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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo de estudio: Estabilizaciéon de subrasante con
cenizas de cascara de arroz en las calles del Asentamiento Humano Villa Municipal,
Nuevo Chimbote — 2022. La metodologia empleada en el estudio fue de disefio
experimental , debido que hubo manipulacién en la variable de estudio a través de
grupos experimentales, por lo que la poblacion de estudio estuvo representada por
2 kilbmetros del Asentamiento Humano Villa Municipal, por lo que se determiné que
para el proctor modificado una MDS de 1.953 gr/cm3 y un OCH de 4.28%, mientras
para la calicata 2 se obtuvo una MDS de 1.966 gr/cm3 y un OCH de 4.08% y para
la calicata 3 una MDS de 1.946 gr/cm3 y un OCH de 4.68%, ademas para la
capacidad de soporte se obtuvo un CBR de 13.3%, 12.1% y 14.0%.

Mientras para las dosificaciones de CCA al CBR con los porcentajes al 5, 8y 11%
de CCA, al dosificar al 5% de CCA, la MP1 presento un incremento del 13.3% a
15.9%, al dosificar al 8% de CCA, aumento en un 17.9% vy al dosificar al 11% de
CCA, el efecto de incremento fue del 20.8%, ademas al dosificar al 5% de CCA, la
MP2 presento un afecto de incremento del 12.1% a 14.2%, al dosificar al 8% de
CCA, aumento en un 16.5% y al dosificar al 11% de CCA, el efecto de incremento
fue del 18.4% y al dosificar al 5% de CCA, la MP3 presento un afecto de incremento
del 14.0% a 15.5%, al dosificar al 8% de CCA, aumento en un 17.9% y al dosificar
al 11% de CCA, el efecto de incremento fue del 19.0%.

Palabras clave: Estabilizacion, Dosificacion, Cenizas de cascaras de arroz.
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Abstract

The present work had as study objective: Stabilization of subgrade with rice husk
ash in the streets of the Villa Municipal Human Settlement, Nuevo Chimbote — 2022.
The methodology used in the study was experimental design, because there was
manipulation in the study variable through experimental groups, so the study
population was represented by 2 kilometers of the Human Settlement Villa
Municipal, for which it was determined that for the modified proctor an MDS of 1,953
gr/cm3 and an OCH of 4.28%, while for pit 2 an MDS of 1,966 gr/cm3 and an OCH
of 4.08% was obtained and for the pit 3 an MDS of 1,946 gr/cm3 and an OCH of
4.68%, in addition to the support capacity, a CBR of 13.3%, 12.1% and 14.0% was
obtained,

While for the dosages of CCA to CBR with the percentages at 5.8 and 11% of CCA,
when dosing at 5% of CCA, the PM1 presented an increase from 13.3% to 15.9%,
when dosing at 8% of CCA, increase in 17.9% and when dosing at 11% of CCA, the
increase effect was 20.8%, in addition to dosing at 5% of CCA, the PM2 presented
an effect of increase from 12.1% to 14.2%, when dosing at 8% of CCA, increased
by 16.5% and when dosing at 11% CCA, the increase effect was 18.4% and when
dosing at 5% CCA, the MP3 presented an effect of increase from 14.0% to 15.5%,
when dosing at 8% CCA, an increase of 17.9% and when dosing at 11% CCA, the

increase effect was 19.0%.

Keywords: Stabilization, Dosage, Rice husk ash.
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. INTRODUCCION



A medida que la tecnologia y los procedimientos empleados para las
estabilizaciones de los suelos, fueron tomando relevancia, se presentaron una
variedad de mecanismos, el cual se podria aplicar en los diferentes tipos de suelos
para su evaluacion, asi mismo para poder mejorar a gran escala sus propiedades
tanto fisicas como mecanicas, ademas la estabilizacién cumple con una serie de
parametros como la evaluacion de calidad de materiales que se emplearon para su
mejoramiento, de tal modo también influye en el aporte de la composicion quimica
del material afiadido a la muestra patrén, la estabilizacién como el uso de la adicion
con silicio, cemento o cloruro de sodio, pueden presentar ventajas y desventajas,
esto suele ocurrir cuando no se evaluan correctamente los materiales de
estabilizacion (Mas, 2021, p.32).

Por otro lado, se evidencio que en gran parte del territorio peruano, existen
carreteras o vias de acceso en mal estado, debido a la influencia climatica
producido por las altas temperaturas y la falta de estudio previos, como son los
estudios de mecanica de suelos, entre otros de suma relevancia, cabe mencionar
que el Asentamiento Humano Villa Municipal de Nuevo Chimbote, cuenta con
material en su predominancia arenas pobremente gradadas o también conocidos
como suelo blando, cuyas caracteristicas son de particulas sueltas y a su vez no
presenta limites liquidos ni indice de plasticidad, por lo que son muy comunes lo
problemas de licuacién, ante la construccion de un proyecto que soporte grandes
cargas (Ambicho, 2022, p.27).

Cabe mencionar que en lo que respecta, la estabilizacion de suelos,
muchas infraestructuras viales, cumplen con un tiempo de vial util muy corto, en
nuestro pais, por la falta de calidad de los materiales empleados en la construccién
de los proyectos, asi mismo también resulta ser complicado llegar a los grados
correspondientes de compactacion, cosa que suele ocurrir muy a menudo debido a
falta de estudios previos, como es el caso de la comprobacion de las densidades
de la subrasante, tanto en laboratorio como insitu mediante los ensayos de proctor

modificado y prueba de densidad de campo (Loza, 2021, p.17).



No obstante, al realizar la visita de campo, se pudo evidenciar ciertos
problemas que no solo afecta al desarrollo del Asentamiento Humano Villa
Municipal, sino también a la salud fisica de los pobladores de la zona a través de la
contaminacidn que genera el polvo, segun las caracteristicas del terreno, en la
actualidad existe un sin numero de proyectos, que las autoridades deberian dar la
aprobacion a ejecutarse a beneficio de los mas necesitados del lugar, por lo que el
estudio propone una estabilizacién con reduccion de costos, en la capa que mas
soporta los mayores esfuerzos de carga, anadiendo el silicio obtenido de las
cenizas de cascaras de arroz, por lo que se podria utilizar para la construccion de
un pavimento flexible a futuro, mejorando la calidad de vida de los pobladores,
brindando un mejor servicio a los transportistas, por o que ya no se presentaran
problemas como inestabilidad o hundimientos, lo que conduciria a gastos como
darle un constante mantenimiento, es por ello que ante la necesidad en la que viven
muchos pobladores del lugar nace la pregunta: ;Qué cambios significativos
presentara la subrasante con la adicion de los porcentajes al 5%, 8% y 11% de
cenizas de cascara de arroz en las calles del Asentamiento Humano Villa

Municipal?

Es por ello, que el estudio se justifica debido a la falta de proyectos en
diferentes partes del pais, por lo que nace la necesidad de generar proyectos
incentivando a la poblacién con ideas innovadoras que aporten con el desarrollo de
los Pueblos Jovenes y Asentamos Humanos, queriendo mas que todo el bienestar
social, ya que la estabilizacion de suelos empleados con un material de coste cero,
producira menores gastos segun lo previsto, ya que los materiales estabilizantes
en algunos casos , suelen tener un costo elevado, lo que en muchas ocasiones se

rechaza la propuesta debido al factor econémico (Dioses, 2021, p.32).

Ademas, el estudio muestra ser de relevancia practica, porque a través de
la aplicacién de las cenizas de cascaras de arroz, se pretende mejorar la capacidad
de soporte de la subrasante, ya que para fines de pavimentacion el proyecto es
totalmente viable, debido a que el tiempo de vida util sera mayor y no presentara
problemas de inestabilidad o hundimientos (Mendoza, 2021, p.15).

Por otro lado, también es de aspecto metodoldgico, porque los

instrumentos que se emplearan en el estudio, son de formatos técnicos,



contemplado en la normativa americana ASTM para los estudios de mecanica de

suelos (Guerrero & Vergara, 2021, p.23).

Es por ello que el estudio es de relevancia social y econdmica, porque la
construccién de futuros proyectos como es el caso de las calles o avenidas, genera
trabajo y un rapido acceso entre los Asentamientos humanos cercanos, ya que las
vias de acceso son las que traen desarrollo al pais, generando también apertura de
puestos de salud y también la construccion de Instituciones Educativas ante la
necesidad de la poblacion (Aybar, 2022, p.39).

Ademas, como objetivo de estudio se tiene: Estabilizar de subrasante
afnadiendo el 5% 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles del

Asentamiento Humano Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022.
Por ultimo, como estudios especificos se tiene:
v' Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

v" Determinar efecto que causa las cenizas de cascara de arroz al 5%, 8% vy

11% en la densidad maxima seca y el 6ptimo contenido de humedad.

v" Determinar efecto que causa las cenizas de cascara de arroz al 5%, 8% vy

11% en la capacidad de soporte de la subrasante.

v Evaluar el porcentaje éptimo de cenizas de cascara de arroz en el suelo de
fundacién mediante la capacidad de soporte del suelo

Ademas, como hipétesis de estudio se tiene:

H1: Los cambios significativos con las adiciones del 5%, 8% y el 11%, de cenizas

de cascara de arroz, presentan mejorias en la estabilizacion de la subrasante.

HO: Los cambios significativos con las adiciones del 5%, 8% y el 11%, de cenizas

de cascara de arroz, no presentan mejorias en la estabilizacién de la subrasante.



. MARCO TEORICO



Segun la investigacion propuesta por (Behak, 2008, p40). En la revista
cientifica que titula: Caracterizacion de un material compuesto por suelo arenoso,
ceniza de cascara de arroz potencialmente util para su uso en pavimentacion, por
lo que el estudio concluyo que los valores obtenidos para la humedad optima
aumento considerablemente siendo superior a 8.5% y ocurre completamente igual
para el CBR, el CBR solo se ve perjudicado cuando la humedad optima aumenta,
porque en condiciones normales aumenta su capacidad de soporte, cuyo resultado
para el CBR del suelo fue del 9%, adicionando los porcentajes suelo+20%CCA fue
de 25%, por lo que se observa que hubo un aumento proporcional de sus

propiedades.

Segun (Valera, 2021, p.33). En su tesis que titula: Disefio de mezcla
asfaltica en caliente modificada mediante la adicion de cascara de arroz por via
seca, cabe mencionar que el tipo de investigacion fue de disefio experimental
debido a que hubo una alteracion de la muestra de estudio, por lo que también fue
del tipo aplicado, ademas los instrumentos empleados para el estudio fueron los
formatos técnicos del laboratorio de suelos y asfaltos, por lo que se concluy6 que
al adicionar la cenizas de cascara de arroz en la mezcla asfaltica, genero ciertos
cambio en relacién a las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra patrén
viéendose afectada, en cada uno de los procesos de evaluaciéon realizado en
laboratorio, siendo el costo en produccion del materia respecto a cada metro cubico
de $89,41, mientras que al agregar el 1% el cambio presento un incremento a
$102,74 por lo que el incremento presento una diferencia entre el 14,91%, también
este incremento se debe al flete de los materiales y el desempefio de la mezcla

asfaltica.

Segun (Alhassan y Alhaji, 2017, p.33). En su investigacion que titula:
Utilization of rice husk ash for improvement of deficient soil in Nigeria, se reportd un
incremento de la resistencia de suelo de 15 a 33%, de 14 a 25% y de 15 a 31% al
sustituirle un 7%, 5 % y 6% respectivamente a un suelo con alteraciones
volumétricas, cabe mencionar que las cenizas de cascara de arroz aumentaron la
densidad seca maxima y el contenido de humedad disminuyo, considerando a las

cenizas de cascara de arroz como un material poroso.



