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RESUMEN

La presente tesis realizada como titulo: “Estabilizacion de subrasante utilizando
puzolanico de cascarilla de arroz y cal para mejorar la capacidad portante, San
Martin-2020”. En donde la investigacion presenta teorias relacionadas al tema que
explican sobre el puzolanico de cascarilla de arroz y la cal como también sus
propiedades quimicas, las técnicas de analisis y caracterizacion de materiales,
Tiene como finalidad la evolucién del efecto del puzolanico de la cascarilla de arroz
y la cal en el comportamiento mecanico de la subrasante del suelo, es decir, busca
la evaluacién del efecto que tiene el uso del puzolanico de la cascarilla de arroz y
la cal en la resistencia mecanica de la subrasante de la capacidad portante y
ademas enmarca los ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas
y el CBR. De acuerdo con el método, se manipulara la variable independiente donde
el tipo de investigacion es no experimental. Ademas, la poblacion y muestra es el
area para trabajar. Asi mismo los instrumentos de recoleccion de datos son
protocolos estandarizados, de las cuales son los siguientes: MTC E107-2000
(Analisis granulométrico) ASTM D 422, MTC E110-2000 (Limite liquido de los
Suelos) ASTM D 4318, MTC E111-2000 (Limite plastico, indice de plasticidad)
ASTM D 4318, MTC E115-2000 (Proctor Modificado) ASTM D 1557, MTC
E1322000 (CBR de los suelos) ASTM D 1883. Por ultimo, la investigacion se
concluye que lainfluencia del puzolanico de cascarilla de arroz y cal en la capacidad
portante, logra mejorarlo considerablemente, ya que, de acuerdo a los resultados,
se determind que hay mejora en la capacidad de soporte del suelo convirtiéndolo
en un suelo apto para ser usado como subrasante, volviendo al terreno mas

estable.

Palabras clave: Estabilizacién de Subrasante, puzolanico de cascarilla de

arrozy cal.
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ABSTRACT

The present thesis carried out as a title: “Subgrade stabilization using pozzolanic
rice husk and lime to improve bearing capacity, San Martin-2020” Where the
research presents theories related to the subject that explain about the pozzolanic
of rice husk and lime as well as its chemical properties, the techniques of analysis
and characterization of materials, Its purpose is the evolution of the effect of
pozzolanic of rice husk and lime on the mechanical behavior of the subgrade of the
soil, that is, it seeks the evaluation of the effect that the use of pozzolanic in rice
husk and lime has on the mechanical resistance of the subgrade of the bearing
capacity and also frames the tests to determine the physical and mechanical
properties and the CBR. According to the method, the independent variable where
the research type is non-experimental will be manipulated. Also, the population and
sample is the area to work. Likewise, the data collection instruments are
standardized protocols, of which are the following : MTC E107-2000 (Granulometric
analysis) ASTM D 422, MTC E110-2000(Liquid limit of the Soils) ASTM D 4318,
MTC E111-2000 (Plastic limit, plasticity index) ASTM D 4318, MTC E115-2000
(Modified Proctor) ASTM D 1557, MTC E1322000 ( CBR of the floors) ASTM D 1883
Finally, the investigation concludes that the influence of pozzolanic rice and lime
husk on the bearing capacity, since, according to the results, it was determined that
there is improvement in the bearing capacity of the soil, converting it into a soil

suitable to be used as a subgrade, making the terrain more stable.

Keywords: Subgrade stabilization, pozzolanic of rice husk and lime.



I. INTRODUCCION.

En la realidad problematica, se describe desde el ambito internacional, en el

pais de Brasil se realiz6 un articulo de cenizas de cascara de arroz y la reaccion
alcali silice, se observdé que Esto significa que se deben estudiar varias
alternativas finales y alternativas que usan minerales, hormigdn y cemento.

(Batic, Giaccio y Zerbino e Isaia, 2010, p. 10); en el ambito nacional, la tesis

realizada en la ciudad de Trujillo que lleva por nombre “Comparative analysis
between the compressive strength of Traditional Concrete and Lime Modified
Concrete from Fan Shells” Se realizé la investigacion con el fin de permitir
mejorar la rigidez a compresion con la incorporacion de cal de conchas abanico
con un F'C =175 kg/cm2, basado en la norma técnica peruana 400.037 y ASTM
C22.(JIMMY, 2019, p. 5); en el &mbito local, la tesis realizada en la ciudad de
Moyobamba que lleva por nombre “Influence of the mixture of Portland cement
and rice husk ash to improve the subgrade of the Puerto Los Angeles - Playa
Hermosa highway, provincia de Moyobamba - San Martin - 2017” en la
investigacién obtuvieron los siguientes resultados que la dosificacién para un
suelo CL es de 6% de cemento tipo | y ceniza de cascara de arroz con un 15%,
para un ML utilizar cemento 6% y de puzolana de cascarilla de arroz 10%.(VILLY,
2018, p. 39); De acuerdo a las realidades problematicas se procedera a realizar
la presente investigacion denominada “Estabilizacién de subrasante utilizando
puzolanico de cascarillas de arroz con mezcla de cal para mejorar la capacidad
portante, San Martin-2020”; a todo esto, se plante6 la formulacion del
problema, se concentr6 en el problema general: ¢ Sera posible la estabilizaciéon
de la subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal para mejorar
la capacidad portante, San Martin-20207? ; también se obtuvieron los problemas
especificos: ¢ Cuéles son las caracteristicas fisicas - mecéanicas y parametros
quimicos de la subrasante donde se va efectuar la investigacion para mejorar la
capacidad portante, San Martin, 20207?; ¢ Cuales son las propiedades fisicas y
guimicas del puzolanico de cascarilla de arroz y cal para mejorar la capacidad
portante, San Martin - 2020?; ¢Cual es el disefio de la mezcla para la
estabilizacion de la subrasante sin adicion y con adicion de puzolanico de
cascara de arroz y cal, en un porcentaje del 5%, 10% y 15% en peso, San Matrtin,
20207?; ¢Cudl es el disefio 6ptimo de la mezcla para la estabilizacion de la



subrasante utilizando puzolanico de la cascarilla de arroz y cal, San Martin,
20207?; ¢ Cual es el costo de un metro cubico de la mezcla para la estabilizacion
de subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal, San Martin
20207, no obstante, la justificacion de estudio se jerarquiza en justificacion
tedrica: Donde la investigacion se realizara con el fin de aportar resultados
obtenidos de manera aplicativa que servirA como implementacion de
conocimientos sobre el disefio de subrasante utilizando puzolanico de cascarilla
de arroz y cal para aumentar la capacidad portante, extrayendo de la NORMA
CE.020 estabilizacién de suelos; en seguida tenemos como justificacion
practica: La presente investigacion se desarrollara porque se ve la necesidad
de perfeccionar la capacidad portante con el desperdicio puzolanico de
particulas de arroz y cal se efectla para facilitar las soluciones posibles para
actualidad en la sociedad de los problemas que ocurren en las carreteras que
nos permitiran disminuir las causas como las pérdidas econémicas y sociales. A
través de estos obtengamos resultados precisos mediante estudios de mecanica
de suelos, una vez obtenidos los estudios se optara por su aprovechamiento
para mejorar la fuerza portante, San Martin; de esta manera la justificacion por
conveniencia: La investigacién Buscara brindar una alternativa de solucion con
respecto a la mejora de la capacidad portante y brindar novedosas alternativas
que permitan el uso puzolanico para la construccion de carreteras como
componente, puzolanicos y cal que pueden ser usado como material
estabilizador porque mejora las propiedades y no es un material no tradicional.
Por lo tanto, la justificacién social: Esta investigacion esta planteando como
una alternativa de solucion econdémica para el uso de material puzolanico para
aumentar la capacidad portante, de esta manera tener mejores accesos a los
productos y asi mejorar la estabilidad econémica de la sede de investigacion San
Martin; y por ultimo justificaciéon metodolégica: Dentro del proceso centrado
en cumplir los objetivos de esta esta investigacion se encuentra en uso de
programa Microsoft Excel, AutoCAD 2d y Para la validacion de las variables el
programa IBM SPSS statistics 22. Del mismo modo los estudios al modelo
propuesto de estabilizacién de suelo con material de puzolana en el laboratorio
de mecanica de suelos. De esta manera se procedi6 a identificar los objetivos

como el principal tenemos el objetivo general: Determinar el disefio de la



mezcla para estabilizar la subrasante incorporando material puzolanico de
cascarilla de arroz y cal para mejorar la capacidad portante , San Martin, 2020;
derivando en los objetivos especificos: Determinar las caracteristicas fisicas -
mecanicas y parametros quimicos del suelo existente en la subrasante donde se
va efectuar la investigacion para mejorar la capacidad portante, San Martin,
2020; Determinar las propiedades fisicas y quimicas del puzolanico de cascarilla
de arroz y cal para mejorar la capacidad portante, San Martin, 2020; Elaborar el
disefio de la mezcla para la estabilizacion de la subrasante sin adicion de
puzolanico de cascarilla de arroz y cal y con adicién de puzolanico de cascarilla
de arroz y cal en un porcentaje del 5%, 10% y 15% para estabilizar la sub
rasante; Elaborar el disefio optimo de la mezcla para la estabilizacion de la
subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal, San Martin, 2020;
Determinar el costo de un metro cubico de la mezcla para la estabilizacion de la
subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal San Martin, 2020. Y
finalmente se procedio a identificar la hipotesis para ello se formulo la hipotesis
general: La estabilizacion de la subrasante incorporando puzolanico de
cascarilla de arroz y cal se mejorara la capacidad portante, San Martin, 2020.
Por lo tanto, las hipotesis especificas son las siguientes: Las caracteristicas
fisicas - mecanicas y parametros quimicos de la subrasante mejorara la
capacidad portante, San Martin, 2020; Las propiedades fisicas y quimicas del
puzolanico de cascarilla de arroz y cal ayudaran a mejorar la capacidad portante,
San Martin, 2020; El disefio de mezcla para la estabilizacion de subrasante sin y
con adiccién de puzolanico de cascarilla de arroz y cal, en un porcentaje del 5%,
10 y 15% en peso mejorara la capacidad portante, San Martin, 2020; El disefio
optimo de la mezcla para la estabilizacion de la subrasante, adquirirdn resultados
significativos a la capacidad portante, San Martin, 2020; La elaboracion de un
metro cubico de la mezcla para la estabilizacidbn de subrasante utilizando
puzolanico de cascarilla de arroz y cal sera rentable por su bajo costo, San
Martin, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Se utilizaron como trabajos previos a fin de obtener los antecedentes, en
relacion a nivel internacional segun: DEEPAK, Gupta. Impacto de la ceniza
volante y la cascarilla de arroz sobre el comportamiento de deformacion permanente
de los suelos de la subrasante bajo carga triaxial ciclica. (Articulo cientifico). Revista
Mecanica de rocas e Ingenieria Geotécnica, 2017: 11 (1). Concluye que: Un
aumento en la dosis de bagazo de cafia causa una reduccion en el MDD vy la
mejora en OMC y se encuentra que tanto la cascarilla de arroz como PA tienen
un comportamiento puzolanico confirmado a partir de los resultados de XRD. Por
lo tanto, ambos pueden usarse como materiales de reemplazo parcial para el
cemento. Se encuentra que el beneficio potencial de la estabilizacion depende
en gran medida del tipo / cantidad de estabilizadores. Adicioén de productos de
PA mejores propiedades mecanicas. Como también: KUMAR, Anjani.
Estabilizacién de suelo para subrasante utilizando cenizas de cascarilla de arroz,
ceniza de cascara de cafa de azucar y ceniza de excremento de vaca para caminos
rurales. (Articulo cientifico) Revista Internacional de Investigacion y Tecnologia
de pavimentos, 2017: 8(1). Concluye que: El suelo aluvial se identificé como capa
intermedia de plastico (IC) en el sistema de clasificacion de Indian Standard.
Concluyo que se utilizaron tres materiales de desecho como RHA, SCBA y CDA
para estabilizar el suelo para la construccion de carreteras. Se encontré6 una
propiedad cementosa suficiente en RHA y SCBA en lugar de en CDA que, al
agregar diferentes cenizas en el suelo, la plasticidad disminuye con un
crecimiento en la proporcién de polvo de 2.5% a 12.5%, respectivamente la
caracteristica de compactacion del suelo estabilizado depende de la naturaleza
plastica del suelo. Para el suelo de plastico mediano, la adicion de estabilizador
al suelo redujo la densidad seca maxima al tiempo que aumenta la humedad
optima independientemente al tipo de estabilizador. A nivel nacional, Segun:
LLAMOGA, Luz. Diagnosis of expansion potential and bearing capacity of clayey
soils used in subgrades by adding rice husk ash, Cajamarca. (tesis de pregrado).
Universidad Privada del Norte, Cajamarca. 2016 concluye que: Con la
incorporacion de cenizas al 4% y 7% disminuye la potencial expansiva e
incrementa la capacidad de carga del suelo y lo contrario con la adicion al 10%

