.000 0.000 0,000
24 hrs 1.855 1.865 1,604 1.763 1763 1518 1.651 1,651 1420
48 nrs 2968 2968 2569 3331 3331 2.954 3.068 3.668 3410
72_ns 3802 3852 3347 3918 2916 3.357 4288 4 3668
%6 hrs 4017 4.017 3454 4572 4572 3.931 4847 4547 3996
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE2 25 GOLPES MOLDE 2 12 GOLPES
mm puls Carga (Kg) Kg/em2 Carga (Kg) Kglem2 Cargs (Kg) Ky'cm2
.oo0 | 0000 .00 000 0.0 a4 (7] 00
0.63 0.025 5.0 274 3.0 20 290 L5
127 0.050 750 18 0.0 15 5.0 30
190 0075 107.0 35.53 9s.0 49 800 A
& 254 0100 152.0 7.86 1250 &5 93.0 51
381 1% 2240 11.58 197.0 102 150.0 = 78
5.08 0200 285.0 14.03 246.0 Y. 199.0 103
762 0300 3860 19.95 349.0 180 2920 15.1
....... s | oso0 | semo | 2419 | ane [ s 3740 193
1270 0400 5220 26.98 485.0 233 438.0 226

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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(CALICATA : | C.-7 [ESTRATO ;| £-1 ]

¥ " 1730+ B4.B57x + 00453

y = -58.602x7 « 77.349¢ - 0,1944

. - . — .
e uZe IR OW0 D20 0M) OED 36 QA0 AR 0M0
PEETRACOM ey

y = -20 A8 ¢ 55 782x + 0.0260
e ‘-_:—l.—_f —_ :
0z l ! + S |
. > o &t /)
=3
; 9 4 ! & | /
4
l ; - 1 | ' | = /T
{ ne — - I - - X | H .
| | | ey o -
1 wl—] . | : x '
L/)/ : ; : : 7
! | | ’ .
o) ) b '} } i 1 |} | 10 4o i i Ls 3l / A {. ~
o LR A I oxx oxa 1 axo oex cwea a0 = " " -0 ne uws I ALL e
P TRADON e L3 s
Valores Corregidos y
PRESION | PRESION DENSIDAD
m;,"e PE"E(IUR';‘)C'O" APLICADA | PATRON c;:'R SECA
{kgicm2) | (kgicm2) (griem3) A
1 0.1 79 70.35 1117 1.673 -
2 0.1 6. 70.35 9.18 1810
3 0.1 5.1 70.35 7.20 1.735
PRESION | PRESION IDAD
Mo,:',DE PE"?;'::)C'O" APLICADA | PATRON c.;.n SECA
(kgfem2) | o {gricms)
1 02 146 105.46 13.87 1.873
2 0.2 12.7 105.46 12.05 1.810
3 02 10.3 105.46 9.75 1.735
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.87
78
11.20 =
[ o3 11.47% P | mn‘zl
| 8.40% A | 11.15%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
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[ CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
E COMPA - PROCT
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO m@wwmmmamkmyMamhthme.km2021
SOLICITANTE Mendoza Poraka, Parcy Wister
UBICACION Puebio Litve - La Libertad - Amazonas
FECHA 31 de Mayo del 2021
c-7 | — Molde N° —Ca05 |
Pezo del Mokda gr. 5739
E-1 | Volumen del Mokle cm”. 211400
N’ da Capas 5
10% MADERA ] N° g Golpes por capa 56
1.00 ~2.00 300 4.00 5,00 6.00
Peso de Suelo himedo + Moke (gr) 075,00 T1051.00 | 1105300 10966.00
: £733.00 738,00 6736.00 5736.00
4018.00 4313.00 435500 4230.00
1.90 204 2.06 2.00 ¥
01 02 04 05 08
Peso de sualo Himeda + Capsula (or) T G2 G502 @22
Pesa de suelo seco + Capsula (gr) U774 89233 789.96 87758
54,34 B0.51 8506 104 59
95,04 100.43 %29 10017
81870 791.85 657167 77150
780 1047 12.30 13.45
Densidad de Sueb Seoo (gricm3) 1.75 185 18 1.76
CURVA DE COMPACTACION §
1.80 v ——— - -
l "
188 ' ; —H 41 |
186 =t /
3 } : 3 S/
ST % e
g
§ 182
§ . | | #
178 ! I i
1.76 | { | '
l g j I
174 : - + } —
8.00 7.00 800 900 10.00 11.00 12.00 1300 14.00 1500 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ]
|
Méxima densidad Seca (gricm3) 1.860