Cabe mencionar, segun lo propuesto por (Amechi, 2013, p.1968). En el
articulo cientifico titulado: Models and Optimization of Soil Stabilization with Rice
Husk, Ash-Clay. Se concluy6 que lo resultados al quemar la ceniza de cascaras de
arroz se opto por el método del incinerador, asi mismo segun la clasificacion SUCS
se obtuvieron las muestras de representacion A-7-5, A-6 y A-2-7, por otro lado,
capacidad de soporte aumento al 5% de CCA al 29%, mientras con la dosificacién
al 7% de CCA aumento al 13% y al 11% de CCA aumento al 23%.

Segun, lo propuesto por (Ormeno, Rivas y Duran, 2022, p.169). En el
articulo que titula: Stabilization of a Subgrade Composed of Low Plasticity Clay with
Rice Husk, se concluyé que la ceniza de cascara de arroz con el RHA son
predominante en 90.81% de Dioxido de Silice (SiO2) lo que produce una reaccion
puzolanica para la estabilizacion de la subrasante, asi mismo se pudo evidenciar
que la incorporacién de la cascara de arroz aumenta el Optimo contenido de
humedad y permite una reduccion de la densidad del material, facilitando la
compactacion, ademas en cuanto a las propiedades del CBR con la incorporacion
del 20% de CCA mejoro al 20.7% la esta dentro de la categoria de ser una

subrasante de buena calidad.

Ademas, segun el articulo cientifico realizado por (Torres, Melgarejo &
Bonina, 2018, p.315), investigacion que titula: Mejoramiento del potencial agricola
de lodos digeridos anaerébicamente con el uso de cal, se concluyd que el método
de deshidratacion de los materiales provenientes de lagunas, se adiciona la cal con
la finalidad de reducir los porcentajes de humedad en grandes proporciones, por lo
que al emplearse la cal durante 12 a 16 dias se originé un cambio en su volumen,
también cabe mencionar, que al adicionar la cal al lodo extraido de la laguna
desfavorece la deshidratacién del material, puesto que los resultados obtenidos de
deshidratacion solo favorecen a un resultado con un periodo trabajado entre los 7
y 9 dias, por lo que los proporciones mejoran minimamente los resultados del PH
hasta 12 unidades, en efecto solo la adicion del 20% en peso presenta cambio
positivos tanto en volumen como deshidratacion y por ultimo se evidencio que la
adicion de este material presenta cambio positivos en cuanto al uso de suelo
agricola, yaqué en cierta parte soluciona los problemas de expansion y reduce el

contenido de agua producido por las lluvias a través de filtraciones.



Ademas, segun (Ramos & Lozano, 2019, p.33). En su tesis que titula:
Estabilizacién de suelo mediante aditivos alternativos, la investigacion presento una
metodologia de disefio experimental debido a que se alteraron los resultados con
respecto a la muestra patrén, por lo que el tipo de estudio fue del tipo aplicada,
porque los resultados se demostraron en contraste con la realidad segun los
analisis realizados en laboratorio, los instrumentos empleados para el estudio
fueron los formatos de ensayos de materiales, por lo que se concluyé que de
acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a estabilizacion es del tipo S90-C10,
debido que soporta mayores esfuerzos cabe mencionar ,que las cenizas a través
de su incorporacion presenta un tipo de suelo segun S60-CCM4, siendo esta
mezcla la que brinda un mejor aporte en cuanto a las propiedades del suelo,
mejorando la calidad del suelo base, mediante este método se presentan
soluciones en cuanto a inversion debido al bajo costo que demanda el
mantenimiento sus capas, el ensayo de comprension no confinada en conjunto con
el corte directo, presenta optimo resultados al emplearse una muestra del tipo S80-
C20, debido que esta adicion al material patrén otorgo buenos resultados.

Ademas, segun (Vilchez, 2019, p.45). En su investigacion que titula:
“Aplicacion de ceniza de cascara de arroz para mejorar la estabilidad de la
subrasante en la via de Evitamiento Jaén- Cajamarca, 2019, la metodologia es de
disefio experimental porque existe una manipulacion de la muestra patron al
adicionar los porcentajes correspondientes de cenizas de cascaras de arroz y
también es del tipo aplicada, porque los resultados obtenidos fueron obtenidos de
una muestra real segun el estado de la via de evitamiento, los instrumentos
utilizados para el estudio fueron los formatos de los ensayos de mecanica de
suelos, por lo que dio como resultado segun la clasificacion SUCS del suelo fue de
CL denominado como arcilla de baja plasticidad, ademas en cuanto a la capacidad
de soporte del material presento un CBR al 95% de su MDS del 2.2% siendo el
mas critico en lo que respecta la muestra patrén, por lo que al afiadirse el 3% de
cenizas de cascara de arroz el CBR aumento a un 3.5% , ademas al afadirse el
5% de cenizas de cascara de arroz el CBR aumento a un 4.9% y por ultimo al 10%
de cenizas de cascara de arroz la adicién optima que presento la capacidad de

soporte en relacion a la muestra patron fue de un aumento de CBR al 7.2%



En efecto, segun (Cajaleon y Mondragén, 2018, p.47). En su investigacién
que titula: Estabilizacién de suelos arcillosos agregando cenizas de cascaras de
arroz para la subrasante en el km+ 17 Pimpingos, Choros 2018, la investigacion
presento una metodologia de disefio experimental debido a que se alteraron los
resultados con respecto a la muestra patrén, por lo que el tipo de estudio fue del
tipo aplicada, los instrumentos utilizados para el estudio fueron los formatos de los
ensayos de mecanica de suelos, se determiné en cuanto al proctor modificado, se
obtuvo para una muestra patron en relacion con las adiciones al 10% y el 15% no
influye en la MDS y el OCH por lo que resulta siendo el mismo para los 2 casos, en
cuanto a la capacidad de soporte del material, se determind que para la muestra
patrén el CBR fue de 6.2% mientras con la adicion al 5% de cenizas de cascaras
de arroz fue de 8.5% y con la adicion al 10% de cenizas de cascaras de arroz fue

del 10.3%, siendo este resultado el mas éptimo.

Por otro lado, segun (Vasquez, 2018, p.37). En su investigacion que titula:
Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de cascara de arroz en la carretera
Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018, la metodologia empleada fue de
disefio experimental debido a la manipulacion en cuanto a sus resultados al
adicionar las cenizas de cascara de arroz, la muestra esta contemplada por 2
ensayos los cuales fueron el proctor modificado y el CBR, ademas los instrumentos
empleados para el estudio fueron los formatos técnicos de laboratorio, por lo que
se concluyé que en lo que corresponde las propiedades fisicas de la calicata C-1
se obtuvo un tipo de material segun SUCS de CH denominado como arcilla de alta
plasticidad, mientras en lo que corresponde ASSHTO fue de A-7-6 (17), mientras
para C-2 se obtuvo un tipo de material segun SUCS de MH denominado como limo
de alta plasticidad, mientras en lo que corresponde ASSHTO fue de A-7-6 (16),
mientras en lo que respecta los limites de consistencia se obtuvo para C-1 un LL
de 54.4% y un IP 26.30%y para C-2 un LL de 50.8% y un IP 22.30%, mientras para
la capacidad de soporte de obtuvo un CBR como muestra patrén para C-1 de 8.0%
, siendo el porcentaje mas 6ptimo la adicién al 20% de cenizas de cascaras de arroz
con un CBR de 15.2%.

Por lo tanto, segun (Lopez & Zapata, 2021, p.47).En su tesis que titula:

“Estabilizacién de suelo con ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de



subrasante en el distrito — Tumbes, 2021”, la metodologia es de disefio
experimental porque existe una manipulacion de la muestra patrén al adicionar los
porcentajes correspondientes de cenizas de cascaras de arroz y también es del tipo
aplicada, la muestra de estudio esta representada por 1km de via, los instrumentos
empleados para el estudio fueron los ensayos que se realizaron en laboratorio, se
concluy6 que para las calicata C-1 se obtuvo un tipo de muestra CL denominado
arcilla de baja plasticidad y segun AASHTO fue de A-7-6, mientras para C-2 fue
igual, por lo tanto en lo que respecta el ensayo de proctor modificado para la
muestra patron representada por M1+CCAQ0% se obtuvo una MDS de 1.88 gr/cm3
y un OCH de 11.7%, mientras con la adicion al 4% de cenizas de cascaras de arroz
M1+CCA4% se obtuvo una MDS de 1.89 gr/cm3 y un OCH de 12.0% y al 6% de
cenizas de cascaras de arroz M1+CCA6% se obtuvo una MDS de 1.90 gr/cm3 y un
OCH de 12.2%, ademas en lo que respecta la capacidad de soporte de la
subrasante CBR para la muestra patrén fue de M1 + CCA 0% del 3.6% de CBR,
mientras al adicionar el M1 + CCA 4% y M1 + CCA 6% de cenizas de cascaras de
arroz se obtuvo un valor de 4.2% de CBR para ambos casos, siendo las adiciones

mas optimas el 4% y el 6%.

Asi mismo, segun la investigacion realizada por (Romero y Solar, 2020,
p.31). En su tesis que titula: “Influencia del porcentaje de ceniza de cascaras de
arroz y residuos de conchas de abanico sobre el indice de CBR en la estabilizacion
de un suelo arcillosos, en el Distrito de San Pedro de Lloc”, la metodologia fue de
disefio experimental debido que hubo alteraciones en la variable de estudio
considerando el CBR en su estado natural respecto a las dosificaciones empleadas
a cada muestra, para la poblacién se contdé con 5km de la via de San Pedro Lloc,
en conclusion cuando se dosifico con las CCA se obtuvo un valor de CBR del 8%,
mientras con la dosificacion de conchas de abanico se alcanz6 un CBR del 8.63,

siendo los valores mas optimos de dosificaciones.

La estabilizacién de subrasante, es un proceso que ayuda a mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de la capa de fundacion, asi mismo conlleva una
serie de procesos, que definen los controles de calidad como com ejemplo la
verificacion de los controles de compactacion insitu, cabe mencionar que la capa o

nivel de subrasante, es alcanzado por la personal topografico, siendo la subrasante
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el nivel donde se debe muestrear para realizar este control de compactacion
(Lujerio, 2018, p.50)

El método de caracterizacion de subrasante, consta de una variedad de
ensayos Yy calculos previos, por lo que la clasificacion esta definida con brindar un
nombre especifico a la muestra, por lo que para alcanzar el objetivo de clasificar la
muestra se debe contar con los ensayos de granulometria, contenido de humedad
y limites de consistencia, principalmente para clasificar a la muestra segun el
porcentaje de gradacion pasante y retenido en cada tamiz y segun la carta de
plasticidad siempre y cuando este sea arcilla y limo (Escobar & Quispe, 2019, p.
33).

Asi mismo, la caracterizacion segun la resistencia o capacidad de soporte
del material esta definida por 2 ensayos, entre los cuales esta el proctor modificado
y CBR, el proctor modificado siempre es requerido en proyectos que demanden una
capacidad de carga mucho mayor a la subrasante, por lo que cuando se trata de
proyectos con fines viales se realiza un previo estudio de trafico con la finalidad de
proponer un espesor determinado para las capas que lo anteceden como lo es la
base, sub base y la carpeta asfaltica, mientras el CBR sirve para identificar la
capacidad de soporte de la muestra (Castro, 2017, p. 36).