aumenta la plasticidad de este modo incrementa la expansion del suelo. Con



respecto al CBR de 4% y 7% de cenizas se lograron los maximos valores, para
un 4% de CBR se increment6 cenizas de 2.85% a 4.85%, con un CBR de 7%
aumento de 2.85% a 7.8%, pero con el 10% de adicion de cenizas el ensayo de
CBR decrecio de 2.85% a 2.00%. Por lo tanto, A nivel local, segun: PEREZ,
Villy. Influencia del disefio del cemento portland y la ceniza de cascara de arroz
para mejorar la sub rasante. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo,
Moyobamba - Pert. 2017. Concluye: Llego a las siguientes conclusiones que
para un suelo tipo CL es recomendable usar cemento 6% y ceniza puzolana al
15%; en suelos ML 6% cemento y cenizas al 10% como ultima estudio de suelo
tipo CH usar cemento 6% Yy el 20% material puzolana de cascarilla de arroz. En
cuanto a los resultados de CBR con la adicion de estos dos materiales cemento
y ceniza se logra alcanzar una resistencia maxima de CBR de 60.43% en el
ensayo mas critico. Mencionando que puede ser utilizado en el uso de sub
rasante. A continuacion, en las teorias relacionadas al tema con respecto a la
variable independiente, tenemos como conceptos los siguientes términos:
cascarilla de arroz se refiere que, es de estabilidad delicada, corrosivo
proveniente de la industria molinera. De baja densidad, con un peso especifico
de 124 kg/ m3” (VARON, 2005, p. 156).

Tabla 1

Composicion Quimica Cascarilla de Arroz y Cenizas de la Cascarilla de Arroz.

CASCARILLA DE ARROZ CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
Componente % Componente %
Carbono 39.01 Ceniza de silice (SiO,) 94.1
Hidrégeno 5.02 Oxido de calcio (CaO) 0.55
Nitrogeno 0.6 Oxido de magnesio (MgO) 0.95
Oxigeno 37.2 Oxido de potasio (K,0) 2.10
Azufre 0.1 Oxido de sodio (Na,O) 0.11
Cenizas 178 Sulfato 0.06
Cloro 0.05
Oxido de titaneo (TiO,) 0.05
Oxido de aluminio (Al, O3) 0.12

Otros componentes (P, Os; F, O3) 1.82
Total 100.0 Total 100.00

Fuente: Tabla extraida de VARON. La descomposicién térmica de la cascarilla de arroz: una
alternativa de aprovechamiento intearal. 2005, p.156.
5



La cal con la NTP 334.125:2002. Producto que se origina de la desintegracion
de las rocas (CaCO3) por fuerza del calor. Son calentamientos que se dan poco
mas de 900 °C para obtener el 6xido de calcio (CaO), denominado cal, producto
sélido de caracteristica blanca y peso especifico de 3300 Kg/m3. La cal
reacciona violentamente en contacto con el agua, con desprendimiento de calor
que alcanza los 90 °C, realizadndose la hidrataciébn obteniéndose una pasta
blanca llamada cal hidratada. Para formarse entonces el hidréxido de calcio o Ca
(OH)2. En la tabla N°02 se describe las propiedades fisicas y quimicas de la cal

y los cuales se mencionan a continuacion: (ICG & GERENCIA, 2010, pag. 3).

Tabla 2

Caracteristicas fisicas de la cal.
Formula CaO
Color Blanco
Densidad 3300 Kg/cm3
Estado de agregacion Solido
Masa molar 56.10 g/mol
Punto de fusion 2927°C
Solubilidad de agua Reacciona

Fuente: Tabla extraida del Instituto de la Construccion y Gerencia ICG.

Estabilizacion: Es el recurso de mejorar el estado del suelo mediante cal o
cemento;(FEMANDEZ, 1991). Densidad y humedad como referencia la Norma
CE. 020 menciona que, la humedad y densidad son muy importantes en suelos
compactados basandose en sus propiedades, sobre todo en su esfuerzo y
deformabilidad; Carbonato de calcio Caco de la Norma CE. 020 suelos y
taludes, conocido como caliza, presenta baja solubilidad en agua — 0,013 por
cada 100 g de agua y se utiliza en la produccion de vidrio y cemento, pero
también como correctivo de la acidez de los suelos (Abelardo prada, caroll y
cortes,2010, p.161); Silicio de la Norma CE. 020 suelos y taludes encontramos
que la CCA en sus propiedades quimicas contiene porcentajes apreciables muy
altos de silice, lo cual se estima simplemente normal. (Salas, et al, 1986, p.29);
Sales de la Norma CE. 020 suelos y taludes Son originadas a partir de la

agresividad entre un 4cido con una base. Al neutralizar las sales no presentan



excesos de iones de hidrogeno (sales acidas) no reportan exceso de iones de
hidroxilo (sales basicas), en ellos poseemos el cloruro de sodio (NaCl) y cloruro
de calcio (CaCl2), se estudiaron numerosas cantidad de sales en el laboratorio,
cabe mencionar que por factores econdmicos y a la escasez de las sales solo
se pudieron realizar algunas, siendo usadas numerosas veces el cloruro de
sodio y el cloruro de calcio, utilizadas primordialmente para el control de polvo
(Axel,2017,p.42); Clasificacion segun la norma ASTM D-2487 clasificacion de
suelos. Se obtiene diferentes resultados a partir del tamafio que compone el
suelo.es por ello que se realizan diversos estudios para poder identificar el tipo
y consistencia del suelo; Granulometria en conformidad con el Manual de
carreteras suelos y pavimentos (2013) la norma MTC E 107-ASTM D422
menciona que un suelo representa la distribucion de particulas de diferentes
tamafios segun el analisis granulométricos y expresados en porcentajes en
relacion a la masa seca. Las particulas de tamafio mayor son faciles de
moverse, en cambio las particulas muy finas no se calculan con facilidad, la
composicién granulométrica se usa para caracterizar la providencia que
potencia tener sobre la consistencia del elemento compactado, (CRESPO,
2004, p.46).

Tabla 3

Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas.
Tipo de Material Tamafo de las particulas
Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75. mm—2.00.mm

Arena Arena media:2.00mm-0.425mm
Arena fina:0.425mm-0.075

Material Limo 0.075mm-0.005

Fino arcilla Menor a 0.005mm

Fuente: Tabla extraida del Manual de Carreteras Seccion de Suelos y Pavimentos.



Contenido de humedad es propia humedad natural del suelo (ensayo MTC E
108) permitira hacer la comparacion optima de Proctor para obtener la capacidad
resistente del suelo, si resulta igual o inferior a la humedad optima, el
desarrollador propondra la compactacién normal del suelo y la cantidad de agua
conveniente, (MANUAL DE CARRETERAS, 2013, p.39). Limites de Atterberg;
nos indican que: la plasticidad es la caracteristica que tiene un material por la
cual es capaz de soportar deformaciones rapidas y el limite plasticidad es
utilizado para dimensionar la conducta de los suelos finos, aunque estos varien
su comportamiento a lo largo del tiempo, también se pueden dividir en cuatro
categorias dependiendo su grado de humedad, estado sdlido, estado semisdélido,
plastico y liquido, este resultado varia de acuerdo a la cantidad de agua que se
pueda ir agregando. (BADILLO y RICO 2016, p. 123).

Figura 1.

Definicion de los limites de attemberg.
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Fuente: Figura extraida BRAJA. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, 2015, p.16.

Limite liquido (MTC E 110-ASTM D4318) de acuerdo al MANUAL DE
CARRETERAS SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS,2013, p.39. Se designa
limite liquido (LL). Es el proceso de humedad pasante de un estado semiliquido
a un estado plastico. A esta medida de contenido de humedad del suelo esta en
el vértice de transformar su comportamiento al de un fluido adherente.
(CRESPO, 2004, p.70); Limite plastico (MTC E 111- ASTM D4318); es el
contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el suelo como
material no plastico. Y la humedad se expresa en porcentajes, cuando el suelo
alcanza 3,2 mm de diametro, se separa. (DAS, 2001, p.29); Proctor estandar
es una manera de ensayo que cubre los pasos de compactacion en el laboratorio



qgue se utilizan para determinar las relaciones entre el contenido de agua y el
peso unitario seco de los suelo compactados en un tamiz con un diametro de
101,6mm (12 400 pielbf/pie3)” (manual de ensayo de materiales, 2016, p.119);
California Bearing ratio (CBR);(MTC 249-ASTM D1883)nos indican que: “El
estudio de CBR es ampliamente utilizado para el disefio de pavimentos flexibles,
puede determinarse in situ o en laboratorio” (p. 380). Es un ensayo que nos
permitira comprobar la indole de los materiales de acuerdo a su resistencia, este
nos proporcionara su indice de penetracion, cabe mencionar que para la
realizacién de este ensayo el suelo debe estar saturado para simular su estado
mas critico, se recomienda realizar un minimo de cinco ensayos, (RONDON y
REYES 2015); Compactacion en el reglamento E.050 de suelos vy
cimentaciones nos dice que es una forma para llegar a la consistencia de
volumen, dado un procedimiento efectivo y accesible para acrecentar el suelo y
otros elementos que resistan las tensiones convenientes con deformidad
constante adecuada” (CANAR, 2017, p.15); Capacidad de carga, de la norma
E 050 Suelos y cimentacién 2018,se diagnostica a la carga de resistencia que
pueden presentarse ante las deformaciones de las cargas aplicadas. Muestran
elementos que influyen en la capacidad de soporte de los suelos como la
resistencia del esfuerzo cortante, éste se somete de la densidad y su humedad,
y llegar a capacidad portante del suelo (CBR), (Kraemer, Pardillo, Rocci, Romana
y Blanco, 2004, p.349).