11.00

Optimo Contenido de Humedad (%)

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
PROYECTO : Estabiizaciin da subessants con cenizas da CASCAN 09 ANT02 ¥ maders porm ka via Poatio Libne-Ls Libertsd, Amazonas, 2021
SOLICITANTE s Mendoza Persia, Porcy Wikster
UBICACION : Pusblo Libre - La Libartad - Amazonas
FECHA $ MAYO DEL 2021
[Aowcion T —iRWeER ]
|caucata ;| c-7 |estRATO =] E-1 |
L ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 58 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 11655 12090 11490 11870 12570 13150
Peso de Molde (gr.) 7260 7260 7246 7246 8505 8506
Peso del suelo Homedo (gr.) 4385 4530 4244 4724 4065 .
Volumen de Molde (cm3) 3212 | 3212 3212 3212 3212 3212
\Volumen dei Disco Espaciador (em3) 1085 .. 1085 1085 1085 1085 1085 P
Densidad Himeda (gricm3) 207 2.27 2.00 222 1.91 218 IR £
CAPSULA N° 1 2 3 - 5 ) A \
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 567.62 617.39 852 28 676.26 42168 524.11 ' ==
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 52969 535.68 587 14 558.65 389 14 42977 :
Peso de Agua (gr) 3793 81.41 56.24 117,61 3251 64 24
Peso de Cépsula (or.) 18484 186 36 99.65 81.07 94 83 84.32
Peso de Suelo Seco_(gr.) 344.75 34962 49745 467.53 20431 33545
% de Humedad 11,00 2320 11.10 2515 11.05 2812
Densidad de Suelo Seco (gr/iem3) 1.862 1.842 1796 1.775 1.721 1.70% g7
L ENSAYO DE EXPANSION ]
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
[ 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.265 1.265 1,083 1.388 1.368 1176 1.635 1.635 1.406
48 his 1953 1953 1.679 2.267 2267 1.946 2.784 2.784 2.384
72_hs 2268 2.268 1.850 2684 2984 2866 3679 3679 3336 |
96 hrs 3147 3147 2706 3625 3.625 3117 4298 4293 3.696
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3 12 GOLPES
m pulg Canm (Kg) Kycm2 Carga (Kg) Kg/em2 _Canga (Kg) Kyem2
0.00 0,000 0.0 0.00 [ s W a0 0.0 00
053 0028 39.0 202 28.0 14 19.0 1.0
127 0050 67.0 3.46 62.0 32 s1.0 26
190 0075 99,0 5.12 7.0 43 TR 37
254 0100 1420 734 1210 63 92.0 B A T
X oi%0 2160 nie | 198 98 1420 73
508 0,200 2750 1421 2380 (F R : 191,0 99
T.62 0.300 3780 1953 M0 17.6 284.0 147
oie 0,400 4500 2377 413.0 21.3 366.0 189““_'_
""" 12.70 0,500 514.0 26 55 70 23.1 430.0 222

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 - 615690 - Cel.: 9714982979 / 973994030
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y = -1B A2 + 54 558 -0.208
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|
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|
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Valores Comregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO’:.’DE PEN?NRA@C'ON APLICADA | PATRON C.:R SECA
{kgicm2) {kgicm2) (gricm3)
1 0.1 73 70.35 10.43 1.862
2 01 6.3 70.35 B89 1.796
3 0.1 48 70.35 8.76 1721
PRESION | PRESION DENSIDAD |
Mohli.‘DE PENE(;S:)CION APLICADA | PATRON C.:,R SECA
cm2, cmz) ricm3
1 0.2 142 105.46 13.48 1.862
2 0.2 123 105 46 11.68 1.796
3 02 9.9 105.48 9.36 1.721
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 1.86
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.77
TIMO Contenido de Humedad 11.00
C.B.R Al 100 % de |a Maxima Densidad Seca | 0.1" 10.43% 0.2" | 13.48%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 0.1" 8.15% 02" | 10.88%