Asi mismo, la estabilizacidén de suelos en los pavimentos flexibles, siempre
suelen darse a nivel de Subrasante, esto porque la ultima capa es quien soporta
las mayores cargas de transito, por lo que se requiere una estabilizacion con un
adecuado CBR, ya que esto permitira alcanzar un disefio optimo sin gastos
adicionales siempre y cuando se detecte el problema del suelo, ya que de esta
manera se lograra identificar el material apropiado para su estabilizacion (Galves,
2019, p.34).

Con el tiempo se llegd a descubrir que existen varias formas y métodos de
estabilizacion entre los cuales tenemos en cuenta la estabilizacion con cemento a
nivel de Subrasante, a simple vista sonaria la mejor opcion de todas, pero este tipo
de estabilizaciones llega a presentar un problema, el cual es el costo que genera

ya que demanda un excesivo gasto adicional (Mendoza, 2021, p.32).
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Bajo el mismo factor se hace presente también a aquellos terrenos que
sufren de problemas de salinidad, por lo que la norma es bien tajante en este tipo
de problemas, donde recomienda mas que todo estabilizar esta capa con cenizas
de cascara de arroz, por el alto contenido de Silice, ya que este simple material
elimina esos problemas de salinidad presentados en aquellos suelos que son
dificiles de compactar, que por lo general son las arenas pobremente gradadas,

cuyas caracteristicas tienden a ser la de las arenas limpias (Loza, 2021, p.22).

Segun lo mencionado en el parrafo anterior existen muchos suelos que a
nivel de Subrasante necesitarian un mejoramiento o0 una estabilizacion, por lo
general se emplea un mejoramiento de la ultima capa o bien llamada Subrasante,
cuando se encuentra nivel freatico en el terreno explorado, ante este tipo de
circunstancias demandaria un mejoramiento con material Over de 4 a 67, este tipo
de mejoramiento es muy conocido por el profesional competente, ya que se
convierte en una capa de proteccidn para evitar el contacto entre el agua y la
Subrasante la cual podria en cierto caso presentar fallas de hundimiento y

agrietamiento (Maldonado, 2018, p.21).

De la misma manera, ocurre con los materiales arcillosos, por lo general lo
expansivos ya que la norma establece que los tipos de suelos que presenten una
alta plasticidad se tienen que estabilizar, por lo general este tipo de suelos suelen
ser las arcillas de alta plasticidad CL, caso contrario ocurre con los materiales
inorganicos que ya no tienen solucion puesto a que la norma recomienda cortarlos

o eliminarlos (Ezequiel, 2021, p.40).

Bajo el mismo contexto, la estabilizacién quimica se aplica para mejorar las
propiedades mecanicas del suelo, lo cual nos da a entender que se utiliza varias
sustancias para la suplantaciéon de moléculas hacia el suelo (Duque, Vasquez y
Orrego, 2019, p.23).

Por otro lado, el ensayo de granulometria sirve para calcular que particulas
del suelo o de la muestra sacada de campo, pasa por los diferentes niumeros de
tamices, eso se lo denomina gradacion del suelo. Por lo cual los suelos se

clasificacion en funcion del tamafio de sus particulas asi: (MTC, 2019, p. 45).
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Por consiguiente, dentro del mismo grupo el indice de plasticidad
representa cuan plastico es el suelo, ya que los promedios de humedad determinar
este factor, la cual se realiza por medio de los ensayos de los limites de consistencia
mediante el equipo de la copa casa grande, ademas los limites de consistencia
suelen presentar varios estados de fase, pero todo depende del clima o naturaleza
en el que este. De esa manera podemos hallar si el suelo se encuentra en un estado

(solido, semisdlido, liquido y plastico) (Ganoza, 2018, p. 57).

No obstante, uno de los factores adecuados para lograr el grado de
compactacion adecuado es el ensayo de proctor modificado, el cual sirve para
moldear la muestra de acuerdo al molde, se tiene que realizar 25 golpes por cada
capa, para que tenga mayor compactacion se recomienda con una distancia de 45
cm, todo depende del tipo de suelo. (Vilca, 2016, p. 16).

Ademas, bajo el mismo punto la compactacion de suelos resulta ser el
procedimiento, donde las particulas del suelo se adhieren entre si, también las
particulas de aire que tiene el material, sean expulsadas por medio de los poros

para llegar a una compactacion recomendada (Diaz, 2017, p. 16).

En conjunto otro de los factores claves es la densidad se campo, un analisis
realizado al momento, resultado que se divide con la maxima densidad seca
obtenida en laboratorio para obtener el grado de compactacion requerido, ante este
proceso de compactacion la norma aplica que para la subrasante el grado de
compactacion tiene que ser del 95%, ademas el contenido de humedad se
representa mediante porcentajes que posee el suelo respecto a la cantidad de
humedad, se calcula principalmente por la capacidad maxima de humedad y
sabremos qué tipo de suelo posee. (Montalvan, 2017, p. 10).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseno de investigacion

e Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada por que a través de un analisis riguroso

buscar brindar soluciones a los problemas presentados en la realidad de la

investigacion, aportando con alternativas viales para estudio.

¢ Diseino de investigacion

La investigacion fue de disefio experimental, porque a través de las

diferentes muestras alteradas, obtenidas en los resultados de la variable de

estudio se buscd brindar resultados 6ptimos que sean de acorde a la

necesidad del proyecto.

La investigacion presento el siguiente esquema:

X -

X(1) -
X(2) )
X(3) )
Donde:

MP

M(1)

M(2)

M(3)

-

-)
-)
-)

o(1)

0(2)

0 (3)

11111

X, X(1), X(2), X(3): Variable dependiente (Subrasante)
Y, Y(1), Y(2), Y(3): Variable independiente ()

MP: Grupo Patron
M(1), M(2), M(3): Grupo Experimental

O: Resultados de muestra patron

0O(1), O(2), O(3): Resultados de grupos experimentales

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente: Estabilizacion de subrasante

Y (1)

Y (2)

Y (@3)
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Definicién conceptual: Es el proceso que conlleva a mejorar el
suelo mediante la incorporacion de materiales que cumplan

condiciones cementantes.

Definicion Operacional: El analisis se proceso en el laboratorio de

mecanica de suelos obteniendo informacién acorde a la realidad.
Dimensiones: Ensayos de laboratorio

Indicadores: Granulometria, contenido de humedad, limites de

consistencia, proctor modificado y CBR.

Variable Independiente: Cenizas de cascara de arroz

Definicién conceptual: Es un material estabilizante compuesto de
diéxido de silicio (SiO2) y en menor porcentaje Oxido de
calcio(CaO), lo que permite un mejor control en la compactacion

originando una reaccidn puzolanica estabilizante.

Definiciéon Operacional: Para obtener la ceniza de cascaras de
arroz, se procedié a secar la muestra a 400 °C para obtener la

composicion quimica del material.
Dimensiones: Dosificacion de CCA

Indicadores: 5%, 8% y el 11%

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacién

La poblaciéon de estudio es esta representado por los 2+000 km de tramo

de calles del Asentamiento Humano Villa Municipal

Criterios de inclusion: Se incluira solo los tramos representados

dentro del Asentamiento Humano Villa Municipal

Criterios de exclusién: No se tendra en cuenta la seleccién se
material que no pueda analizarse, como es el caso de los rellenos

sanitarios.

Muestra
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La muestra de estudio esta representada de igual forma por 2+000km de

calle para el Asentamiento Humano Villa Municipal.
Para la seleccion de la muestra solo se tomara 3 puntos de investigacion.
Muestreo

El muestreo es probabilistico, porque la investigacion muestra resultados

estadisticos.
Unidad de Analisis

Se tomara 3 calicatas, de acuerdo al area de la calle, segun lo establecido

en la CE-010 para pavimentos urbanos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Para los procedimientos de recoleccion de datos, los analisis seran
manejados con formatos validados establecidos por normativas
extranjeras, como son el caso de los procedimientos de los ensayos de
mecanica de suelos que rige la ASTM, donde a su vez se recogera toda

la informacion de las muestras con sus respectivos resultados.
Instrumentos
Los instrumentos que se emplearon fueron los siguientes:

v" Formatos de ensayos de estudio de mecanica de suelos.
Validez y Confiabilidad
Se utilizaron los siguientes formatos:
Formatos validados de ensayo de mecanica de suelos

v' Ensayo de granulometria — ASTM D 422 (Sellado y firmado)

v' Ensayo de limites de consistencia- ASTM D 4318 (Sellado y

firmado)

v' Ensayo de contenido de humedad — ASTM D 2216 (Sellado y

firmado)

v' Ensayo de proctor modificado — ASTM D 1557 (Sellado y firmado)
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v' Ensayo de California Bearing Ratio — ASTM D 1883 (Sellado y

firmado).

3.5. Procedimientos
Para el anadlisis de los resultados se tomé como antecedente los
procedimientos empleados para la obtencién de ceniza de cascara de arroz,
obteniendo el 6xido de silicio (SiO2), en su predominancia que es un material
gue se obtiene al realizar ensayos como es el caso de ATD y Fluorescencia,

procedimiento mencionado en los antecedentes.

Ademas, en lo que respecta la investigacion de campo, se procedio a
calcular el numero de puntos de investigacion, ya que para mejoramiento se
selecciond 1 punto cada 500m, posteriormente se realizd los pozos

exploratorios que fueron 3 calicatas con dimensiones de 1x1x1.5m.

Asi mismo, también se procedié a extraer aproximadamente 20 kilos de
muestra por cada calicata, por lo que para la calicata 1 se clasifico la muestra
como un material SP del mismo modo para las calicatas 2 y 3, que se
clasificacion como material de clase SP, denominada arena pobremente

gradada.

En el analisis de datos, los resultados para la muestra patron de las 3
calicatas en lo que respecta el proctor modificado se obtuvo una MDS de
1.953 gr/cm3 y un OCH de 4.28%, mientras para la calicata 2 se obtuvo una
MDS de 1.966 gr/cm3 y un OCH de 4.08% y para la calicata 3 una MDS de
1.946 gr/cm3 y un OCH de 4.68%, ademas para la capacidad de soporte se
obtuvo un CBR de 13.3%, 12.1% y 14.0%.

Esta investigacidon comprueba que el numero de agua que genera las
duchas, lavamanos y lavaderos de viviendas. El método a permanecer
consiste en la extraccion de las redes de distribucidn de reutilizacién, en los
departamentos, como en la orden interna de los mismos, para lo cual se
asigna un osadia de unidades de consumo a los inodoros y se procede a
determinar mediante la lista de Hunter para el disefio de agua potable, para el
calculo de distribucién en las viviendas, es dispar, la planificacion del sistema
de bombeo.
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3.6.

3.7.

Para finalizar en lo que respecta las dosificaciones al 5,8 y 11%, la MP1,
2 y 3 mejoro al 11% de CCA, presentando MDS de 2.011 gr/cm3 y un OCH
de 3.15%, mientras para la MP2 se tuvo una MDS de 2.018 gr/’cm3 y un OCH
de 2.68% y para la MP3, se tuvo una MDS de 2.056 gr/cm3y un OCH de
2.70%, mientras para el CBR al dosificar al 11% las MP1, MP2 y MP3
mejoraron al 20.8%, 18.4% y al 19.0%.