METODOLOGIA.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es aplicada, porque busca mejorar la capacidad portante
mediante la realizacion de pruebas y ensayos de propiedades fisicas y
guimicas del puzolanico de cascarilla de arroz y cal mismos que buscan ser
una respuesta inmediata frente a la realidad problematica de la zona, San

Martin.

El presente trabajo es de tipo experimental y estara dado por el tipo pre-
experimental porque se evaluara el accionar de la variable dependiente. Se
desea conocer los efectos de una variable en otra, con el fin de lograr

objetivos planteados.

M —— CcP — R

M = Muestra donde se procesa la variable de estabilizacién de subrasante
utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal.
C.P= Comparacién de prototipos.

R = Resultado del procesamiento de las variables.

Grupo Experimental N°01:
Estabilizacion de subrasante con el 5%. de cascarilla de arroz y cal.

Grupo Experimental N°02:
Estabilizacion de subrasante con el 10%. de cascarilla de arroz y cal.

Grupo Experimental N°03:

Estabilizacion de subrasante con el 15% de cascarilla de arroz y cal.

Grupo de control:

Estabilizacion de subrasante con 0%.
O1= La evaluacién se realiz6 a los 7 dias.
0O2= la evaluacion se realiz6 a los 14 dias.

0O3= la evaluacion se realiz6 a los 28 dias.
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El disefio de investigacidon se presenta en el siguiente cuadro:

GE(L):

GE(2):

GE(3):

GC(0)

X1(estabilizacion

X1(estabilizacion

de subrasante 01(7d) de subrasante
con el 5%) con el 5%)

X2(estabilizacion X2(estabilizacion

de subrasante 01(7d) de subrasante

con el 10%) con el 10%)
X3(estabilizacion X3(estabilizacion

de subrasante 01(7d) de subrasante

con el 15%) con el 15%)
XO0(estabilizacion XO0(estabilizacion
de subrasante de subrasante
con 0% de 01(7d)  con 0% de
cascarilla de cascarilla de
arroz y cal) arroz y cal)

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente:

02(14d)

02(14d)

02(14d)

02(14d)

Puzolanico de cascarilla de arroz y cal.

Variable independiente:

Estabilizacion de subrasante.

X1(estabilizacion
de subrasante
conel5%)
X2(estabilizacion
de subrasante
conel 10%)
X3(estabilizacion
de subrasante
con el 15%)
XO(estabilizacion
de subrasante

con 0% de
cascarilla de
arroz y cal)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

03(28d)

11



3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacion
FIDIAS (2012) manifestd: “es un conjunto numeroso de elementos con
distintas caracteristicas y objeto investigacion por lo cual los analisis seran
extensos. (p. 81). La poblacién correspondiente de esta investigacion esta
conformada por la progresiva 00+000 km - 10+000 km definida por los

suelos arcillosos que esta ubicado en San Matrtin.

Muestra
WIGODSKI (2010) manifestd: “La muestra es una parte representativa de
la poblacion. El modelo dependera de la calidad y cuan caracteristico se

quiera sea el analisis de la poblacion” (p.1).

Tabla 4

Muestras puzolanico de cascarilla de arroz y cal.

Puzolanico de Medicidon Parcial
cascarilla de arroz
y cal

7 dias 14 dias 28 dias

0% Olunid. Olunid. 01unid. 03 unid.
5% 01 unid. 01 unid. 01 unid. 03 unid.
10% Olunid. Olunid. 01unid. 03 unid.
15% 01 unid. 01 unid. 01 unid. 03 unid.

Total 12 unid.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Los materiales fueron extraida de la carretera de San Martin; esta
comprendida de 10.00km, teniendo como muestra la progresiva 1+000 km
la zona mas critica, comprendiendo de 30 kg de material en total a extraer,
con 30kg para el ensayo de granulometria; 6kg para el ensayo de densidad;

6kg para el ensayo de humedad natural; 6kg para el ensayo de CBR (6 kg
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para los tres moldes con material estandar y 6kg para los tres ensayos cada
una de las tres dosificaciones del 5%, 10% y 15% respectivamente a
investigar); Cabe mencionar la Norma CE. 020 suelos y taludes del RNE
indican que la excavacion de las calicatas debe ser de 1.50 m de

profundidad.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Para BEHAR (2008) manifestd: “Conduce la verificacion del problema
planteado, establece sus herramientas, instrumentos o medios que seran

empleados” (p. 55).

Para este proyecto se empleo la técnica de extraer la muestra para los
respectivos ensayos de los suelos en San Martin con cierta incorporacion

de puzolana de cascarilla de arroz y cal con el 5%,10% y 15%.

Instrumento

HERNANDEZ y et al (2014). Manifiestan: “Requerimiento utilizado por el
indagador para patentar informacion sobre las variables” (p. 199).

Para la medicion de las variables se empleara el uso del laboratorio de
mecanica de suelos y materiales, que cuenta con los equipos
estandarizados y los formatos de ensayos necesarios, validos y confiables.
Tabla 5

Cuadro técnicas e instrumentos.

TECNICAS INSTRUMENTO FUENTE

e Laboratorio de suelos y
- Andlisis fisicos y

materiales.
mecanicas del suelo.
- Andlisis de las Formatogrde
) . recoleccion de datos.
propiedades quimicas y
fisicas del puzolénico de la
cascarilla de arroz.
- Dosificacion.
Formatos de
recoleccion de datos.
- Andlisis de costo y S10 Costos y Norma técnica de metrados
presupuesto. presupuestos. segun CAPECO.

Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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Validez y confiabilidad.

Validez.
HERNANDEZ y et al (2014). Manifiestan: “Describe a la altura en el que

una herramienta calibra realmente la variable, que indaga evaluar” (p. 200).

Confiabilidad.

HERNANDEZ y et al (2014). Manifiestan: “que cita a KELLSTEDT vy
WHITTHEN que la confiabilidad de un instrumento de medicion produce
resultados consistentes y coherentes” (p. 200).

La presente investigacion serd validada en conformidad con la NTP y el

programa

3.5.Procedimientos.

Estudios fisicos - mecénicos: Se elaboro los ensayos de granulometria,;
contenido de humedad; limites de Atterberg, limite liquido y limite plastico;
Proctor estandar; CBR y capacidad de carga a los que fueron sometidos
los suelos arcillosos de acuerdo a las especificaciones técnica que estipula

la Norma Técnica Peruana.

Propiedades fisicas y quimicas: Se ejecutd segun lo indica la Norma
Técnica del Peru para determinar los indices mediante ensayos quimicos
como carbonato de calcio; silicio y sales. Ensayos fisicos como densidad y

humedad.
Dosificacion: Se procedio con los ensayos de clasificacion con el 5%,10%
y 15%, contenido de humedad y CBR. Con el sostén de acuerdo a las

especificaciones técnicas que sefala la Norma Técnica Peruana.

Costos y presupuestos: Se realizo los costos y presupuestos teniendo

en cuenta la normativa de Capeco.
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3.6.Método de analisis de datos

En la tesis opté por la utilizacion de los estudios de ingenieria, se efectuaron

en un laboratorio debidamente certificado

3.7.Aspectos éticos.

S aprecio la norma ISO 690-2 que me proporciono citar lo expuesto
respetando los valores éticos y los derechos de autores obtenidos a partir
de los articulos cientificos, normas, libros, tesis y revistas empleadas. De
la misma manera los investigadores aseguran la veracidad y autenticidad
de los resultados adquiridos con la recoleccién de datos y procesados con
el paquete ofiméatica Microsoft Excel 2013, asi como de los ensayos de

laboratorio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar las caracteristicas fisico - mecanicas y paradmetros quimicos
del suelo existente en la subrasante donde se va efectuar lainvestigacion

para mejorar la capacidad portante.

Tabla 6
Caracteristicas fisicas y parametros quimicos de la subrasante.
Descripcion Calicata Calicata
(N°01) (N°02)
Caracteristicas Fisicas
Limite Liquido (%) 40.80 41.00
Limite Plastico (%) 19.90 20.30
indice Plastico (%) 20.90 20.70
% Pasa Tamiz N°4 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N°200 ASTM 83.20 89.90
Clasificacion SUCS CL CL
Clasificacion AASHTO A-6 (12) A-7-6 (12)
Hum. Natural “In Situ” (%) 15.39 15.95
Profundidad de Perforacion (m.) 0.00-1.50 0.00-1.50
Progresiva (km) 0+150 3+300
Capacidad Portante kg/cm2 0.85 0.85
Peso especifico (gr/cc) 2.63 2.63
Parametros Quimicos
pH 4.06 4.06
C.E. 0.305 0.305
Sales Solubles (PPM) 0.036 0.036
Cloruros (PPM) 0.00129 0.00129
Sulfatos (PPM) 0.0039 0.0039

Fuente: Elaboracién propia del tesista.
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Interpretacién:

Con los resultados correspondientes de las caracteristicas fisicas de la
muestra se determind la Calicata N°1 y Calicata N°2; por lo que mas de la
mitad de la muestra del suelo pasan por la malla N°200 (apertura 0.074 mm)
por lo tanto se clasific6 mediante SUCS como suelo (CL); por lo que la
Calicata N°1 fue estimada como el suelo méas deficiente con los valores
correspondientes  L.L.=40.80%, L.P.=19.90%, Iindice de Plasticidad
(IP)=20.90%, Hum. Natural “In Situ” de 15.95%, Capacidad Portante de
0.85kg/cm2 y Peso especifico de 2.63gr/cc; por lo que se clasificé como arcilla

inorganica de baja plasticidad (CL).

En AASHTO la C-1y C-2 se evaluo los porcentajes de suelo que pasaron por
la malla nimero 4; sus propiedades plasticas y el IG, por lo que es necesario
conocer los valeres del LL, LP y IP, por lo que se clasificé en un suelo arcilla

inorganica de baja plasticidad denominado A-7-6(12).

En la tabla 6 se observa los siguientes valores en cuanto a los parametros
guimicos para la Calicata N°01 y Calicata N°02 con un pH de 4.06%, C.E. de
0.305, Sales solubles (PPM) es de 0.036%, Cloruros (PPM) 0.00129, Sulfatos
(PPM) es de 0.0039.

Tabla 7

Resultados de Proctor modificado Y CBR con suelo natural.

Proctor modificado Y CBR

Expansion
Dens Opt C.B.R. C.B.R. Molde Molde Molde
SUELO MAx ' Hum. al al I I 1l
TIPO (gr/cmé) (%)' 95% 100%
Dens. Dens.
Max. Max.
PROCTOR (L)
MODIFICADO : 1.799 13.10
Arcilla
inorganica
CBR de Mediana 590 940 317 331 354
plasticidad.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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4.2.