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 -~ 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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YOD PACTACION - T FIC.
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO Wﬁwewm«mwmymevbMMumem
SOLICITANTE Mandoza Peralta, Percy Wilster
UBICACION Puebio Live - Ls Libertad - Amazonas
FECHA 31 da Mayo del 2021
[caocaTa & T C-7 2| Ty =
Peso dal Mokde o, 6738
[esTRATO ] E-1 Il Volumen del Mokde cm-. 211400
NP da Capas 5
{ADICION | 15% CENLZA ] N* de Golpes por capa 56
1.00 ~ 200 3.00 2,00 5.00 ~6.00
Peso dz Suelo himedo + Molde (ar) 10733.00 T1123.00 19200 | 11001.00
de Mokde (gr) 673300 £733.00 6736.00 6738.00_
dal suelo Hiomedo {gr.) 356500 438500 4455.00 4263.00
Densidad Himeda (gricm3) 1.89 2.07 21 202
o1 a2 103 104 05 [ |
Pesa de suelo Himeda + Cpsuia (gr.) 729.30 72106 G224 72949
Pesa de suelo seco + Capsula (gr,) 533.66 563.12 56348 54984
Peso de Agua (o) 4554 57.54 58.76 79.65
de Capsuia (gr) 11296 114.40 112.21 114.08
de Sueks Seco (gr) 570.70 54872 451.27 535.75
e Humedad 8.00 1056 _ 13.02 14.87
Densigar de Suelo Seco (gricm3) 1.75 188 185 1.76 e
: / EAN
[ g \
CURVA DE COMPACTACION . ¥ %)
192 — | I ] 5 l & !
| | | 5 /
- | } /4*\ ] i ? |
| 2
1.88 . —_— 00 )i =/
| | Nl et
a 186 = ! | | \\ ‘
g 1w ‘; | ‘
B ' |
= 182 +— a -
fri} / i
=]
2 / T ~
§ 1.78 l |
> | S
S -
|
1.74 | et
172 i
600 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 1200 1300 1400 15,00 16.00
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Mixima densidad Seca (gricm3)

1.8%0

Optimo Contenido de Humedad (%)

11.70

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telef.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973894030
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l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N.T.P, 339.145/ ASTM D-1883
PROYECTO a Establizacitn do subrssants con cenizas de cdscarn do armoz y madors pan B via Pustio Libre-La Libertsd, Amazonas, 2021
SOLICITANTE : Vendaza Peraka, Porcy Wikster
UBICACION X Pustio Litws - Ls Livertsd - Amazonas
FECHA : 31 do Mayo del 2021
[ADicioN - I 15% CENIZA ]
[caucata ;| c-7 |esrmato ;| E-1 |
o= ENSAYO DE COMPACTACION CBR 2 )
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Molde (ar ) 41770 12210 11610 12080 12690 .. A3270
1260 7260 7246 7248 8505 8505
4510 4950 4354 4844 4188 4765
212 3212 3212 3212 3212 3212 -
1085 1085 1085 1085 1085 1085 /6’“—\ ¢
Densidad Homeds (gricm3) 212 233 205 228 167 224 /1> r
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 8 / .y =\
Peso de suelo Homedo + Cépsula (gr.) 576 83 52530 649.29 634.17 425.46 502 7 7 | -
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 53614 544.71 533.25 566.568 352 37 43968 . |
Paso de Agus (ar) 39.39 30.59 .04 117.61 33,08 9234 !
|Peso de Capsula (gr.) 20427 202.88 116.20 108.00 111.38 11099 /
Peso de Suelo Seco_(gr.) 33487 34183 477.05 45356 28086 326877 /
% de Humedad 11.76 23.58 1.75 2565 11.78 2808 | 4 e
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1,897 1683 1838 1813 1.760 1.749 R
| ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 s 0.000 0.000 0.000
24 hrs 1.6840 1.640 1.688 1.838 1.638 1.500 1,726 1.726 1484
48 nrs 3.063 3063 2834 3.408 3408 24920 4.041 4.041 3475
72_hrs 3.567 3.967 3411 3.991 3891 3.432 4.384 4.384 3762
%6 hrs 4392 4352 3776 4647 4647 3.996 4722 4722 4.060
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3 12 GOLPES
mm pulg Cargs (Ky) Kyp/an2 Camga (Kg) Kglom?2 Carga (Kg) Ky'om2
0.00 0.000 0.0 ) ol | /A e | A 0.0 a0
0.63 o02s | 46.0 23% 340 1.8 30 12
1.27 0.050 50 439 740 38 570 29
1.90 0.075 ll'l.ﬂ 6,05 105.0 54 20 42
234 0,100 162.0 %37 135.0 70 1080 56
381 0.150 2340 1209 207.0 107 160.0 23
5.08 0.200 2930 15.14 2560 132 2090 108
162 0300 360 | 2047 359.0 186 ..3020 156
10.16 0.400 478.0 24.70 4310 223 3840 19.8
12.70 01.500 532.0 27 49 465.0 240 4450 232