Sistema de estudio de datos

Esta investigacion comprueba la capacidad de soporte del suelo en el
Asentamiento Humano Villa Municipal. EI método a realizar consiste en la
extraccion de muestras del suelo a una determinada profundidad en la zona
designada para la investigacion, estas muestras seran sometidas a estudios
de laboratorio. El ensayo final sera el de Californian Bearning Ratio para poder
determinar la capacidad de soporte del suelo

Aspectos éticos

Como Trabajo de investigacion tenemos de compromiso, los datos
obtenidos en el Asentamiento Humano Villa Municipal — Nuevo Chimbote,
seran netamente para uso de estudio con total confidencialidad y solo
nosotros podemos hacer uso de dichos datos para determinar su capacidad

de soporte y su clasificacidén para el uso en pavimento.

19



IV. RESULTADOS
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4.1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante.

Tabla 1

Resumen de analisis granulométrico

Calicata % Grava % Arena % Finos

C-1 3.30% 93.20 % 3.60 %
C-2 5.60% 91.10 % 3.20 %
C-3 5.70 % 92.50 % 1.80 %

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafica 1

Representacion del analisis granulométrico

93,20 9 92,509
100%
80%
60%
40%
'3.6 ° 3, % Arena

1 0,
4 ] 1.80%
20% sl 7 sso Vo™ Finos
& & & % Grava
0%
C-3

C1 C-2

Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

Para la C-1, se obtuvo un %arena=93.2%, %grava=3.3% y el % finos= 3.6%,
mientras para C-2, se obtuvo un %arena=91.1%, %grava=5.6% vy el % finos= 3.2%

y para C-3, se obtuvo un %arena=92.5%, %grava=5.7% y el % finos= 1.8%.
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Tabla 2
Resumen del contenido de humedad
CONTENIDO DE

HUMEDAD
C1 1.62 %
C2 2.29 %
C3 1.23 %

Fuente: Ensayos de laboratorio

Grafica 2
Representacion del contenido de humedad

3.0%

0,

20% 1.6
1.239

1.0%

0.0%
C1 C2 C3

Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion:

Como se puede observar graficamente para la muestra 1, se tuvo un contenido de
humedad de 1.62%, mientras C2 fue de 2.29% y para C3 fue de 1.23%.

Tabla 3

Resumen de proctor modificado

Proctor modificado
Muestras MDS (gr/cm3) OCH (%)

C-01 1.953 4.28
C-02 1.966 4.08
C-03 1.946 4.68

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Grafica 3

Representacion de proctor modificado

O B N W »~ U

c-01 C-02 Cc-03
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

De acuerdo al analisis de los ensayos se laboratorio para la calicata 1, se obtuvo
una MDS de 1.953 gr/cm3 y un OCH de 4.28%, mientras para la calicata 2 se obtuvo
una MDS de 1.966 gr/cm3 y un OCH de 4.08% y para la calicata 3 una MDS de
1.946 gr/cm3 y un OCH de 4.68%.

Para el CBR se obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 4

Resumen de CBR al 95%

Muestras CBR (95%)
0.1" (95%) 0.2" (95%)
C1 13.30% 15.00%
C2 12.10% 13.20%
C3 14.00% 15.20%

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Grafica 4
Representacion del CBR al 95%
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

De acuerdo al analisis de los ensayos al 95% al 0.1” se obtuvo para la muestra 1
un CBR de 13.3%, mientras la muestra 2 alcanzo un CBR de 12.1% y para la
muestra 3 se obtuvo un CBR del 14%, mientras el CBR 95% a 0.2” se obtuvo un
CBR para muestra 1 de 15.0%, mientras para la muestra 2 el CBR fue de 13.2% y

para la muestra 3 fue del 15.2%.
Tabla 5

Resumen de CBR al 100%

CBR (100%)
Muestras 01" 0.2"
C1 25.20% 27.60%
C2 23.20% 25.70%
C3 23.70% 26.30%

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Grafica 5

Representacion de CBR al 100%
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

De acuerdo al analisis de los ensayos al 100% al 0.1” se obtuvo para la muestra 1
un CBR de 25.2%, mientras la muestra 2 alcanzo un CBR de 23.2% y para fia
muestra 3 se obtuvo un CBR del 23.7%, mientras el CBR 100% a 0.2” se obtuvo un
CBR para muestra 1 de 26.7%, mientras para la muestra 2 el CBR fue de 25.7% y
para la muestra 3 fue del 26.3%.

4.2. Determinar efecto que causa las cenizas de cascara de arroz al 5%, 8%

y 11% en la densidad maxima seca y el 6ptimo contenido de humedad.

Tabla 6

Resumen de proctor modificado de MP1 con dosificaciones

Proctor modificado

Muestras MDS (gr/cm3) OCH (%)
Muestra Patron 1 1.953 4.28
Dosificacion al 5% de CCA 2.034 4.02
Dosificacion al 8% de CCA 2.095 3.64
Dosificacion al 11% de CCA 2.011 3.15

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Tabla 6

Representacion de proctor modificado de MP1 con dosificaciones

4. a.
3.
3.
| | | m

Muestra Patron Dosificacion al Dosificacion al Dosificacion al
1 5% de CCA 8% de CCA 11% de CCA

(]

H

w

N

=

B MDS (gr/cm3) ®OCH (%)

Fuente: Ensayos de laboratorio

Descripcion

Para la muestra patron 1, al dosificarse al 5% de CCA la MDS aumento a un 2.034
gr/cm3 y OCH se redujo al 4.02%, ademas al dosificarse al 8% de CCA, la MDS

aumento a 2.095 gr/cm3 mientras el OCH se redujo fue de 3.64% y para la

dosificacion al 11% la MDS aumento a 2.011 gr/cm3, mientras el OCH se redujo al

Tabla 7

Resumen de proctor modificado de MPZ2 con dosificaciones

Proctor modificado

Muestras MDS (gr/cm3) OCH (%)
Muestra Patron 2 1.966 4.08
Dosificacion al 5% de CCA 1.988 3.68
Dosificacion al 8% de CCA 2.008 3.32
Dosificacion al 11% de CCA 2.018 2.68

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Grafica 7

Representacion de proctor modificado de MP2 con dosificaciones
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

Para la muestra patron 2, al dosificarse al 5% de CCA la MDS aumento a un 1.988
gr/cm3 y OCH se redujo al 4.08%, ademas al dosificarse al 8% de CCA, la MDS
aumento a 2.008 gr/cm3 mientras el OCH se redujo fue de 3.32% y para la
dosificacion al 11% la MDS aumento a 2.018 gr/cm3, mientras el OCH se redujo al
2.68%.

Tabla 8

Resumen de proctor modificado de MP3 con dosificaciones

Proctor modificado

Muestras MDS (gr/icm3) OCH (%)
Muestra Patron 3 1.946 4.68
Dosificacion al 5% de CCA 1.992 3.98
Dosificacion al 8% de CCA 2.035 3.48
Dosificacion al 11% de CCA 2.056 2.7

Fuente: Ensayos de laboratorio
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Grafica 8

Representacion de proctor modificado de MP3 con dosificaciones
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

Para la muestra patron 3, al dosificarse al 5% de CCA la MDS aumento a un 1.992
gr/cm3 y OCH se redujo al 3.98%, ademas al dosificarse al 8% de CCA, la MDS
aumento a 2.035 gr/cm3 mientras el OCH se redujo fue de 3.48% y para la
dosificacion al 11% la MDS aumento a 2.056 gr/cm3, mientras el OCH se redujo al
2.7%.

4.3. Determinar efecto que causa las cenizas de cascara de arroz al 5%, 8%

y 11% en la capacidad de soporte de la subrasante.

Tabla 9
Resumen de CBR de la MP1 con dosificaciones
CBR (95%) CBR (100%)
Muestras 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Muestra Patron 1 13.30% 15.00% 25.20% 27.60%

Dosificacion al 5% de CCA  15.90% 17.20% 27.20% 29.60%

Dosificacion al 8% de CCA  17.90%  20.30% 32.40% 37.50%

Dosificacion al 11% de CCA  20.80% 23.60% 33.60% 37.90%
Fuente: Ensayos de laboratorio
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Grafica 9

Representacién de CBR MP1 con dosificaciones
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

Para la muestra patron 1, para el CBR de 0.1” al 95%, al dosificarse al 5%,8% y al
11% de CCA, el CBR aumento de 13.3% al 20.8%, mientras para el CBR de 0.2” al
95%, aumento del 15.0% al 23.60%, mientras para el CBR de 0.1” al 100% aumento
del 25.2% al 33.60% y para el CBR de 0.1” al 100% aumento de 27.6% al 37.9%.

Tabla 10
Resumen de CBR de la MP2 con dosificaciones
Muestras CBR (95%) CBR (100%)
0.1" (95%) 0.2" (95%) 0.1"(100%) 0.2" (100%)

Muestra Patron 2 12.10% 13.20% 23.20% 25.70%
Dosificacion al 5% de CCA 14.20% 15.50% 26.60% 29.80%
Dosificacion al 8% de CCA 16.50% 18.00% 29.60% 33.50%
Dosificacion al 11% de CCA 18.40% 20.40% 30.20% 33.70%

Fuente: Ensayos de laboratorio

29



Grafica 10

33.50%
33.70%

25.70%
26.60%
29.80%
29.60%
30.20%

23.20%

Representacion de CBR de la MP2 con dosificaciones

X
o
X <
X 9 o
s 9 S
n o
R s -
o —
o
| I
| I

MUESTRA PATRON 2 DOSIFICACION AL 5% DOSIFICACION AL 8% DOSIFICACION AL
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m0.1" (95%) m0.2"(95%) mO0.1"(100%) m0.2"(100%)

Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

Para la muestra patron 2, para el CBR de 0.1” al 95%, al dosificarse al 5%,8% y al
11% de CCA, el CBR aumento de 12.1% al 18.4%, mientras para el CBR de 0.2” al
95%, aumento de 13.2% a 20.4%, mientras para el CBR de 0.1” al 100% aumento
del 23.2% al 30.2% y para el CBR de 0.1” al 100% aumento de 25.7% a 33.7%.

Tabla 11
Resumen de CBR de la MP3 con dosificaciones
CBR (95%) CBR (100%)
Muestras 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
Muestra Patron 3 14.00% 15.20% 23.70% 26.30%

Dosificacién al 5% de CCA 15.50% 17.00% 27.90% 32.30%

Dosificacién al 8% de CCA 17.90% 21.10% 28.90% 33.60%

Dosificacion al 11% de CCA  19.00% 21.60% 29.50% 34.80%
Fuente: Ensayos de laboratorio
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Fuente: Ensayos de laboratorio
Descripcion

Para la muestra patron 3, para el CBR de 0.1” al 95%, al dosificarse al 5%,8% vy al
11% de CCA, el CBR aumento de 14.0% al 19.0%, mientras para el CBR de 0.2” al
95%, aumento de 15.2% a 21.6%, mientras para el CBR de 0.1” al 100% aumento
de 23.7% a 29.7% y para el CBR de 0.1” al 100% aumento de 26.3% a 34.8%.
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V. DISCUSION
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De acuerdo a la investigacion planteada desde un punto de vista global, se
compard la informacién obtenida en el estudio con el de los siguientes

investigadores:

Segun lo planteado por (Alhassan y Alhaji, 2017, p.33) en su estudio se
demostré que las cenizas de cascara de arroz incrementaron la capacidad de
soporte del suelo de 15 a 33%, de 14 a 25% y de 15 a 31% al sustituirle un 7%, 5
% y 6%, por lo que también se comprobd que la MDS aumento su volumen y los
contenidos de humedad redujeron drasticamente, debido al intercambio catidnico
de sus particulas, del mismo modo ocurrié que al realizar los ensayos de los limites
de consistencia las cenizas de cascaras de arroz, ayudaron en la reduccion del
limite liquido y el indice de plasticidad, alcanzando una reduccion del 53% a un
estado NP, por lo que el silice ayudo a presentar un mejor comportamiento en

cuanto a su resistencia.