Interpretacion

El resumen de la tabla 7, muestra el porcentaje optimo de humedad por el

cual el suelo ha sido compactado en un 13.10%, se observo también que la

densidad maxima seca del Grupo Control (Calicata N°01) presenta un valor

de 1.799 gr/cm3,

Y un CBR al 95% de densidad maxima que es 5.90 y al 100% es 9.40, y la

expansioén tiene los siguientes valores de 3.17% - 3.31% - 3.54%

respectivamente.

Determinar las propiedades fisicas y quimicas del puzolanico de

cascarillade arroz y cal para mejorar la capacidad portante.

Tabla 8

Propiedades fisicas y quimicas de puzolanico de cascarilla de arroz.

Puzolanico de Cascarilla de arroz Valor Descripcion
Propiedades Fisicas

Humedad (%) 0.80 -
Densidad (g/cm3) 3.44 -

Peso unitario suelto (g/cm3) 0.327 -

Peso unitario compactado (g/cm3) 0.399 -
Propiedades Quimicas

Si02 87.18% Silice
Al102 0.68% Oxido de aluminio
Fe203 0.56% Oxido Férrico
CaO 1.27% Oxido de Calcio
MgO 0.36% Oxido de Magnesio
Na20 0.23% Oxido de Sodio
K20 2.12% Oxido de Potasio
TiO2 0.02% Oxido de Titanio
Perdida de Calcinacion 7.58% -

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Interpretacion

En la tabla 8 se determind las propiedades fisicas del puzolanico de cascarilla

de arroz que comprende una humedad de 0.80%, Densidad de 3.44g/cm3,

Peso unitario suelto de 0.327g/cm3, Peso unitario compactado de

0.399g/cm3; como también se determind las propiedades quimicas en la cual

se evidencio una maxima muestra de silice en la ceniza de cascara de arroz

con una estimacion de 87.18%, lo que se estimé un material estabilizante sera

empleado para estabilizar y ejecutar las finalidades del estudio, se evidencio

demas elementos; 0.56% de o6xido férrico, 0.36% de 6xido de magnesio,

0.23% de 6xido de sodio, 1.27% de 6xido de calcio, 0.02% 6xido de titanio,

0.68% de oxido de aluminio y 7.58% en pérdida de calcinacion, 2.12% de

oxido de potasio.

Tabla 9

Propiedades fisicas y quimicas del material la Cal.

Cal Descripcion
Propiedades Fisicas

Estado fisico Solido
Color Blanco
Olor Sin olor

Propiedades Quimicas
Concentracion

Punto de fusion (°C)

Punto de ebullicién (°C)
Densidad relativa (g/cm3)
Densidad aparente (kg/m3)
Masa Molar (g/mol)

Solubilidad de agua

Valor del pH

Mayor a 78% de Cal util
2580°C
2850°C
3.37 g/cm3 a 20°C
900 kg/m3
56.07 g/mol
1.65 g/l. (20°C).
Forma Hidroxido de Calcio

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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4.3.

Interpretacion

En la tabla 9 se determind las propiedades fisicas de la cal que comprende un
Estado fisico: Solido, Color : Blanco, Olor: Sin olor, como también se
determiné las propiedades quimicas en la cual se encontraron una
concentracién mayor a 78% de Cal util, por otro lado también se encontro otros
componentes como lo son: Punto de fusion con un valor de 2580°C, Punto de
ebullicion con un valor de 2850°C, Densidad relativa con un valor de 3.37
g/cm3 a 20°C, Densidad aparente con un valor de 900 g/cm3, Masa Molar con
un valor de 56.07 g/mol, Solubilidad de agua con un valor 1.65 g/l. (20°C)

forma hidréxido de calcio.

Elaborar el disefio de la mezcla para la estabilizacion de la subrasante
sin la afladidura de puzolanico de cascarilla de arroz y cal y con la
afladidura de puzolanico de cascarillade arroz y cal en un porcentaje del
5%, 10% y 15%.

Tabla 10
Dosificacion del disefio de mezcla sin y con la afladidura de puzoléanico de

cascarilla de arroz y cal en un porcentaje del 5%, 10% y 15%.

Material Patron 5% 10% 15%
Arcilla (gr) 500 475 450 425
Puzolanico de

cascarilla de 0 15 30 45

arroz(gr)

Cal(gr) 0 10 20 30

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Interpretacion

En la tabla 10 se decret6 la dosificacion para calcular las combinaciones que
se van a emplear en cada caso, donde se observa que en el primer caso al
5% se utilizd 475gr de arcilla, 15gr de cascarilla de arroz y 10gr de cal, en el

segundo caso al 10% se us6 450gr de arcilla, 30gr de cascarilla de arroz y
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20gr de cal, en el tercer caso al 15% se utilizé 425gr de arcilla, 45gr de

cascarilla de arroz y 30gr de cal.

Figura 2

Disefio de mezcla con y sin puzolanico

DISENO DE MEZCLA CON Y SIN

PUZOLANA
600
500
500 475 450
425
400
300
200
100
45
0 o 15 10 30 2 30
0 —— - =
Patrdn 5% 10% 15%

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Interpretacion

En la figura 2 se determiné el disefio para calcular las combinaciones que se
van a emplear en cada caso, donde se observa que la muestra patron es de
500kg y que en el primer caso al 5% se utilizé 475gr de arcilla, 15gr de
cascarilla de arroz y 10gr de cal, en el segundo caso al 10% se uso6 450gr de
arcilla, 30gr de cascarilla de arroz y 20gr de cal, en el tercer caso al 15% se
utilizé 425gr de arcilla, 45gr de cascarilla de arroz y 30gr de cal.

4.4. Elaborar el disefio 6ptimo de la mezcla para la estabilizacion de la

subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal.

Para elaborar el disefio Optimo de la mezcla para la estabilizacion de la
subrasante utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal se realizo la
regresion lineal mediante el programa spss-ibm, por lo cual se ha validado la

hipotesis de la presente investigacion.
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ESTABILIZACION DE SUELO

Figura 3

Disefio 6ptimo de la mezcla para la estabilizacion de la subrasante

ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE

R2 Lineal = 1
80,004

70,007

60,00

50,007 y=0+5™x

40,007

30,007

20,007

5.100 7,150 1 0?00 1 2?50 1 5,‘00
% PORCENTAJE DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL

Interpretacion

En la figura 3 se puede observar el porcentaje 6ptimo que llego para poder
estabilizar el suelo del terreno a nivel de sub rasante es al 15% ya que se
obtuvo la combinacion: 85% de Arcilla, 9% de Puzolanico de Cascarilla de
Arroz y 6% de Cal y se logré alcanzar un CBR al 100% de 10.20.
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Tabla 11
Disefio 6ptimo de la mezcla para la estabilizacion de la subrasante utilizando

puzolanico de la cascarilla de arroz y cal.

CARACTERISTICAS Combinacion: Combinacién: Combinacion:
i 3 95% Arcilla, 90% Arcilla, 85% Arcilla,
FISICO — MECANICAS 306 6% 9%
Puzolanico Puzolanico Puzolanico

de Cascarilla de Cascarilla de Cascarilla
de Arrozy 2% de Arrozy 4% de Arrozy 6%

de cal. de cal. de cal.

M-1 M =2 M—3

Limite Liquido (%) 38.80 36.70 34.60

Limite Plastico (%) 20.70 20.20 19.90

indice Plastico (%) 18.10 16.50 14.70

% Pasa Tamiz N°4 100.00 100.00 100.00

% Pasa Tamiz N°200 ASTM 82.10 74.20 58.60
Clasificacion SUCS CL CL CL

Clasificacion AASHTO A-7-6(11) A-6(10) A-6(6)

Hum. Natural “In Situ” (%) 16.04 14.45 13.73

Interpretacién

En la tabla 11 se determind el disefio 6ptimo con los resultados fisicos:
Combinacioén 1: Limite Liquido con un valor de 38.80 %, Limite Plastico con
un valor de 20.70%, indice Plastico con un valor de 18.10%, la Clasificacion
SUCS presentd como resultado un CL (arcilla de baja plasticidad) y su
Clasificacion AASHTO presenté como resultado un A-7-6(11), y una humedad
natural “In Situ de 16.04%.

combinacion 2: Limite Liquido con un valor de 36.70%, Limite Plastico con un
valor de 20.20%, indice Plastico con un valor de 16.50%, la Clasificacién

SUCS presentd como resultado un CL (arcilla de baja plasticidad) y su
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Clasificacion AASHTO presentd un resultado un A-6(10), y una humedad
natural “In Situ de 14.45%. Combinacion 3: Limite Liquido con un valor de
34.60 %, Limite Plastico con un valor de 19.90%, indice Plastico con un valor
de 14.70%, la Clasificacion SUCS presenté como resultado un CL (arcilla de
baja plasticidad) y su Clasificacion AASHTO presentd un resultado un A-6(6),
y una humedad natural “In Situ de 13.73%.

En enfasis con los disefios elaborados se consiguié mejores resultados con la
Combinacién 3: 85% de Arcilla, 9% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 6%
de Cal, para poder estabilizar el suelo del terreno de fundacion de la sub

rasante.

Tabla 12

Resultados de Proctor modificado y CBR con la combinacion 3 al 15%.

Proctor modificado Y CBR

Expansion
C.B.R. C.B.R. Molde Molde Molde
SUEI(_)O [ﬁ/legxs' Supr; gaL oac;o | I i
TIP ' ' 5% 100%
(gricm3) (%) Dens. Dens.
Max. Max
PROCTOR (CL)
MODIFICADO Arcilla 1.80 12.40
inorganica
de baja
CBR plasticidad 7.40 10.20 3.30 3.46 3.62
Combinacion
85% Arcilla,
9%
Puzolanico
de Cascarilla
de arroz y
6% de Cal. —
M-3

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Interpretacion

El resumen de la tabla 12, muestra el porcentaje éptimo de humedad por el
cual el suelo ha sido compactado en un 12.40%, se observo también que la
densidad méxima seca de la Combinacion 3: 85% Arcilla, 9% Puzolanico de

24



Cascarilla de arroz y 6% de Cal. — M-3 presenta un valor de 1.80 gr/cm3, Y un
CBR al 95% de densidad maxima que es 7.40 y al 100% es 10.20, y la
expansion tiene los siguientes valores de 3.30% — 3.46% - 3.62%
respectivamente.

La capacidad de la sub rasante segun al MTC, se puntualiza si la sub rasante
es idéneo o no con el proposito de emplearlo en la pavimentacion, en efecto
de los ensayos ejecutados, se deduce que para el grupo control de la calicata
N°2 el CBR da una estimacién de 5.90%, se concreta “Subrasante pobre”,
seguido con la afadidura de ceniza de cascara de arroz y cal al 15%, una

estimacion de CBR de 7.40%, se concreta “Subrasante regular”.

4.5. Determinar el costo de un metro cubico de la mezcla parala estabilizacién

de la subrasante utilizando puzolénico de cascarilla de arroz y cal.

Tabla 13
Costo por un m3 de la mezcla puzolanica con cascarilla de arroz y cal en
comparacion con el costo de un m3 de reemplazo de material afirmado para la

estabilizacion de la subrasante.