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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[CALICATA C7 TEsTRATO - £ 7
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Valores
PRESION | PRESION ENSIDAD
NeDe PENE(;S;\)CION APLICADA | PATRON [ CBR SECA
{kglem2) | (kgiem2) (gricms) |
1 0.1 8.4 70.35 11.90 1897
B 01 70 70.35 9.92 836
3 01 56 70.35 783 1.760
PRESION | PRESION "DENSIDAD |
"‘°':;°E psumcnon APLICADA | PATRON | C2F seca | UMW
(kgiem2) | (kgiom2) ricm3 paT T
3 02 51 105.46 7436 1897 Carlos JavidARTiIST
2 0.2 13.2 105.46 12.55 1.836 Ingeme
3 0.2 10.8 105.46 10.24 1.760
METODO DE COMPACTACION ; ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr.oma3) al 100 % 189
Méxima Densidad Seca (gr Jom3) al 95 % 1.80
PTIMO Contenido de Humedad - 11.70
|C.B.R Al 100 % de Ia Maxima Densidad Seca 0.1" 11.90% 0.2" 14.36%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1 B.96%| 02 11.50%
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HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYC Al - DIF!
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO : Estabiizaciin de subrasante: oon Gizas de cascara da amoz y madera para ia via Pusblo Libre-La Libertad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE Mendoza Peralla, Percy Wilster
UBICACION : Pusbio Libre - La Libertad - Amazonas
FECHA : 31 de Mayo del 2021
Wolde N° C-205
Peso del Molde gr. 6738
Volumen dal Mol cm’. 211400
N° de Capas 5
| N° da Golpas por capa 55
~ 200 3.00 400 500 500
T1082.00 T1155.00 10067,
573300 £738.00 £738.00
435400 4421.00 4223.00
206 209 200 Aty
iz 03 04 5 108
53432 535 50 B42.75
584.99 48923 575,10
49.34 4627 66.65
120.78 116.58 12047
45420 370.64 45563
10.63 1248 1463
185 186 175
CURVA DE COMPACTACION € SUaipng
192 T ——— — - V A, \_‘
1 l | =\
1.90 { } l |» P 2\
I}

188 | S=u—— "\1\ . |

o | 7 | \ — % |
1.680 ! - N
1.78 $

1.76 -

» 7

MAXIMA DENSIDAD SECA
S
N
Sy

' | i
172 } | | } i P
6.00 7.00 800 .00 10.00 11.00 1200 1300 14.00 15,00 16.00 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad Seca (gricm3} 1.873
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.50