Cabe mencionar que el estudio fue de disefio experimental, por la alteracion
de la muestra en sus resultados, ya que se comparé la muestra natural del suelo

con los grupos experimentales obteniendo resultados 6ptimos favorables.

Ademas, la dosificacién de la muestra al 5%, 8% y al 11%, es de suma
importancia, ya que el estudio permite mejorar la calidad de la subrasante
obteniendo un material que se encuentra como desecho en los cultivos, lo que
podriamos concluir, que es de coste cero y asi mismo brindaria una mejor respuesta

estructural a la subrasante, ante el actuar de las cargas vehiculares.

Por otra parte, al comparar con nuestro estudio se evidencio, que las
cenizas de cascaras de arroz, estabilizan por su alto contenido de silice en la
muestra del suelo, principalmente por ser arena no hay grandes mejoras del
estudio, caso contrario ocurriria si el material fuera arcilla, ya que las arenas por lo
general no presentan limites liquidos ni indices de plasticidad por lo que en su
predominancia se interpreta como NP, asi mismo los valores obtenidos para la
capacidad de soporte o CBR al 5%,8% y al 11% de cenizas de cascara de arroz
fueron del 15.9%, 17.9% y 20.8%.

Asi mismo, podemos evidenciar que en lo que respecta ambos estudios las

cenizas de cascara de arroz, presentan propiedades estabilizantes ya que son
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predominantes en un 90.81% oxido de silicio (SiO2) y un 4% de 6xido de potasio
(K20).

Por otro lado, segun el estudio propuesto por (Amechi, 2013, p.1968),
menciona que los modelos de suelos de fundacion, con problemas de expansion,
suelen ser predominantes en el contexto de mejoramiento, ya que por lo general
los tipos de suelos que suelen sufrir este tipo de problemas son las arcillas
altamente plasticas donde los valores de los limites liquidos y los indices de
plasticidad se encuentra dentro de los limites de frontera propuesto en la carta de
plasticidad, cabe mencionar que la dosificacion optima en el estudio fue al 7% de
CCA, por lo que las Cenizas de cascara de arroz al presentar propiedades acidas
reducen el estado saturado del material, habiendo generado un cambio drastico en

el comportamiento del suelo de fundacion.

Al verificar la composiciéon quimica de las cenizas de cascara de arroz,
empleando el ensayo termodinamico, se obtuvo un 87.51% de 6xido de silice,
20.6% de oxido de potasio K20 y un 10.2% de CaO, siendo el 6xido de silice una
de las propiedades fundamentales de las cenizas de cascaras de arroz que a su

vez ayuda a mejorar el comportamiento fisico-mecanico del suelo de fundacién

Por lo que al dosificar las cenizas de cascara de arroz a la muestra natural
del suelo de fundacion, mejoro la capacidad de soporte del suelo, por lo que el CBR
al 5% de CCA aumento al 29%, mientras con una dosificacion al 7% de CCA
aumento al 13% y al 11% de CCA aumento al 23%, esto principalmente se debe
cuando entran en contacto la silice con el didoxido de aluminio provocan una
reaccion en las particulas de la subrasante, originando un intercambio cationico de
sus propiedades otorgando dureza y un mejor equilibrio en cuanto a la capacidad

de soporte.

También se pudo evidenciar que las muestras obtenidas en el estudio,
segun la clasificacion SUCS, presentaron un comportamiento expansivo, por lo que
requiri6 un mejoramiento instantaneo, asi mismo el proceso de mejoramiento
incorporo la cenizas de cascaras de arroz, en los suelos de caracteristicas A-7-5,
A-6 y A-2-7 ,cabe mencionar que este tipo de suelos es muy predominante el
territorios rurales, debido a actividades constantes como la agricultura, por lo que
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los materiales del tipo arcilloso, presentan una reaccién puzolanica al entrar en

contactico con la muestra natural, esta reaccion es originada por el 6xido de silice.

Ademas, al hacer una comparacion entre ambos estudios, podemos
concluir que el 6xido de silice es un compuesto que incorpora silicio y oxigeno por
lo que es un material proveniente del cuarzo que actua estabilizando el suelo de

fundacién debido a las propiedades puzolanicas del suelo y el 6xido de silice.

Cabe mencionar que la evaporacién de las algunas plantas puede hacer
posible la obtencién de esta composicidn, siempre y cuando su estado morfo no se
vea afectado, llevando la muestra a una temperatura controlada a 900C°, donde la
temperatura sea la adecuada, ya que si la mufla de calcinacién pasa del estado
morfo llega a un estado donde es imposible obtener la composicién del material

aplicando el ensayo de fluorescencia.

Por otro lado, (Vilchez, 2019, p.45), concluyo que el CBR mas critico fue el
de 2.2%, por lo que al dosificarse al 3% de CCA el CBR aumento a un 3.5%,
ademas al dosificar al 5% de CCA el CBR aumento a un 4.9% y por ultimo al 10%
CCA la dosificacion optima fue del 7.2%

La importancia de la metodologia empleada, se dio a través del mecanismo
de composicion del objeto trabajado como muestra, que en este caso fue las
cenizas de cascara de arroz, debido que los analisis termodinamicos para la
composicion se determinaron mediante pruebas, siguiendo los procesos de
fluoresceina para la composicion quimica del material, la composicion obtenida de
la muestra como bien lo menciona ayudo a equilibrar los espacios donde filtra la
humedad, puesto que el material segun lo menciona, fue una arcilla de baja

plasticidad con un comportamiento medianamente denso.

Por lo que al comparar con nuestro estudio podemos evidenciar, que las
cenizas de cascaras de arroz, aplicado en materiales suelos o granulares mejora
su capacidad de soporte puesto que el silice, potasio, cal o zinc, brindan
propiedades de resistencia al terreno de fundacién, asi mismo este material con la

composicion de la silice ayuda a solucionar los problemas de expansion.
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VI. CONCLUSIONES
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En relacion al objetivo 1: Se determiné para el proctor modificado una MDS
de 1.953 gr/cm3 y un OCH de 4.28%, mientras para la calicata 2 se obtuvo una
MDS de 1.966 gr/cm3 y un OCH de 4.08% y para la calicata 3 una MDS de 1.946
gr/cm3 y un OCH de 4.68%, ademas para la capacidad de soporte se obtuvo un
CBR de 13.3%, 12.1% y 14.0%.

En relacion al objetivo 2: Para la dosificacion al 5,8 y 11% de CCA, al
dosificar al 5% de CCA, la MP1 presento un afecto de incremento en su MDS que
fue de 1.953 a un 2.034 gr/cm3, mientras el OCH se redujo del 4.28% al 4.02%,
mientras al dosificar al 8% de CCA, afecto en su MDS en un 2.095 gr/cm3, mientras
el OCH se redujo del 3.64% y al dosificar al 11% de CCA, afecto en incrementando
su MDS en un 2.011 gr/cm3, mientras el OCH se redujo del 3.15%, al dosificar al
5% de CCA, la MP2 presento un afecto de incremento en su MDS de 1.966 a 1.988
gr/cm3, mientras el OCH se redujo del 4.08% a 3.68%, mientras al dosificar al 8%
de CCA, afecto en su MDS en un 2.008 gr/cm3, mientras el OCH se redujo del
3.32% vy al dosificar al 11% de CCA, afecto incrementando su MDS en un 2.018
gr/cm3, mientras el OCH se redujo del 2.68 y al dosificar al 5% de CCA, la MP3
presento un afecto de incremento en su MDS de 1.946 a 1.992 gr/cm3, mientras el
OCH se redujo del 4.68% a 3.98%, mientras al dosificar al 8% de CCA, afecto en
su incremento de MDS en un 2.035 gr/cm3, mientras el OCH se redujo del 3.48%
y al dosificar al 11% de CCA, afecto incrementando su MDS en un 2.056 gr/cm3,
mientras el OCH se redujo del 2.70%

En relacion al objetivo 3: Para la dosificacion al 5,8 y 11% de CCA, al
dosificar al 5% de CCA, la MP1 presento un afecto de incremento del 13.3% a
15.9%, al dosificar al 8% de CCA, aumento en un 17.9% vy al dosificar al 11% de
CCA, el efecto de incremento fue del 20.8%, ademas al dosificar al 5% de CCA, la
MP2 presento un afecto de incremento del 12.1% a 14.2%, al dosificar al 8% de
CCA, aumento en un 16.5% y al dosificar al 11% de CCA, el efecto de incremento
fue del 18.4% y al dosificar al 5% de CCA, la MP3 presento un afecto de incremento
del 14.0% a 15.5%, al dosificar al 8% de CCA, aumento en un 17.9% y al dosificar
al 11% de CCA, el efecto de incremento fue del 19.0%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda:

Optar por las cenizas de cascara de arroz por ser un material predominante en

silice que ayuda a mejorar la calidad de la subrasante.
Considerar factores de cargas apropiados segun la calidad de la subrasante.

Considerar los CBR mas criticas en los tramos que se requiera mejorar la

capacidad de la subrasante.

Seleccionar espesores minimos segun la EG-2014, considerando espesores
apropiados para la subrasante, segun el tamafio de los agregados, para controles

previos.

Considerar ensayos Insitu y en laboratorio para controles de compactacién segun

los tipos de trafico.

Considerar controles de compactacién para subrasante del 95%
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ANEXOS

ANEXO 1: Plano de ubicacion
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ANEXO 2: Plano de calicatas






ANEXO 3: Matriz de

operacionalizacion de variables
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originando una
reaccion puzolanica
haciendo que el
material sea
cementante.

ceniza de cascaras
de arroz, se
procedié a secar la
muestra a 400 °C
para obtener la
composicién quimica

del material.