Material Unidad Metrado Costo Costo Costo
Unitario Parcial Total
Por m3 Por m3

Afirmado para sub- m3 9000 29.45 265,050 265,050
rasante
Subrasante existente m3 9000 20.75 186,750 186,750

+ Ceniza de cascarilla

de arroz y Cal

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Interpretacion

En la tabla 13 se desarroll6 el costo por m3 de material de reemplazo
(afirmado) para el mejoramiento del suelo a nivel de subrasante que se obtuvo
como resultado por m3 un costo de S/ 29.45 soles y con la mezcla puzolanica
con cascarilla de arroz y cal se obtuvo como resultado por m3 un costo de S/
20.75 soles. Es por ello por lo que se recomienda la estabilizacién con ceniza
de cascarilla de arroz y cal ya que se invierte un 29.54% menos que el método
por material de reemplazo (afirmado). Asi mismo se realizé el analisis de
precios unitarios de la partida de Mejoramiento de Suelo a Nivel de
Subrasante. (Ver Anexo N°03).
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V. DISCUSION
Con respecto al primer proposito de la tesis que radica en determinar la mezcla
para realizar la estabilizacion de la subrasante utilizando puzolana de cascarilla
de arroz y cal, los mismos serviran para la estabilizacién de suelos en beneficio
de la poblacion frente a los problemas que se presentan hoy en dia. Para el
cumplimiento del objetivo aplicamos herramientas de evaluacion como rangos
y valores, segun la tabla 6, se tiene 2 ensayos tenemos dentro de los
parametros quimicos tanto en la calicata 1 y calicata 2 tenemos un PH con 4.06,
CE 0.305, sales solubles (PPM) 0.036, cloruros (PPM) 0.00129 Y sulfatos
(PPM) de 0.0039 contando con un L.L=40.80%, L.P= 19.90% pudiendo
encontrar un suelo critico en la calicata 2 con clasificacion AASHTO A-6 (12)
denominados suelos arcillosos pasan de moderados a suelos pobres y
mediante el SUCS encontramos suelo (CL) Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media de los resultados del CBR tenemos al 95% =5.90. Entonces se
identificé diferencia en cuanto a la investigacion hecha por: ESCUDERO,
(2017), en su tesis. Mejoramiento de la relacion de soporte (CBR) al adicionar
el estabilizante quimico cal a la sub — rasante de la carretera no pavimentada
de bajo transito, teniendo como resultado SUCS CL (arcilla inorganica de baja
plasticidad con arena y poca grava) A-4(2),L L=27.14%, L.P=17.25, PH=7.98,
en cuanto a las propiedades quimicas un PH=4.04, CE = 0.303, sales solubles
(PPM) 0.033, cloruros (PPM) 0.00124 Y sulfatos (PPM) de 0.0037, en cuanto
al soporte del CBR= 6.50% expansivos de los resultados obtenidos podemos
decir que los estudios quimicos — mecanicos y parametros se encuentran

dentro de los resultados similares en su estado normal del suelo.

Con respecto al segundo objetivo determinar las propiedades fisicas y quimicas
de puzolana de cascarilla de arroz se emple6 guias para el procesamiento de
pruebas segun la norma citada en el marco teérico comprende una humedad
de 0.80%, Densidad de 3.44g/cm3, Peso unitario suelto de 0.327g/cm3, Peso
unitario compactado de 0.399g/cm3; del mismo modo se determind las
propiedades quimicas en la cual se encuentra una maxima muestra de silice
en la ceniza de cascara de arroz con un valor de 87.18%, lo cual se considero

material estabilizante sera empleado para estabilizar y ejecutar las finalidades
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del estudio, presencio distintos elementos como lo son; 0.56% de 6xido férrico,
2.12% de oxido de potasio y demas. En comparacion con TAIPE (2017) en su
investigacion titulada. Analisis comparativo de concretos adicionados con
puzolanas artificiales de ceniza de cascarilla de arroz y puzolana natural, dado
los resultados cuenta una humedad de 0.82%, Densidad de 3.46g/cm3, Peso
unitario suelto de 0.327g/cm3, Peso unitario compactado de 0.341g/cm3; en
cuanto a las propiedades quimicas se evidencio una maxima muestra de silice
en la ceniza de cascara de arroz con una estimacion de 86.05%, de 6xido de
aluminio 0.16% de Oxido férrico y demas. De la comparacién de la investigacion
se puede decir que las propiedades estudiadas varian enormemente en el 6xido

de sodio.

En cuanto al disefio de mezcla para la estabilizacién de la subrasante si adicion
se puzolanas para emplear en cada caso tenemos al 5%, 10% y 15% contamos
con una Arcilla patréon de 500 al 5% de quimicos llegamos 4.75% al 15%=450
al 15%=425 con puzolanico de cascarilla de arroz en con 5% = 15, al 10%=30
al 15%=45.

Con y sin la adicion de cal tenemos en el patrén 0, al 5%=10, al 10% =20y al
15%=30, en cambio de. CARVAJAL (2018), en su investigacion titulada.
Mejoramiento del material de afirmado de la cantera la esmeralda mediante la
inclusion de ceniza de cascarilla de arroz y material reciclado de escombro.
Consiguieron una dosificacion con adiciones me puzolana de cascarilla patrén=
0, al 5%=300, al 10%=600, al 15%=750 en cuanto a la adicién de cal tuvo al
5%=20, al 10%= 30 y al 15%=45. De la comparacion de los 2 resultados se
puede deducir que tiene una enorme diferente en cuanto a el disefio de mezcla
para la estabilizacion de suelo. Ya que su utilizacién serd analizada por el
proyectista.

En cuanto al cuarto objetivo en la elaboracion del disefio 6ptimo de mezcla para
la estabilizacién se alcanzé mejores resultados con la Combinacion 3: 85% de
Arcilla, 9% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 6% de Cal, poder estabilizar
el suelo del terreno de fundacién de la sub rasante. En comparacion de. NEYRA

(2020), en su tesis. Efecto de la incorporacion de las cenizas de cafa de azucar
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en subrasantes. En cuanto a la adicion de cascarilla se adiciono 10% en cuanto,
cemento 2%, Para preparar las muestras primero el suelo con el cemento v,
donde corresponde, las cenizas. En comparacién con los 2 resultados se puede
observas notar que las combinaciones de ambas dosificaciones cumplen con

los parametros en la utilizacion de estabilizacion de subrasante.

Concerniente al ultimo objetivo el costo de metro cubico de mezcla para la
estabilizacion de la subrasante tenemos como costo en afirmado para
subrasante en m3 un costo s/ 29.45, y con el mejoramiento de la subrasante
existente incorporando el puzolanico de cascarilla de arroz y cal en un m3
tenemos una estimacion de S/ 20.75 lo cual se obtiene un ahorro de 29.54%
con respecto al estabilizacion de la subrasante con material de reemplazo

(afirmado).
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los ensayos elaborados se concluye que el suelo mas critico fue
expuesto en la calicata N°02 considerdndose como (GC) grupo control por lo
gue se sefalg las caracteristicas fisico -mecanicas y parametros quimicos del
suelo de las cuales han sido calculadas mediante de los ensayos de analisis
granulométrico por tamizado y limites de Atterberg y en efecto resulté un suelo
A-7-6 (12) segun AASHTO denominado suelos arcillosos que pasan de
moderado a suelos pobres y mediante SUCS un suelo (CL) arcilla inorganica

de baja plasticidad.

De acuerdo con las propiedades fisicas y quimicas del puzolanico de
cascarilla de arroz se concluye una maxima muestra de silice en la ceniza de
cascarilla de arroz con un valor de 87.18%, presencio el 7.58% en pérdida de
calcinacion. Con respecto a las propiedades fisicas y quimicas de la cal se

concluye gue se encontraron una concentracion mayor a 78% de Cal util.

De acuerdo con la incorporaciéon al 15% de mezcla puzolanico de cascarilla
de arroz y cal realizado se concluye que se obtuvieron resultados 6ptimos
para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante. Por la cual se utilizé

425gr de arcilla, 45gr de cascarilla de arroz y 30gr de cal.

De acuerdo con el disefio de la Combinaciéon 3 al 15%: 85% de Arcilla, 9% de
Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 6% de Cal se concluye que es el disefio
optimo por lo que se logro alcanzar un CBR al 100% de 10.20 cumpliendo asi

con los parametros de estabilizacion en la categoria de “Subrasante Buena”.

De acuerdo con el calculo realizado se concluye que se calculé los analisis de
costos unitarios de la partida mejoramiento del suelo a nivel de subrasante
con la mezcla del puzolanico de cascarilla de arroz y cal lo cual se obtuvo una

estimacion de S/ 20.75 soles por m3.
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VII.

RECOMENDACIONES

Como se alcanzé evidenciar en la tesis presentada, el puzolanico de cascarilla
de arroz y cal resulté ser un ente estabilizador para suelos arcillosos. Por
ende, se recomienda realizar la investigacién con otras variedades de suelo

como lo son: los limos y las arenas arcillosas.

Se recomienda realizar otras tesis en el campo de la ingenieria civil con el
referente estabilizador, teniendo en consideracién estados distintos de

guemado, podria ser en la quema a fuego discontinuo.

Como recomendacion a futuros investigadores utilizar el puzolanico de
cascarilla de arroz y cal como estabilizante en la estabilizacion de suelos

encontrandose un referente con resultados favorables.

En la tesis presentada se elaboré la composicion de puzolanico de cascarilla
de arroz y cal, por lo que se recomienda indagar en otros tipos de puzolanico

compuesto con otros estabilizadores como escoria, cemento, entre otras.

Se recomienda utilizar la estabilizacion de suelo con puzolanico de cascarilla
de arroz y cal, ya que de acuerdo con el andlisis de costos unitarios para el
mejoramiento con material de reemplazo (afirmado) se obtuvo un costo por
m3 de S/. 29.45 soles, y el mejoramiento puzolanico de cascarilla de arroz y
cal se obtuvo una estimacion por m3 de S/. 20.75 soles, es por ello por lo que
se recomienda la estabilizacion con puzolanico de cascarilla de arroz y cal ya

que representa un ahorro del 29.54%.
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ANEXO 1.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables. Definicién Conceptual. Definicion Operacional. Dimensiones. Indicadores. Escala de medicion.
Variable independiente Cascarilla de arroz: La cascarila de aroz es un dades Fisi ) Bensucjja((jjy
. ) Se refiere que, “Es de consistencia elemento organico y se tendra roplle 'a es risicas CuT)e at. d
Puzolanico de cascarilla de arroz y cal. quebradiza, abrasiva y su color varia del en cuenta los porcentajes de y Quimicas C;::i;)na o de Intervalo
pardo rojizo a la purpura oscura. Su adicion que se le haga a la S
. . . . - Silicio sales
densidad es baja, por lo cual al apilarse subrasante, los cuales estan en
ocupa grandes espacios. El peso relacion de 5%, 10% y 15% y la
especifico es de 125 kg/ m3” (VARON, cal es uno de los productos con .
. - Granulometria
2005, p. 156). la capacidad de proveer una - Contenido de
gran variedad de beneficios. Dosificacion. humedad
Cal: descomposicién de las rocas calizas L
- - Limite de
(CaC03) por la accion del calor. Estas atterber
rocas calentadas a mas de 900 °C se . ’g, .
. s . Limite liquido y
obtiene el 6xido de calcio (CaO), (ICG & limite  plastico
GERENCIA, 2010, pag. 3) P
Variable dependiente Estabilizacion: Es el proceso de El estudio tendré una interaccion £y dios fisicos - Proctor estandar
modificar el comportamiento del suelo entre el puzolanico de cascarilla . y - CBR
mediante  la  reduccion de su de arroz y los suelos arcillosos Mecanicos. - Capacidad de
Estabilizacion de subrasante. susceptibilidad a la influencia del agua y para su estabilizacién, ademas se carga Intervalo
condiciones de transito e incrementar usar4 como instrumento la guia
de manera notoria su de observacion.
resistencia;(FEMANDEZ, 1991).
Costos y - Costo por m3
Presupuestos

Fuente: Elaboracion propia del tesista.
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Topografia.