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

PROYECTO Estahilzacion do sumsants con canizas ds ciacars de rmor y maders para b viz Pushio b4 Ubsrtad, Amazonas, 2021
SOLICITANTE : Mandoza Parsita, Percy Wiksler
UBICACION Pusbio Lirn - La Libartad - Amazonas
FECHA : MAYO CEL 2021
ADGON - | 15% WALIEHA ]
[caucata - | G-7 [estraro - E-1 ]
| ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
|Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 11710 12150 11550 12030 12630 i e 13210
Peso de Moide (gr.) -\ EARSS R 7250 7248 7245, 8505 8508
Peso del suelo HOmedo (gr ) 4450 4830 | . 4304 4T84 4125 4705
|Volumen de Molde (cm3) 3212 3212 3212 3212 3212 3212
del Disco Espaciador (cm3) 1088 1085 1085 loas 1085 1085
' 208 23 2.02 225 1.94 2.21 T TR
. 2 3 4 5 & P Lot By
Peso de suelo Himedo + Capsula (or.) 537.79 588 55 612.55 847.43 38872 o528 |/ \
Peso de suelo seco + Capsufa_(gr.) 40927 gor.97 857 51 529.82 356.23 402.84 & 2R
Peso de Agua (gr) 3852 80.59 5504 11761 3249 234 P ? %)
Peso de Capsula (gr.) 164.53 168.14 70.48 71.26 T4.64 7447
Peso de Suelo Seco (gr.) 33474 341.63 478.05 45858 781 59 328.77 2 |
% de Humedsd 1451 7358 11.51 25,65 11.54 28.08 f
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.878 1.880 1.815 1790 1739 1727 /
| ENSAYO DE EXPANSION |
WLECT' DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hs 0.000 0.000 0000
24 bhvs 1.884 1.884 1.803 1.524 1.924 1.654 1,568 1 568 1692
48 Ihrs 3.087 3.087 2.654 3.124 3.124 2688 3357 3367 2837
72__hs 4125 4125 3.547 4215 4.215 3.624 4458 4458 3833 |
T 4.338 4.3%8 3.782 4.453 4.483 3.837 4634 4834 3.685
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION MOLDE 1 56 GOLPES MOLDE 225 GOLPES MOLDE3 12 GOLPES
nm pulg Cargn (Kg) Kgfem2 Cargn (Kg) Kg'em2 Carpa (Kg) Kgiem2
000 0000 0.0 0.00 . e 00 0.0 00
a6} aa2s 400 2.07 28.0 L4 7.0 0.9
127 G050 79.0 4.08 68.0 35 T A ] R Ao
1.50 ao7s T8 .74 2.0 51 76.0 39
154 Q100 156.0 806 1290 6.7 102.0 53
T3a | Tease T T aase 11.78 2016 10.4 184.0 80
5.08 0.200 2870 1483 2500 129 203.0 10.5
762 0.300 390.0 20.16 38530 182 296.0 15.3
1016 0.400 4720 24.39 4250 22.0 378.0 19.5
1270 0400 5260 27.18 4390 23.7 442.0 228

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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recrs Conepios SRESON | FRESoN SERSIA
B 3 DENSIDAD
M [T | APuicaDA | PaTRON | 2R | seca
{kglcm2) (kgicm2) ricm3
7 53 31 70.35 S 1876
2 01 57 70.35 543 1815
3 0.1 53 70.35 7.49 1,739
PRESION | PRESION NSIDAD
e PE"%C”" APLCADA | PATRON | CBR SECA
(kglom2) fom3
7 52 128 705,46 T4.06 1876
2 0.2 12.9 105.46 12.25 1815
3 0.2 105 105.48 5.95 1739
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557 =
187
178
11.50 _
| 01" 11.46% 0.2" 14.06%
C.B.R Al 95% de la Méxima Densidad Seca or B.55%| 02" 11.20%
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Panel Fotografico

EXCAVACION DE CALICATAS Y TOMA DE MUESTRAS

Fotografia 01.- Se observa la excavacion de la calicata 01 para toma de muestra en la
progresiva 0+000.00

Fotografia 02.- Se observa la excavacion de la calicata 02 en la progresiva 1+000.00

Fotografia 03. Se observa la excavacioén de la calicata 03 en la progresiva 2+000.00



Fotografia 04. Se observa la excavacion de la calicata 04 en la progresiva 3+000.00

Fotografia 06. Se observa la excavacion de la calicata 06 en la progresiva 5+000.00



Fotografia 07. Se observa la excavacion de la calicata 07 en la progresiva 6+000.00



REALIZACION DE ENSAYOS EN LABORATORIO DE SUELOS

Fotografia 01. Realizacion de Ensayo de CBR a las muestras con incorporacion
de ceniza de céscara de arroz.

Fotografia 02. Realizacion de Ensayo de CBR a las muestras con adiciéon de
ceniza de madera.



Fotografia 03. Realizacion de Ensayo de Proctor modificado a las muestras con
adicion de ceniza de cascara de arroz y madera.

Fotografia 04. Realizacion de Ensayo de Proctor modificado a las muestras .
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