Dosificacién de
las CCA

3% de CCAen
peso

Dosificacién de la
muestra patron al
8% de CCAen
peso

Dosificacién de la

muestra patron al

11% de CCAen
peso
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles
del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022”

Calicata: C-1
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

% i % %
TAMIZ ABERTURA Pesc Rakssids o Parcial  |% Acumulado| % Acumulado Fspecificacion
(mm) Retemdo Retemdo que Pasa
3in 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso micial = 9028 ¢
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata C-1
& 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 [Profimdidad 1.50m
lin 25400 00 0.0 0.0 100.0 SUCS = sP
3/41n 19.000 00 0.0 0.0 100.0 ASHHTO= A3
3/81n 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W% = 1.62%
No. 4 4.750 323 33 33 96.7 LL = NP
No. 10 2.000 102.4 10.3 136 864 1P = NP
No. 20 0.840 715 78 214 78.6 Grava - 33
No. 40 0425 885 8.9 303 69.7 | Arena - 932
No. 60 0.250 170.1 171 474 526 Finos : 36
No. 100 0.150 166.6 16.8 642 358 D10 = 0.106
No. 140 0.106 2553 25.7 89.9 10.1 D30 = 0.140
No. 200 0.075 64.5 6.5 96.4 36 D60 = 0.326
Pan - 356 36 100.0 Cu= 3.09
9928 Cc= 0.57
‘ Gravas ‘ Arenas | Finos
‘ Gruesa Fina ‘ Gruesa‘ Media Fina | Limos y arcillas
3in 2N gzinlin 34in MBI NHod Mol Ho20  Mo.40 NoSO 100 140 200
T T 100
il
s 4 20
. | H -
Ty 4 30 &)
. | ﬂ P
b 1 70 &
. [ H o1
T : i & 3
L. [
o i 50 -2
\ [ H b=
. ©g
I "
N\ H
4 20
it ﬂ
10
i
! 0
s 2888 8 B8 g Z &
2 28 &2 < = o = =
Diametro de las Particulas (mm)

e AGAMES

InggzZsBm Acosta Games
off 272622

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

S ————




Ve

Geotecnia y mecdnica de suelos H d

Contacto: 933708497 = m \;
N ° Ruc: 20603245203 Ex el

Estudio de Mecanica de suelos
V= AGAMES - T
| *i -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles
del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022”

Calicata: C-2
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

GAMES

Inggzgsjm Acosta Games
. 272622

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

ABERTURA % Parcial  |% Acumulado| % Acumulado
TAMIZ Peso Retemdo E ficac16
(mum) es0 Retenido Retenido que Pasa specricacion
3 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 9985 g
2 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata c2
1-12in 38.100 00 00 00 100.0 Profundidad 150m
lin 25.400 00 0.0 0.0 100.0 sucs = SP
34 m 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO= A3 (0)
38 m. 9.500 00 0.0 00 100.0 W% = 1.56 %
No. 4 4.750 563 56 56 944 LL = NP
No. 10 2.000 98.5 9.9 15.5 84.5 IP = NP
No. 20 0.840 634 63 218 78.2 Grava 56
No.40 0.425 1563 15.6 375 62.5 Arena 91.1
No. 60 0.250 2024 203 57.8 422 Finos : 32
No. 100 0.150 1856 186 76.4 236 D10 = 0.098
No. 140 0.106 1125 113 87.6 12.4 D30 = 0.184
No. 200 0.075 913 9.1 96.8 32 D60 = 0.403
Pan —- 324 32 100.0 Cu= 412
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM-422/MTC E 107)

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles
del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022”

Calicata: C-3
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros
ABERTURA % Parcial |% Acumulado| % Acumulado .,
TAMIZ (i) Peso Retenido Retenido Fetsnids qoeDaia Especificacién
3in 76200 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso inicial = 10125g
2in. 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Calicata c3
1-12im 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Profindidad 1.50 m
lin. 25400 00 00 0.0 100.0 SUCS = SP
3/4in 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 ASHHTO = A3(0)
3/8in 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 W = 1.23%
No. 4 4.750 57.6 57 5.7 943 LL= NP
No. 10 2.000 163.5 162 218 782 P = NP
No. 20 0.840 5535 55 273 2.7 Grava - 57
No. 40 0.425 98.6 9.7 37.1 62.9 Arena : 925
No. 60 0250 1846 182 253 447 Finos : 18
No. 100 0.150 2114 209 762 238 D10 = 0108
No. 140 0.106 1455 144 90.5 9.5 D30 = 0.180
No. 200 0.075 779 77 9282 1.8 D60 = 0.397
Pan — 179 18 100.0 Cu= 369
1012.5 Cc= 0.75
[ Gravas [ Arenas e
I Gruesa Fina J GI’HHSS{ Media Fina Limos 8 arcillas
30 2My12ietin 34in 380 No4 No 10 No 20 No 40 No&D 100 140 200 100
: TTH. i
+ - 90
i i s, 1 Z
i i = v : 80 &
g, ©
H H A 1 70 ©
TEREER 1 14 "1 a
. ; b w3
T T f - ! 50 &
H H H 'y ! i)
- T w3
R 00
¥ L
N 20
N
10
1]
if [l 0
s g8 g § 8 % 8
€ 2§ 8¢ a < o S s
Diametro de las Particulas (mm)

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO)

ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

N AGAMES

Ingﬁ%ﬂm Acosta Cames
272622

——




CONTENIDO DE HUMEDAD



Estudio de Mecanica de suelos
Va AGAMES o T

Geotecnia y mecanica de suelos ‘j‘ 2 ‘
(S A
Contacto: 933708497 # ml L
N ° Ruc: 20603245203 e BT e

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: " Estabilizacién de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles
del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ARENA POBREMENTE GRADADA

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M1(1) M1(2)
Masa del contenedor (g) 44.3 441
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 98.34 101.52
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 97.68 100.39
Masa del suelo seco 53.38 56.29
Peso del agua 0.66 113
Contenido de Humedad (%) 1.24 2.01

1.62 %

mMES
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: " Estabilizacién de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles
del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ARENA POBREMENTE GRADADA

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/niimero) M2(1) M2(2)
Masa del contenedor (g) 44.3 441
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 96.55 100.54
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 95.63 99.01
Masa del suelo seco 51.33 54.91
Peso del agua 0.92 1.53
Contenido de Humedad (%) 1.79 2.79

1.56 %
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

Proyecto: " Estabilizacién de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las calles
del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ARENA POBREMENTE GRADADA

DESCRIPCION M1 M2
Tara (nombre/nimero) M3(1) M3(2)
Masa del contenedor (g) 443 441
Masa del suelo himedo + Contenedor (g) 85.31 103.54
Masa del suelo seco + Contenedor (g) 84.82 102.81
Masa del suelo seco 40.52 58.71
Peso del agua 0.49 0.73
Contenido de Humedad (%) 1.21 1.24

123 %
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DOSIFICACIONES DEL 5%,
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Muestra Patrén
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Método de ensayo A
Volumen Molde 918.9 cm?
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,142 5412 5,372 5,294
zz?pi‘égg OH”med° o 1,586 1,856 1,816 1,738
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.726 2.020 1.976 1.891
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 90.5 81.6 79.6 86.4
Peso Suelo Seco + Tara gr. 89.1 78.6 74.5 78.6
Peso del agua gr. 14 3.0 5.1 78
Peso del suelo seco gr. 89 79 75 79
Contenido de agua % 1.62 3.82 6.84 9.94
Densidad Seca gricc 1.698 1.946 1.850 1.720
Densidad Masxeucv;a: 1.953 glem3 Contenido Hl‘l)n;::naaci 428%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
= 1830
gl 1.8%0
% 1850
g 1810
% 1770
Q
1650
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Dosificacion al 5% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Método de ensayo A

Volumen Molde 9189 om?d

Peso Molde 3556 g

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde qr. 5197 5,469 5,480 5,340
Peso Suelo Himedo
Compactado ar. 1,641 1,913 1,924 1,784
Peso Volumétrico Himedo qr. 1.786 2.082 2.094 1.941
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara qr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara qr. 83.6 80.2 78.7 81.7
Peso Suelo Seco + Tara qr. 82.8 e 74.6 76.0
Peso del agua ar. 0.9 25 41 57
Peso del suelo seco qr. 83 78 75 76
Contenido de agua % 1.03 3.18 5.46 7.46
Densidad Seca gricc 1.768 2.018 1.985 1.807
Densidad Maxima Contenido Humedad G
Seca: 2.034 g/cm3 Optima: 4.02%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
; 1770
1730

1650
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Dosificacion al 8% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cmd
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5217 5,489 5,497 5,362
Peso Suelo Himedo
Compactado qr. 1,661 1,933 1,941 1,806
Peso Volumétrico Himedo | gr. 1.808 2.104 2.112 1.965
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara | gr. 78.5 80.3 79.6 80.8
Peso Suelo Seco + Tara qgr. 77.8 78.3 75.4 75.1
Peso del agua qgr. 0.7 2.0 4.2 57
Peso del suelo seco qgr. 78 78 75 75
Contenido de agua % 0.93 2.52 5.53 7.55
Densidad Seca gricc 1.791 2.052 2.002 1.827
Densidad Maxima Contenido Humedad o
Seca: 2.095 g/cm3 Optima: 3.64%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2050
E 1.970
E
; 1930
EJ 1.89%0
g 1.850
E 1810
1:690
LESEDO 10 20 30 40 50 6.0 7.0 80 20 10.0 10 120 13.0
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Dosificacion al 11% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cmd
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,229 5,559 5,509 5,371
Peso Suelo Himedo
Compactado qr. 1,673 2,003 1,953 1,815
Peso Volumétrico Himedo qgr. 1.821 2.180 2.125 1.975
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 76.5 79.5 81.6 82.6
Peso Suelo Seco + Tara gr. 76.2 76.9 L 76.9
Peso del agua gr. 0.3 2.7 4.0 5.7
Peso del suelo seco gr. 76 77 78 77
Contenido de agua % 0.38 347 513 41
Densidad Seca gricc 1.814 2.107 2.022 1.839
Densidad Maxima Contenido Humedad o
Seca: 2.111 g/em3 Optima: 3.15%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2130
2050
g 1970
‘ﬁ' 1930
u 1890
g 1.850
E 1810
8 1770
1730
1850
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DOSIFICACIONES DEL 5%,
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Muestra Patrén
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 om?3
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde qr. 5162 5423 5,389 5,305
Peso Suelo Himedo
Compactado qr. 1,596 1,867 1,833 1,749
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.737 2.032 1.995 1.903
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 77.9 83.3 80.8 86.4
Peso Suelo Seco + Tara qr. 76.7 80.4 76.3 80.4
Peso del agua qgr. 1.2 2.9 4.5 6.0
Peso del suelo seco qgr. 77 80 76 80
Contenido de agua % 1.56 3.60 5.83 747
Densidad Seca grlce 1.710 1.961 1.885 1.771
Densidad Maxima Contenido Humedad 0
Seca: 1.966 g/cm3 Optima: 4.08 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2050
1970 4
g 1.890 4
g 1810 4
% 1770
1730 4
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Dosificacion al 5% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cmd
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,162 5,443 5,389 5,305
Peso Suelo Himedo
Compactado qar. 1,606 1,887 1,833 1,749
Peso Volumétrico Himedo qgr. 1.748 2.054 1.995 1.903
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara qr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara qgr. 79.5 80.7 824 83.6
Peso Suelo Seco + Tara gr. 78.7 77.0 71.7 71.3
Peso del agua gr. 0.9 3.7 4.7 6.4
Peso del suelo seco gr. 79 77 78 77
Contenido de agua % 1.1 4.77 6.01 8.25
Densidad Seca gricc 1.729 1.960 1.882 1.758
Densidad Maxima Contenido Humedad o
Seca: 1.988 g/em3 Optima: 3.68 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2,050
2010
1870
P 1.930
é 1.8%0
a 1.850
g s
E 1810
% 1770
Q
1730
1.650
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% DE HUMEDAD

=, AGAMES
P

l% Brayaft Acosta Games
- 272622

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH -

SANTA - CHIMBOTE

e



[

%é A G A M E S Estudio d%ec#é de sye{os
b 1A

Geotecnia y mecanica de suelos ! ‘/‘ R
Contacto: 933708497 F U
N ° Ruc: 20603245203