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras,
Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y

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

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"

COMBINACION : 85% de Arcillay 9% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 6% de Cal

SUELO :  Tipo (CL) 6 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad
uso :  Mejoramiento
FECHA : Julio del 2,020
Tesista :  Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis :  Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad :  CesarVallejo
Mixima Densidad Seca (gr/cm’) H 1.80
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.4
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.BR. (12 golpes)
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Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento,
Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones,
Alquiler de Equipos y Topografia.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE
ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"

COMBINACION : 85% de Arcilla y 9% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 6% de Cal

SUELO :  Tipo (CL) 0 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad
uso :  Mejoramiento
FECHA : Juliodel 2,020
Tesista :  Karen Kassandra Flores [sminio
Tesis :  ParaObtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad :  Cesar Vallejo
N°Capas: 5 Molde N° : 1 N° Golpes: 56
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (c 2105 PESO DEL MOLDE (gr.) 6540 |MOLDE Nro. 01
NUMERO DE ENSAYQOS 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE 10588 | 10748 | 10812 | 10731
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO| 4048 4208 4272 4191
DENSIDAD HUMEDA ( grvce) 1923 | 1.999 | 2.029 | 1.991
RECIPTENTE Nro. 70 71 72 73
PESO SUELO HUMEDO + TARA 162.20 | 167.66 | 17043 | 171.02
PESO SUELOS SECO + TARA 152.30 | 156.04 | 156.59 | 155.89
PESO DE LA TARA 5230 | 55.04 | 56.31 | 55.71
PESO DE AGUA 9.90 11.62 | 13.84 | 1513
PESO DE SUELO SECO 100.00 | 101.00 | 100.28 | 100.18
CONTENIDO DE AGUA 9.90 11.50 | 13.80 | 15.10
DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.750 | 1.793 | 1.783 | 1.730
DENSIDAD MAXIMA SEC  1.800 gr/cc. |HUMEDAD OPTIMA: 124 %
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PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE,
SAN MARTIN—2020"

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion

Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

MATERIAL 85% de Arcilla y 9% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 6% de Cal
Tesista Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis : Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo FECHA Julio del 2,020
ENSAYQOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Inicial Seco, 500.00
[ CARACTERISTICAS FISICAS ]

Mallas Abertura | Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum.
[mm] [grs] Acumulado [%] Pasante [%
3" 76.200
2 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t7]  [ar/cc]
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL [e)] 1373
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO kL) 34.60
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO %] 19.90
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO %’ 14.70
N° 4 4.760 100.00 MATERTAL MENOR TAMIZ # 200 %, 98.60
N° 10 2.000 24.00 4.80 4.80 95.20 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 20 0.840 POTENCIAL DE EXPASION Bajo
N° 40 0.420 26.00 5.20 10.00 90.00 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.170 CLASIFICACION AS.S.H.T.O. A6 [(®
Ne 100 0.150 51.00 10.20 20.20 79.80 INDICE DE CONSISTENCIA Estable | 1.4]
N° 200 0.074 106.00 21.20 41.40 58.60 D10 [mm] Cu
< N° 200 0.000 293.00 58.60 100.00 0.00 D30 [mm] Cc
D60 [mm] _
% Grava % Arena % Finos
0.00 41.40 58.60
CURVA GRANULOMETRICA
100 =S
| ~|
I 1
e [ \
60 [
]
40 H
I
20 |-
|
0
10000 75 0p 1000 10.00 4.75 g0p 100 Aberturalmml 910 pom .
| Gruesa 1 Fina } Cruesa | Media | Fina | Limoy Arcilla |
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento Tara N7 Procedimiento Tarane
1 2 3 s/n
1. No de Golpes 35 20 14 1. Peso Tara, [gr] 37.80
2. Peso Tara, [gr] 22.73 22.81 22.73 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 152.78
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 40.38 40.49 40.49 138.90
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 35.92 35.89 35.78 4. Peso Agua, [gr’ 13.88
5. Peso Aqua, [gr] 4.46 4.60 4.71 101.10
6. Peso Suelo Seco, [gr] 13.19 13.08 13.05 6. Contenido de Humedad, [%] 13.73
7. Contenido de Humedad, [95] 33.81 35.17 36.09
B. LIMITE PLASTICO
procedimients 4 Tara N - e DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 12.11 12.07 w8
|2 Peso Tara + Suelo Hiimedo, [qr] 22.13 22.00 %0 =
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 20.46 20.36 55
4. Peso Agua, [gr] 167 1.64 ~c
5. Peso Suelo Seco, [gr] 8.35 8.29 0
6. Contenido de Humedad, [%] 20.00 19.80 s
7. Contenido de Humedad Promedio, [9%] 19.90
340
e
AONEEIo  eRvOms geaia E/ o
; I ey 1 = BIOO 100.0
Ne DE GOLPES




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion

Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE,

SAN MARTIN—2020"

MATERIAL 90% de Arcilla y 6% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 4% de Cal
Tesista Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis 1 Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo FECHA Julio del 2,020
ENSAYQOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Inicial Seco, 500.00
[ CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura | Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum.
mm [grs] Acumulado [%] Pasante [%;
3" 76.200
2 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t]  [gr/ec]
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 14.45
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO kL) 36.70
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO %] 20.20
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO %’ 16.50
N° 4 4.760 100.00 MATERTAL MENOR TAMIZ # 200 %, 74.20
N° 10 2.000 19.50 3.90 3.90 96.10 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 20 0.840 POTENCIAL DE EXPASION
N° 40 0.420 31.00 6.20 10.10 89.90 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.170 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A6 [[10]
Ne 100 0.150 44.50 8.90 19.00 81.00 INDICE DE CONSISTENCIA Estable | 1.3]
N° 200 0.074 34.00 6.80 25.80 74.20 D10 [mm] Cu
< N° 200 0.000 371.00 74.20 100.00 0.00 D30 [mm] Cc
D60 [mm] _
% Grava % Arena % Finos
0.00 25.80 74.20
CURVA GRANULOMETRICA
100 ——
| ™~
I ]
8 N
|
60 [
2
3
\
40
|
|
l
[
20
- S N N T - -
T
° Abertura[mm]
10000 75 g 19.00 10.00 475 200 190 0425 910 o014 01
| Gruesa 1 Fina } Cruesa | Media | Fina | Limoy Arcilla |
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
Procedimiento Tara N7 Procedimiento Tarane
1 2 3 s/n
1. No de Golpes 36 20 15 1. Peso Tara, [gr] 37.82
2. Peso Tara, [gr] 21.52 21.60 21.58 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 137.32
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 37.79 38.18 38.38 3. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 124.76
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 33.48 33.70 33.7¢ 12.56
5. Peso Agua, [gr] 431 4.48 4.5 s 86.94
6. Peso Suelo Seco, [gr] 11.96 12.10 12.21 6. Contenido de Humedad, [%] 1445
7. Contenido de Humedad, [95] 36.04 37.02 37.59
B. LIMITE PLASTICO
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Procedimiento Tara N° 380 —
4 5 S
1. Peso Tara, [gr] 12.00 11.86 «
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 20.64 20.47 it
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 19.20 15.01
4. Peso Agua, [gr] 1.44 1.46 o
5. Peso Suglo Seco, [gr] 7.20 7.15 2
6. Contenido de Humedad, [%] 20.00 2040 %
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 20.20 365
5 \
HOTLCIES &SRS ftnttaas o . g/ 60 Lo
Py L S, 100 1000
@1%,,, N° DE GOLPES




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion

Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

| PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE,
SAN MARTIN—2020"
MATERIAL : 95%de Arcilla y 3% de Puzolanico de Cascarilla de Arroz y 2% de Cal
Tesista Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis : Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo FECHA Julio del 2,020
ENSAYQOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso Inicial Seco, 500.00
[ CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura | Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum.
mm [grs] Acumulado [%] Pasante [%;
3" 76.200
2 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t]  [gr/ec]
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL [%] 16.04
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO kL) 38.80
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO %] 20.70
3/8" 9.525 INDICE PLASTICO %’ 18.10
N° 4 4.760 100.00 MATERTAL MENOR TAMIZ # 200 %, 82.10
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 20 0.840 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 29.50 5.80 5.50 94.10 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0.170 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. As_[[11
Ne 100 0.150 20.00 4.00 9.90 90.10 INDICE DE CONSISTENCIA Estable | 1.3]
N° 200 0.074 40.00 8.00 17.90 82.10 D10 [mm] Cu
< N° 200 0.000 410.50 82.10 100.00 0.00 D30 [mm] Cc
D60 [mm] _
% Grava % Arena % Finos
0.00 17.90 82.10
CURVA GRANULOMETRICA
100
T ]
| \
|
| T~
80
|
60 [
2
3
\
40
|
|
l
[
20
- S N N T - -
T
° Abertura[mm]
10000 75 g 19.00 10.00 475 200 190 0425 910 o014 01
| Gruesa 1 Fina } Cruesa | Media | Fina | Limoy Arcilla |
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
Procedimiento Tara N7 Procedimiento Tarane
1 2 3 s/n
1. No de Golpes 36 20 15 37.86
2. Peso Tara, [gr] 21.45 21.48 21.47 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 139.88
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 37.09 37.35 37.51 3. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 125.78
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.77 32.88 32.96 4. Peso Agua, [ar] 14.10
5. Peso Agua, [gr] 4.32 4.47 4.55 5. Peso Suelo Seco, [ar] | 87.92
6. Peso Suelo Seco, [gr] 11.32 11.40 11.49 6. Contenido de Humedad, [%] 16.04
7. Contenido de Humedad, [95] 38.16 39.21 39.60
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara NO 00— DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4 5 £
1. Peso Tara, [gr] 10.96 10.88 ] *
2. Peso Tara + Suelo Hiimedo, [dr] 20.50 20.34 R
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 18.87 18.71 = \
4. Peso Agua, [gr] 1.63 1.63 390 =
5. Peso Suelo Seco, [gr] 791 7.83 e
6. Contenido de Humedad, [%] 20.60 20.80
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 20.70 #835 \
o
0o 1000
N°DE GOLPES




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras,
Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de
Equipos y Topografia.

Provectog™ Servicios Generales J.R_SAC

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

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA
MEJORAR LA CAPAGIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"
MATERIAL Terreno de Fundacion
SUELO Tipo (CL) o Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad
CALICATA 01y02
PROFUNDIDAD 1.50m
FECHA Julio del 2,020
Tesista Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad Cesar Vallejo
Maxima Densidad Seca 1.799 grﬂ'cm3
Optimo Contenido de Humedad : 13.1 %
Compactacion Humedad (%6)
Molde N° 1 2 3 Tara N® 4 5 6
Nizmero de capas 5 5 5 Tara+suelo hiimedo (gr.) 241.71 | 252.53 | 248.26
Nimero de golpes 56 25 10 Tara+suelo seco (gr) 218.12 | 227.62| 223.97
|Peso suelo + molde (gr) 12548 | 12329 | 12121 |Peso de agua (gr) 23.59 | 24.91 | 24.29
IPESD molde (gr.) 8300 8200 8250 Peso de tara (or.) 37.80 | 37.62 | 37.85
Peso suelo compactado (gr.) 4248 4129 3871 Peso de suelo seco (gr.) 180.32 | 190.00| 186.12
Volumen del molde (cml) 2100 2110 21035 Humedad (%) 13.08 13.11 | 13.05
Densidad humeda (gr/em’) 2.023 1.957 1.839 Densidad Seca (grfem’) 1.789 | 1.730 | 1.627
Aplicacién de Carga
Penetracion Presion Molde I Molde I Molde IT
fam) Patrén Dl Presion Dial Presién Dial Presion Expansién:
(Kg/em) Kger) (Egior’) (Kglen’)
0.64 420 | 146 | 310 | 101 ] 180 | 046 Dias de Expansion
Inmersion en
127 9.00 346 6.00 221 360 121 agua MoleI | Molde IT | Molde IT
1.91 1290 509 9.00 346 | 510 184 1 0 0 0
2.54 70 16.46 657 1180 463 | 668 | 250 2 68 96 126
3.81 2220 | 89 1520 | 605 | 860 | 330 3 101 132 195
5.08 104 | 2720 | 11.04 | 1830 | 734 | 1030 | 401 4 215 250 302
6.35 31.00 | 1263 ] 2050 | 825 | 11.50 | 451 5 403 420 | 450
7.62 3380 [ 1379 ) 2170 | 875 | 1230 | 484 3.17 331 | 354
8.89 %
10.16 G
11.43 Dy Hi T
12.70 PROTECTON & SERVICIOS GENERALL oo . wC.

Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718

email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras,
Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos

y Topografia.
ectox’sc Se i es J.R
| ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)) MTC E 132
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y
CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"

MATERIAL : Terreno de Fundacion

SUELO :  Tipo (CL) 0 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad

CALICATA : 01y02

PROFUNDIDAD : 150m

FECHA : Juliodel 2,020

Tesista :  Karen Kassandra Flores Isminio

Tesis :  Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil

Universidad :  Cesar Vallejo

Mixima Densidad Seca  : 1.799 gr/cm3

Optimo Contenido de Humedad : 13.1 %

CB.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) CBR. (12 golpes)
140 9.0 50
80 ¥
120
= 7.0 40
100
7. 6.0 /
a 7
80 - 8] 20T
é Eerh g so {283 ] g 250]
60 / = & F 20 /!
30 ]
40 y 3 1
7 20 1.0
20 “HF
10
/ / i
00 0.0 0.0
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 1016 12.70 0.00 254 5.08 762 1016 1270
Penetracién (mm.) Penetracién (mm.) Penetracién (mm.)
CBR.(0.1")-56 GOLPES - 94 CBR. (0.1)-25 GOLPES 66 CBR.(0.1")-10 GOLPES - 36
DETERMINACION DE CB.R.
INDICE CBR.

1.8 e ——

- { cBRal 100% MD.S 95% DE M.D.S. : 1.709
SRLE CBR.(100%MDS)0.1"|  94%
=]
E LE CBR.(95%MD.S)01"f|  59%
D174
<
s
H = CBRal 95% MD.S } PROTECICS & SERVCWSSENERALES o . aC.
S 1
£
X 168
=
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Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com



Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento,
Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana,
Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

Pr Servicios les J.R SAC
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE

ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"

MATERIAL : Terreno de Fundacion
SUELO : Tipo (CL) 0 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad
CALICATA : 01y02
PROFUNDIDAD : 1.50 m
FECHA : Julio del 2,020
Tesista : Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis : Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad : Cesar Vallejo
Compactacién
Prueba N® 1 2 3 4
Numero de capas 35 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr.) 5702 5809 5917 5904
Peso molde (gr.)l 4004 4004 4004 4004
Peso suelo compactado (gr.) 1698 1805 1913 1900
[Volumen del molde (cm®) 940 940 940 940
Densidad umeda (gr/cm’) 1.806 1.920 2.035 2.021
Humedad (%)
Tara N® 13 14 135 16
Tara + suelo hiumedo (gr.) 23201 23643 23912 243.25
Tara + suelo seco (gr.) 215.82 216.76 215.80 215.68
Peso de agua (gr.) 16.19 19.67 23.32 27.57
Peso de tara (gr) 37.86 37.90 37.80 37.82
Peso de suelo seco (gr.) 177.96 178.86 178.00 177.86
Humedad (%) 9.10 11.0 13.1 15.5
Densidad Seca (gr/emm’) 1.656 1.730 1.799 1.750
Mixima Densidad Seca (gr/em’) - 1.799
Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.1
R ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.80

- 1.78

E1.76 =

5174

g1.72

[

g 1.70

5168

2166

e £

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Humedad (%)
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email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento,
I\ Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana,
Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE
CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE, SAN MARTIN—2020"
MATERIAL : Terreno de Fundacion
SUELO : Tipo (CL) 0 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad
CALICATA : 01yo02
PROFUNDIDAD : 1.50m
FECHA : Juliodel 2,020
Tesista : Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis : Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad __: Cesar Vallejo
Ne2DE PESO VOLUME-| ESFUERZO | PROPORCION | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL |DE ESFUERZOS| NATURAL | DE CORTE
(gr/em®) | (kg/cmd) (t/s) (%) (kg/cm?)
1 1.454 0.50 0.847 13.30 0.424
2 1.458 1.00 0.567 13.41 0.567
3 1.462 1.50 0.473 13.35 0.710
RESULTADO
COHESION (kg/cm?) : [lo.280
IANGULO DE FRICCION INTERNA (°)  : llie °
1.50
~
£
)
= 100
&
o |
e T
o | ! ! >
]
g ‘ //
w
2 050 e
i
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2)
PROTECIOS & SERVIC At == coleae..
S SENERALLY ¢ w Ing. Roadl Rahir ZRoalegu'

1P N® 73439

th
Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com



PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento,
Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana,
Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

ARROZY CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"

MATERIAL : Terreno de Fundacion
SUELO : Tipo (CL) 0 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad
CALICATA : 01y 02
PROFUNDIDAD: 1.50 m
FECHA : Juliodel 2,020
Tesista :  Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis : Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad : CesarVallejo
CAPACIDAD PORTANTE

[FALLA LOCAL)

[ 9a= (2/3)C.N'c+Y.Df.N' + 05 Y.B.N, |

Donde:
qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m2
C = Cohesion del suelo en Tm/m2

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m3
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
J 16 ° | q= 2542 Tm/m’ |
C-| 0280
|| 1.790 | Q= 254 Kg/em” |
Df || 1.50
=|| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc-|| 10.50
Nq=|[ 190 PRESION ADMISIBLE
Ny || 0.80
(l Q.= 0.85 Kg/em” ||

Rahiez Reatoga'
LP.N® 73439

Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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MATERIAL
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Universidad

PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

& Servicios Generales J.R_SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras,
Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y
Topografia.

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL
PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN MARTIN—2020"

: Terreno de Fundacion

: Tipo (CL) 0 Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad

: 01y02
: 1.50m
Julio del 2,020
Karen Kassandra Flores Isminio

Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil

Cesar Vallejo

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES

Recip. N2 01
N2 Muestra 01
Volumen de filtrado en cc (V) Cm3 200.0
Peso Capsula + Residuo 188.0120
Peso Capsula (gr.) 187.9400
Peso Residuo (W) gr. 0.072
C=(w)1000000 360
\
P.P.M
P=C.0./10000 0.036
c/0
% SALES SOLUBLES 0.036
PESQO ESPECIFICO
DATOS
Peso del Suelo Seco ( Wo) 200.0 grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) 685.43 grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) 809.38 |grs.
Peso Especifico del Suelo 2.63 |grs./cc.

PROTECTOS & SERVICIOS SENERALES oo o a .

Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion

Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PROGRESIVA KM. 3+300

CALICATA : C02-M1L

PROFUNDIDAD: 0.00-1.50m

Tesista Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis

Universidad Cesar Vallejo

Para Obtaner el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE,
SAN MARTIN—2020"

Julio del 2,020

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

Peso Inicial Seco, [gr

Peso Lavado y Seco, [gr

500.00

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

CARACTERISTICAS FISICAS

POTICIGL MRS 0 b oG =
E [ s oE

Mallas Abertura | Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum.
[mm] [ars] [%] Acumulado [%] Pasante [%] |
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°]  [gr/cc
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL %o, 15.95
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO ko) 41.00
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO %, 20.30
38" 9.525 INDICE PLASTICO Yo, 20.70
N° 4 4.760 100.00 MATERTAL MENOR TAMIZ # 200 %] 89.90
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 3.00 0.60 0.60 99.40 CLASIFICACION S.U.C.5. CcL
N° 80 0.170 CLASIFICACION ASSH.T.O. AT6 (12
N° 100 0.150 1.00 0.20 0.80 99.20 INDICE DE CONSISTENCIA Estable | 1.2
N° 200 0.074 46.50 9.30 10.10 89.90 D10 [mm; - Cu -
< N° 200 0.000 449.50 89.90 100.00 0.00 D30 [mm] _ Cc =
D60 [mm —
% Grava | % Arena % Finos
0.00 10.10 89.90
100 CURVA GRANULOMETRICA
[t
80
2
60 |&
3
2
40 —
20 1
o Abertura[mm]
10000 ¢ 0 19.00 10.00 475 o 1:00 0425 090 474 0.01
Gruesa 1 Fina | Gruesa | Media | Fina | Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento 1 Tazra N 3 Procedimiento ara N°
1. No de Golpes 35 21 17 1. Peso Tara, [gr] 20.67
2. Peso Tara, [gr] 21.85 21.98 21.99 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr’ 220.56
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 34.27 34.66 34.51 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 193.07
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 30.74 30.94 30.77 4. Peso Agua, [gr] 27.49
5. Peso Agua, [gr] 3.53 3.72 3.74 5. Peso Suelo Seco, [gr] 172.40
6. Peso Suelo Seco, [gr] 8.89 8.96 8.78 6. Contenido de Humedad, [%] 15.95
7. Contenido de Humedad, [%] 39.71 41.52 42.60
B LIMITE PLASTICO DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Tara N® 20
Procedimiento a 5 P -
1. Peso Tara, [gr] 11.20 11.24 420 \
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 17.18 17.28
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 16.19 16.24
4. Peso Agua, [gr] 0.99 1.04 X
5. Peso Suelo Seco, [gr] 4.99 5.00 00
6. Contenido de Humedad, [%] 19.80 20.80 1.5 B
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 20.30 ago L
% 100 N°DE GOLPES 1000




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion
Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE,
SAN MARTIN—2020"

PROGRESIVA : KM.0+150

CALICATA : C01-M1

PROFUNDIDAD: 0.00-1.50m

Tesista : Karen Kassandra Flores Isminio
Tesis :  Para Obtener el Titutlo Profesianal de Ingenieria Civil
Universidad : Cesar Vallejo Julio del 2,020

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso Inicial Seco, [gr 500.00
Peso Lavado y Seco, [gr CARACTERISTICAS FISICAS
Mallas Abertura | Peso retenido | Porcentaje Ret. | Porcentaje Ret. | Porcentaje Acum.
[mm] [ars] [%] Acumulado [%] Pasante [%] |
3" 76.200
2" 50.800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t°]  [gr/cc
112" 38.100 HUMEDAD NATURAL %o, 15.39
1" 25.400 LIMITE LIQUIDO ko) 40.80
3/4" 19.050 LIMITE PLASTICO %, 19.50
38" 9.525 INDICE PLASTICO Yo, 20.90
N° 4 4.760 100.00 MATERTAL MENOR TAMIZ # 200 %] 83.20
N° 10 2.000 8.50 170 170 98.30 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0.840 POTENCIAL DE EXPASION Medio
N° 40 0.420 15.50 3.10 4.80 95.20 CLASIFICACION S.U.C.5. CcL
N° 80 0.170 CLASIFICACION ASSH.T.O. As [[12
N° 100 0.150 29.00 5.80 10.60 89.40 INDICE DE CONSISTENCIA Estable | 1.2
N° 200 0.074 31.00 6.20 16.80 83.20 D10 [mm; - Cu -
< N° 200 0.000 416.00 83.20 100.00 0.00 D30 [mm] _ Cc =
D60 [mm —
% Grava | % Arena % Finos
0.00 16.80 83.20
100 CURVA GRANULOMETRICA
-
=\
=
80
2
60 |&
3
2
40 [ —
20 [ 1
o Abertura[mm]
10000 55 69 18.00 1000 475 200 190 0425 919 o074 001
Gruesa 1 Fina | Gruesa | Media | Fina | Limo y Arcilla
Grava Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
Procedimiento 1 Tazra N 3 Procedimiento ara N°
1. No de Golpes 33 19 14 1. Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara, [gr] 22.16 22.10 22.20 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 41.27 41.22 41.71 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 35.80 35.61 35.90 4. Peso Agua, [gr]
5. Peso Agua, [gr] 5.47 5.61 5.81 5. Peso Suelo Seco, [gr] X
6. Peso Suelo Seco, [gr] 13.64 13.51 13.70 6. Contenido de Humedad, [%
7. Contenido de Humedad, [%] 40.10 41.52 42.41
B. LIMITE PLASTICO —
Procedimiento Tars W0 S
4 5 425
1. Peso Tara, [gr] 12.34 12.25 '\
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, [gr] 21.43 21.32 420 \
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 19.90 19.84 a5 B
|4. Peso Agua, [ar] 1.53 1.48 . o=
5. Peso Suelo Seco, [gr] 7.56 7.55 o
6. Contenido de Humedad, [%] 20.20 19.60 405 =
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 19.90 0o O ™~
oy i nt. e N° DE GOLPES 1oee
s . 2




PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras,
Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equiposy
Topografia.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO:  "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD

PORTANTE, SAN MARTIN—2020"
IMATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

CALICATA : c-02
[FECHA - Julio del 2,020
Tesista : Karen Kassandra Flores sminio
Tesis : Para Cbtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad: Cesar Vallejo Km 0+150
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) sucs GRAFICO
0.00
7/
CcL A-7-8(12) 1 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR MARRON
/ HUMEDAD NATURAL: 15.95%
1.50 A
Y]

Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento, Carreteras,
Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana, Tasaciones, Alquiler de Equiposy
Topografia.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO:  "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD

PORTANTE, SAN MARTIN—2020"
IMATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

CALICATA : c-0
FECHA - Julio del 2,020
Tesista : Karen Kassandra Flores sminio
Tesis : Para Cbtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad: Cesar Vallejo Km 0+150
PROF. SIMBOLO
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) sucs GRAFICO
0.00
7/
CcL A-6(12) 1 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD, COLOR MARRON
/ HUMEDAD NATURAL: 15.39%
1.50 A
Y]
Av. Circunvalacion N* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com
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PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC

Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento,
Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana,
Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PROYECTO :  "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA
DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN
MARTIN—2020"

MATERIAL : Puzolanico de Cascarilla de arroz
FECHA : Juliodel 2,020
Tesista : Karen Kassandra Flores Isminio
Uso :  Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad : Cesar Vallejo
PROPIEDADES FISICA
Recip. N2 01
N2 Muestra 01
Hunedad 0.80
||Densidad (gr/cm3) 344
||Peso Unitario Suelto (gr/cm3.) 0.327
||Peso Unitario Compactado (gr/cm3.) 0.399

PROPIEDADES QUIMICAS

DATOS

Si02 87.18% Silice
Al102 0.68%|  Oxido de aluminio
Fe203 0.56% Oxido Férrico

Ca0 1.27% Oxido de Calcio

MgO 0.36%| Oxido de Magnesio
Na20 0.23% Oxido de Sodio

K20 2.12% Oxido de Potasio

Ti02 0.02% Oxido de Titanio

Perdida de Calcinacién 7.58%

PROTECTOS & SERVICIOS SENERALLD or. . aC.

Ramirez Reatogy'
PN 13439

Av. Circunvalacion N°* 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com



PROYECTOS & SERVICIOS GENERALES J.R SAC
Estudio de Suelos, Concreto, Asfalto (Edificaciones, Saneamiento,
Carreteras, Electrificacion), Proyectos de Habilitacion Urbana,
Tasaciones, Alquiler de Equipos y Topografia.

PROYECTO :  "ESTABILIZACION DE SUBRASANTE UTILIZANDO PUZOLANICO DE CASCARILLA
DE ARROZ Y CAL PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE, SAN

MARTIN—2020"

MATERIAL : Cal
FECHA : Juliodel 2,020
Tesista : Karen Kassandra Flores Isminio
Uso :  Para Obtener el Titutlo Profesional de Ingenieria Civil
Universidad : Cesar Vallejo
PROPIEDADES FISICA
Recip. N2 01
N2 Muestra 01
Estado Fisico Solido
Color Blanco
Olor Sin Olor
DATOS
Concentracion Mayor a 78% de Cal Util
Punto de Fusion (°C) 2580°C
Punto de Ebullicion (°C) 2850°C
Densidad Relativa (gr/cm3) 3.37 gr/cm3 a20°C
Densidad Aparente (gr/m3) 900 kg/m3
Masa Molar (gr/mol) 56.07 gr/mol
1.65 gr/1. (20°C)
Solubilidad de A;
Sl Forma de Hidroxido de Calcio
Valor del Ph -

PROTECTOS & SERVICIOS GENERALLS or ..o C.

Ramirez Reatogy'
1PN 13439

Av. Circunvalacion N° 2332-Tarapoto, Ruc. 20542370140, Celular: 984398392, 955757718
email: proyectosyserviciosgeneralesjrsac@hotmail.com



ANEXO 3:
PANEL FOTOGRAFICO



En laimagen N°01:

Se puede observar las Progresivas 1+000 km al 3+000 km.

En laimagen N°02:

Se puede observar las Calicata N°01 Y Calicata N°02.




En laimagen N°03:

(a) Se observa la muestra de suelo para el ensayo del contenido de humedad
natural a realizarce.

(b) Se observa el lavado del suelo para realizar la respectiva granulometria.

() (b)

En laimagen N°04:

(@) y (b) Se observa el tamizado de la muestra del suelo pasar por las mallas
respectivas.

(a) (b)




En la imagen N°05:
(a) Se observa los instrumentos para realizar el ensayo de limite liquido y plastico.

(b) Se observa e del ensayo del limite plastico.

En laimagen N°06:
(a) Se observa e del ensayo del limite plastico.

(b) Se observala balanza con la muestra del ensayo realizado.

(b)




En laimagen N°7:

(@) Se puede observar el secado de la muestra de suelo para el contenido de
humedad.

(b) Se puede observar la mezcla del agua con el suelo para el ensayo del proctor
modificado y conocer el porcentaje optimo del contenido de humedad.

(@) (b)

En laimagen N°8:

() y (b) Se puede observar el procedimiento del proctor para la compactacion por 5
capas.




En laimagen N°9:
(a) Se coloca la cascarilla de arroz en pasillos pequefios de porcelana.

(b) Calcinacién en horno mufla a una temperatura de 450°C durante una hora.

(b)

En laimagen N°10:
(a) Obtencién de la ceniza de cascara de arroz.

(b) Obtencién de la cal.

A
. CEN\ZA = DE &

CA’SCA}ZA 2  Areez

=
&™
-~

(a) (b)




En laimagen N°11:
(a) Se puede apareciar los moldes a utilizar para la ejecucién del ensayo de CBR.

(b) Se puede observar la mezcla del agua con la muestra de suelo.

En laimagen N°12:

() y (b) Se obseva la compactacion del suelo por capas.

(@) (b)




En laimagen N°13:
(a) Se observar la lectura de expansion para el CBR.

(b) Se anota los resultados de la Prensa de CBR.

(b)

En laimagen N°14:

(@ y (b) Se observa los moldes para CBR que se utilizaron para los ensayos
respectivos.

(a) (b)




ANEXO 4:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Partida Mejoramiento de Suelo a Nivel de Subrasante co
Unidad de Medida M3
Rendimiento 450.00 M3/Dia
Costo Unitario Directo S/ 2945 (Sin IGV)
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERADOR hh 1.0000 0.0178
OFICIAL hh 1.0000 0.0178
PEON hh 4.0000 0.0711
Materiales
AFIRMADO PARA SUBRASANTE m3 0.3900
Equipos y Herramientas
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
CAMION CISTERNA (AGUA) 2 000 GAL hm 1.0000 0.0178
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135 HP 10-12 T hm 1.0000 0.0178
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0178




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Partida Mejoramiento de Suelo a Nivel de Subrasante Adicionand
Cascarilla de arroz y Cal.
Unidad de Medida M3
Rendimiento 450.00 M3/Dia

Costo Unitario Directo Sl 20.75 (SinIGV)

Descripcion Recurso Unidad ‘ Cuadrilla Cantidad Prec
Mano de Obra
OPERADOR hh 1.0000 0.0178 22
OFICIAL hh 1.0000 0.0178 18
PEON hh 5.0000 0.0889 16
Materiales
MATERIAL DE SUBRASANTE EXISTENTE +
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ Y CAL m3 0.0300 35
Equipos y Herramientas

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.
CAMION CISTERNA (AGUA) 2 000 GAL hm 1.0000 0.0178 110
RODILLO LISO VIBR A#TOP 101-135 HP 10-12 hm 1.0000 0.0178 161
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0178 18