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Dosificacion al 8% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cm3
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5173 5434 5,401 5,321
Peso Suelo Himedo
Compactado ar. 1,617 1,878 1,845 1,765
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.760 2.044 2.008 1.921
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de |a Tara qr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 83.3 79.6 82.7 80.5
Peso Suelo Seco + Tara gr. 82.6 776 78.4 74.8
Peso del agua gr. 0.7 21 44 5.7
Peso del suelo seco gr. 83 78 78 75
Contenido de agua % 0.85 2.67 5.56 7.58
Densidad Seca gricc 1.745 1.991 1.902 1.785
Densidad Maxima Contenido Humedad 0
Seca 2.008 g/cm3 Optima: 3.32%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2050
1970
E:;, 1.890
5
ﬁ 1850
g 1810
% 1770
1690
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Dosificacion al 11% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cmd
Peso Molde 3556 ¢
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,208 5,464 5413 5,336
Peso Suelo Himedo
Compactado ar. 1,652 1,908 1,857 1,780
Peso Volumétrico Himedo qr. 1.798 2.076 2021 1.937
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara qr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 75.9 81.2 84.5 81.6
Peso Suelo Seco + Tara gr. 75.8 78.9 80.5 76.7
Peso del agua qr. 0.0 24 4.0 5.0
Peso del suelo seco qr. 76 79 81 77
Contenido de agua % 0.05 2.99 4.97 6.48
Densidad Seca gricc 1.797 2.016 1.925 1.819
Densidad Maxima Contenido Humedad 5
Sies? 2.018 g/cm3 Optima: 2.68%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2050
2010
- 1930
}:3: 1.850
g 1810
é 1770
1690
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Muestra Patrén
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cmd
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde qr. 5,123 5410 5,399 5,293
Peso Suelo Himedo
Compactado ar. 1,567 1,854 1,843 1,737
Peso Volumétrico Himedo ar. 1.705 2.018 2.006 1.890
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara ar. 75.7 79.5 81.6 80.3
Peso Suelo Seco + Tara gr. 74.7 76.4 76.4 73.9
Peso del agua qr. 0.9 31 5.2 6.4
Peso del suelo seco ar. 75 76 76 74
Contenido de agua % 1.23 4.07 6.82 8.67
Densidad Seca grlcc 1.685 1.939 1.878 1.740
Densidad Maxima Contenido Humedad o
Seca: 1.946 g/cm3 Optima: 4.68 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2050
2010
By 1930
g, 1890
E 1.850
E 1810
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Dosificacion al 5% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 cmd
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde qr. 5,141 5,428 5417 5,311
Peso Suelo Himedo
Compactado ar. 1,585 1,872 1,861 1,755
Peso Volumétrico Himedo qr. 1.725 2.037 2.025 1.910
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara ar. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 79.6 83.3 80.3 78.5
Peso Suelo Seco + Tara ar. 78.8 80.7 7.7 724
Peso del agua qr. 0.8 2.6 46 6.2
Peso del suelo seco gr. 79 81 76 72
Contenido de agua % 1.01 3.16 6.08 8.51
Densidad Seca gr/cc 1.708 1.975 1.909 1.760
Densidad Maxima Contenido Humedad 0
Seca: 1.992 g/cm3 Optima: 3.98 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1970
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3
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Dosificacion al 8% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189 om?
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,166 5,438 5437 5,331
Peso Suelo Himedo
Compactado qr. 1,610 1,882 1,881 1,775
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.752 2.048 2.047 1.932
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara qr. 77.8 76.5 80.3 81.6
Peso Suelo Seco + Tara qr. 77.2 747 75.9 76.0
Peso del agua qr. 0.6 1.9 43 5.6
Peso del suelo seco qgr. 77 75 76 76
Contenido de agua % 0.78 2.49 5.69 7.4
Densidad Seca grlcc 1.739 1.998 1.937 1.798
Densidad Maxima Contenido Humedad o
Seca: 2.035 g/cm3 Optima: 3.48%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1970
§ 1850
g 1810
% 1770
Q
1730
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Dosificacion al 11% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
Método de ensayo A
Volumen Molde 9189  omd
Peso Molde 3556 g
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,226 5,484 5447 5,331
Ei?pﬁ“dﬂgo”“me“ o 1,670 1928 1,891 1,775
Peso Volumétrico Himedo gr. 1.817 2.098 2.058 1.932
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso Suelo Himedo + Tara gr. 81.2 80.4 814 824
Peso Suelo Seco + Tara gr. 81.1 78.5 Tt 77.3
Peso del agua gr. 0.1 1.8 3.7 5.1
Peso del suelo seco gr. 81 79 78 77
Contenido de agua % 0.1 2.34 4.76 6.53
Densidad Seca grlcc 1.815 2.050 1.964 1.813
Densidad Mzz;a: 2.056 gem3 Contenido H‘ngi(;na; 270%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1870
é‘ 1930
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“a-l 1.850
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Muestra Patrén

Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 2 10
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (qr.) 11,487 11,409 11,249
Peso molde (ar.) 7.180 7.472 7.180
Peso suelo (o) 4.307 4.237 4,069
Volumen del molde (cm’) 2,112 2117 2,121
Densidad himeda (gr/em?) 2.039 2.001 1918
Densidad Seca (gr./cm®) 1.837 1.798 1.723
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (qr.) 0.0 00 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 3916 3920 392.0
Tara + suelo seco (gr) 3827 3621 3621
Peso de agua (gr.) 389 399 399
Peso de suelo seco (gr.) 3527 3521 3521
Humedad (%) 110 13 113
EXPANSION
Focha sa | Ewes e i . Bt
mm fmm o % mm
NO EXPANSIVO
PENETRACION
] Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Feneiacién CE'?:Q/S;‘T;M Carga Corteccion Carga Correccion Carga Correccién

(pulg.) kg kg/cm® | kgicm? i CBR % kg kafem? [kg/lcm®] CBR % kg kglem® | kglem® | CBR%

0025 195 9.7 175 87 136 67

0.050 276 137 235 16 185 92

0075 208 4.8 5 171 202 10.0

0.100 70.307 530 2.2 26.0 37.0 465 230 | 2301 37 251 124 12,0 17.1

0.150 685 339 608 301 325 16.1

0.200 105.460 %5 468 47.0 446 815 404 | 400 | 379 425 210 210 199

0300 1127 558 1085 53.7 725 369

0.400 1325 656 1258 623 856 424

0500 1533 75.9 1425 706 1085 53.7
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestia
Maxima Densidad Seca _____1.875 gr/om® Optimo Contenido de Humedad %
Maxima Densidad Seca al 95%
C.BE.(56 golpxs) CBR.(25 golps) CBR (12golpws) 7
1000 1000
100
1200 %0 %9
1000 2|
B
o o 00 — o @0
5 mo 8 )
_a— &
600 = o 409 -
' o0 Z
02 o3 04 o5 00 o0 02 03 04 03 00 o 3 o4 o5
Penatacion (pulg. Panatacin(puly) Panstain(pslz)
C.BR. (0.17) 56 GOLPES 252% C.B.R (0.1) 25 GOLPES 156 % CBR.(0.17) 12 GOLPES 54%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e INDICECBR
o g
1780 A . ot
/ \\ 188 L=
1760 / N § ig v /
1740 \ 2 / /]
- N 5 s / |
3 N, 1 B 7k |
\ 3 ,
E, 1720 e 2 1= A7 ‘
< 1700 E T |
3 £ 2 \
o o150 5 1®1 ‘ H
g 1560 25 1% ‘
2 150 m |
S 12 i
10 -
1600 0 0 2 2 0
00 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100 CBR (Y
% DE HUMEDAD
CBR (100%MD.S)0.1" 252 % CBR.(100%MDS)02™ 276 %
CBR ( 95% M.DS)01" 13 % CBR.{ 95% MDS)02" 150 %
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Dosificacion al 5% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
| Molde e 1 2 3
|Namero de capas 5 ) &
|Nimero de golpes 56 25 10
|Condicién de |a muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr.) 11.487 11,409 11,249
|Peso molde (gr.) 7.180 7172 7.180
|Peso suelo compactado (gr.) 4,307 4,237 4,069
| Volumen del molde (cm?) 2,112 2117 2121
|Densidad humeda (gr/cm®) 2039 2.001 1.918
|Densidad Seca (gr./em?) 1837 1798 1723
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr ) 00 00 00
|Tara + suelo himedo (gr ) 3915 3920 392.0
|Tara + suelo seco (gr.) 362.7 352.1 352.1
|Pesa de agua (ar.) 389 39.9 399
;Pssu de suelo seco (gr.) 382.7 352.1 352.1
|Humedad (%) 1.0 13 13
EXPANSION

Expansidn

Expansidn

| Tiempo Dial Expans

Fecha Hora T 0.01" Dial Dial
NO EXPANSIVO
PENETRACION
) Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
hensiecin Ca"(’:g/sc‘;’;?”d Carga Correccién Carga Correccion Carga Comeccion
(pulg.) kg kg/em? | kg/lem® | CBR % kg kg/cm® ikg/em®! CBR % kg kg/em® | kg/em? | CBR %
0.025 195 9.7 110 54 2 12
0.050 276 137 191 95 106 52
0.075 298 148 213 105 128 63
0.100 70.307 530 262 260 37.0 445 220 220 313 360 178 17.0 242
0.150 685 339 565 280 445 220
0200 105.460 945 1638 62 | a8 826 208 | 400 | 379 705 | 349 360 332
0.300 127 558 1007 499 887 439
0.400 1325 656 1205 597 1085 537
0.500 1533 759 1413 70.0 1293 640
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 426 %
Maéxima Densidad Seca al 95% 1.781 gr fom®
CBR (36 solpes) CBR (25 zolpes) CBR (12 zolpes)
1000 000
1400
1200 00 00
1000 >,
9 o O oy 0 —
£ %0 s £ ]
2 B 2 3
€00 00 00
00 J
A
200
00 & 00
00 o1 a 03 04 0s 00 01 02 03 04 03 5 03 04 03
Penstacion(pls.) Penstasién(psia) Penstaciin(puls.)
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 2712% C.B.R.(0.1") 25 GOLPES : 182% C.B.R. (0.1") 12 GOLPES : 67%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1820
DNDICECBR
1.800
188
1780
5
1760 : 1%
T 8 1w
g 1740 a
T 3 12
& 1720 3
< 3 o
S 110 B
@ S 1m
@ 160 z
) 3 1%
S e H
2 iew ki
164
g i
1620
170
1600 0 10 2 ) o
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 CER Y
% DE HUMEDAD
C.B.R. (100% M.D.S.)0.1": 27712 % C.B.R.(100% M.D.S.)0.2" 296 %
CBR.( 95% MD.S)0.1" 159 % CBR.( 9% MDS)02" 172 %
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ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Dosificacion al 8% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR.)
|Molde N° 1 2 3
{Numero de capas — 5 § RN RIS | N
irNu,nj\‘ero de golpes 56, 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO HO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr) 11,479 11,423 11,262
|Peso molde (gr.) 7.180 7.172 7,180
|Pesa suelo far) 4,299 4,251 4,072
| Volumen del molde (cm”) 2,112 2,117 2121
|Densidad himeda (gr./em’) 2.036 2.008 1.920
|Densidad Seca (gr/cm’) 1.850 1.825 1.745
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (ar.) 00 0.0 00
Tara + suelo himedo (ar.) 3934 394.0 3%4.0
Tara + suelo seco (gr) 3877 358 1 388.1
|Pesa de agua (ar.) 358 359 3839
|Peso de suelo seco (gr.) . 3877 3581 3581
| Humedad (%) 10.0 10.0 10.0
EXPANSION
| Dial : Expansion Expansion Expansin
Fecha | Mo e b s Dial L Dial g
i mm % [ mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
. Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Pensirecién C“?:gi';’;‘;a'd Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kg/em® | kglem® | CBR% kg kglem? {kglem®] CBR % kg kg/em® | kglem? | CBR%
0.025 218 10.8 131 65 46 23
0.050 326 16.1 239 18 154 76
[ 0.075 451 223 364 18.0 279 138
0.100 70.307 589 292 290 412 502 49 | 250 356 417 206 200 284
0.150 642 318 585 275 435 215
0.200 105.460 852 422 420 39.8 694 344 340 322 574 284 28.0 266
0300 1033 514 875 433 755 374
0400 1256 622 1098 544 978 484
0.500 1384 68.5 1226 60.7 1106 548
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Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1875 gr/em® Optimo Contanido de Humedad 376 %
Méxima Densidad Seca 3l 95% 1781 gr/em?
CBR (56 goipe) CBR (5 olpes) CBR (12goipes)
1000 1000
1400
oo 200 00
1000
] o o0 1 oy o0
s w0 g A 2 = |
= = ) - 2 A
@0 - il ©0 w00
1~
1420
200 20
00 ' 00 42
02 o3 04 o5 a0 01 02 @3 04 05 00 04 0s
Pesstaaciéa(pals.) Peastaciin(pils.) Penstaacién(als.)
C.BR. (0.1 56 GOLPES 24% CBR (0.1) 25 GOLPES 255% CBR. (0.1") 12 GOLPES 93%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
o INDICECBR
1800
1780 ke
/ T 18
1760 / [
= A B 1m
g 17140 / T
= by 3 1
& 1720 / 3
3 700 L § o
o 2 m
@ i
1620 H
3 i 1%
S 1es0 =
@ 174
T 1640 i
& m :
1620
10 -
1600 o 0 2 » «© 0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 CBR oy
% DE HUMEDAD
C.B.R (100% M.D.S.) 0.1 324 % CB.R (100% M.D.S,)0.2" 35 %
CBR ( 95%MDS)01" 179 % CBR ( 95%MDS)02" 203 %
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./ G A M E S Estudio de Mecanica de suelos

Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-1- Dosificacién al 11% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

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

|Molde N° 1 2 3
| 5 5 5
|Nimero de golpes 56 2 10
| Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO, SATURADO
|Peso suelo + molde (gr.) 11462 11415 11,243
|Peso molde (gr.) 7,180 7172 7,180
|Peso suelo compactado (gr.) 4,282 4,243 4,063
|Volumen del molde (cm?) 2112 2117 2,121
|Densidad humeda (gr.fcm’) 2027 2.004 1.916
|Densidad Seca (gr/cm?) 1.836 1.813 1.733
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr.) 0.0 0.0 0.0
|Tara + suelo hiimedo (gr) 3984 398.0 398.0
Tara + suelo seco (gr.) 360.7 360.1 360.1
|Peso de agua (gr.) 37.8 379 37.9
|Peso de suelo seco (gr.) 3607 3601 360.1
|Humedad (%) 105 105 105
EXPANSION
— i Hoa | Tiempo UD;I-‘ . Expa'nmén ot Expansion - ) Expansion .
Hr i mm % i mm % mm %
NO EXPANSIVO
| PENETRACION
Penetiacion A Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
iy Carga Comreccién Carga Correccién Carga Correccidn
| (pulg.) kg kg/om® | kglom® | CBR% kg kg/om® | kglom?| CBR % kg kglem® | kglem® | CBR%
0.025 218 10.8 131 65 46 23
0.080 326 16.1 239 1.8 154 76
0.075 451 23 364 18.0 279 138
0.100 70.307 589 292 29.0 1.2 502 249 | 250 | 356 417 206 20.0 284
0.150 642 318 5565 275 435 215
0200 106.460 852 422 420 39.8 694 344 | 340 322 574 284 280 2656
0300 1033 511 875 433 755 374
0.400 1256 622 1098 544 978 484
0.500 1384 68.5 1226 60.7 1108 548

VA, AGAMES

1@&0 Acosta Games
2712622

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH -

SANTA - CHIMBOTE
- ___——




A G A M E S Estudio de Mecanica de suelos

Geotecnia y mecanica de suelos =) ._/ k)
o

[
~F U

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1875 griem® Optimo Contenido de Humedad 342 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1781 griem’
CBR (56 solpes) C3R.(25 zolpes) CBR (12 solpas)
1000 1000
1400
neo 00 00
1000
N o 0
5 wo H -
2 . 2 A A"
i i o
S0 o 200 .
%9 5
YY -
2017 V4
)/ /
oo 00
00 02 03 o4 oS 00 01 02 03 04 05 0w o 02 03 o4 03
Danatacisn(pely ) Denstacisn(pely ) Denstasién(puly
CBR (0.17) 56 GOLPES 336% CBR (0.1) 25 GOLPES 269% CBR (0.1) 12 GOLPES 97%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
tom INDICECBR
1840
1820
1800
3 1780 v
g /(
S 1780 v
3 e 7
& / 7
o 17: d //
E 1700 i // ~
e, 680 -
& X :
1660 ‘
1
1640 T T o 0 x k4 “©
00 10 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100 cBR (%)
% DE HUMEDAD
CBR (100%MD.S)0.1" 336 % CBR (100%MD.S)02" T9 %
CBR ( 9%5%MDS)0.1" 208 % CBR.( 95%MDS)02" 236 %
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DOSIFICACIONES DEL 5%,
8% Y AL 11% DE CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ PARA

C-02
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Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

Estudio de Mecanica de suelos

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: "

calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Muestra Patrén

Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

Estabilizacién de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

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

|Molde N 1 2 3
|Ndmero de capas 5 5 5
|Nimero de golpes 56 25 10
| Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr.) 144 11399 11,235
|Peso molde (gr) 7,180 7172 7,180
|Peso suelo (gr) 4294 4227 4,085
|Volumen del molde (cm?) 2112 2117 2121
|Densidad himeda (gr./cm’) 2033 1.997 1.912
| Densidad Seca [gr./cml) 1.842 1.807 1.733
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 3893 3902 3885
Tara + suelo seco (ar.) 3827 363.1 362.1
|Peso de agua (gr) 36.7 371 364
|Peso de suslo seco (gr) 3527 3531 352.1
fHumedad (%) 104 108 103
EXPANSION
Fecha Ho | Tempo | Dl . Expension Dial | Expansitn Dial ... pEnsion
Hr mm % fmmoE % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
i Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Eenstrmeion Cari;:glsc\fnr;c'lard Carga Comsecion Carge Comvecitn Corgm Comeccion

(pulg) kg kglem? | kglem® | CBR% kg kglem? [kglem?| CBR % kg kgiem® | kglem? | CBR %
[ 0.025 168 8.3 145 72 7 35

0.050 223 1.0 200 9.9 126 62

0.075 275 136 252 125 178 838

0.100 70307 312 154 15.0 213 289 143 {150 1 13 215 106 110 15.6

0.150 423 209 368 182 294 146

0.200 105.460 654 324 320 303 599 297 300 | 284 384 19.0 20.0 19.0

0.300 859 425 804 398 589 292

0.400 1136 562 1081 535 866 42.9

0.500 1241 614 1186 58.7 971 48.1

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH -
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Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.875 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 444 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1781 gr/em?®
CBR (56 oipss) CBE (25 solper)
1000 1000
1400
1200 00 00
1000
o q 00 e o 00
z %0 & A 3
2 # 2 ]
200 - €0 &
)”
200
oo
00 al 02 03 04 05 00 (118 02 03 04 os
Panstacin (pals) Panstacien(poly.)
CBR. (0.1") 56 GOLPES 232% CBR (01725 GOLPES 153 % CBR (01712 GOLPES 59%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1ot DDICECBR
1780
,’-&\\~.
1760 — ™~ -
1740 4 v 3
= / N L
$ 1720 v N H
3 / \ L]
2 / Y 3
g v® / . H
2
& 1880 / 3
a d 5
5 1860 é
2 180
w 1 e .
S g2 e i
1% T
1600 10 2 » ©
00 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 CBR %)
% DE HUMEDAD
CB.R.(100% MD.S)0.1" 232 % CBR (100%MDS) 0.2 257 %
CBR ( 95% MDS)01" 121 % CBR ( 95%MDS)02" 132 %
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Geotecnia y mecdnica de suelos

./ G A M E S Estudio de Mecanica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Dosificacion al 5% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
j CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
|Molde e 1 2 3
|Nimero de capas 5 5 5
|Ndmero de golpes £ 28 10
|Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr.) 11,480 11,378 11,241
|Peso molde (gr.) 7,180 7372 7,180
|Peso suelo compactado (gr.) 4300 4,206 4,061
|Volumen del mpldg‘(gmz) 2112 217 2121
|Densidad hameda (gr/cm’) 2036 1.987 1.915
|Densidad Seca (gr/cm?) 1839 1.798 1.726
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (ar) 00 0.0 0.0
|Tara + suelo himedo (gr.) 3903 3902 3905
Tara + suelo seco (gr.) 3527 363.1 362.1
{Puasadermma oo b BT RO MU . S O — B4
|Peso de suelo seco (gr.) 3527 363.1 352.1
|Humedad (%) 07 105 10.9
EXPANSION
rte | ot (el o] Swe ], | Sewe ], L e
] Hr mm % . mm % Fomm P %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
" Molde N° 1 Molde N* 2 Molde N° 3
Penetrecion Caga ~tncard Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccion
(kglem?) . {
(pulg) kg kgiem® | kg/em® | CBR % kg kg/em® ikglem?! CBR % kg kg/em® | kglem® | CBR %
0.025 195 97 106 52 32 16
0.050 275 136 T 186 | 92 T e 55
0.075 365 18.1 276 137 202 10.0
0.100 70.307 425 21.0 150 2n3 336 166 | 150 | 213 262 13.0 1.0 156
0.150 586 290 497 246 423 209
0.200 105.460 688 341 320 303 523 259 | 300 | 284 308 153 200 19.0
0.300 856 424 691 42 476 236 |
0.400 1166 §T.7 1001 496 786 38.9
0.500 1332 66.0 1167 578 952 47.1

=, AGAMES
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Geotecnia y mecdnica de suelos =) .v_/‘ ak
Contacto: 933708497 & _"uﬁ;_ 3

N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.875 grfem® Optimo Contenido de Humedad 424 %
Maxima Densidad Saca al 95% . 1.781 gr/em®
( CBR (56 golps) CBR (25 goipw) CBR (12z0lpe)
00.0 1000
100
1200 800 =0
1000
600 ©0
] -~ L ]
5 wo i'E‘ v £
2 4 € 2 ¢
— = H Ve
@0 > - ®0 7
@0
001/
00 + -
00 01 02 03 04 [ 5] 00 01 02 03 04 03 04 05
L Penatacién(pulr) Penetracin (pulr) Pesstacn(prls)
CBR (0.17) 56 GOLPES 296% C.BR (0.17) 25 GOLPES 192% C.BR (0.1) 12 GOLPES 59%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1.800 > DDICECBR.
1780 + S~ » EIEE
1760 v h ¥ = I A A
/ R g 1% 7 7
_ e 7 \ T s Pl |
g / 1. v
£ 1 / NG ; e o /
S = / Ny Bl - // >
3 / F : . ‘il
@ 1880 4 3 1= = %5
b
2 1840 /(/
8 1620
1
1600 T T 0 10 ] ) »
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 CBR ()
% DE HUMEDAD
CBR {100%MDS)01" 296 % CBR. (100%MDS)02" 35 %
CBR. { 95% MDS)0.1" 165 % CBR ( 95%MDS)0.2" 180 %
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Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Dosificacion al 8% de CCA

Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR))

| Molde N° 1 2 3
|ngmero de capas L LI 5
| Numero de golpes 56 2 10
|Condici6n de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr) 11,486 11,374 11.252
|Peso molde (gr.) 7,180 7172 7,180
|Peso suelo (ar.) 4,306 4,202 4,072
|Volumen del molde (cm®) 2112 2117 2121
|Densidad himeda (gr fem) 2.039 1.985 1.920
| Densidad Seca (gr./cm®) 1.842 1796 1731
| CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (gr.) 00 00 0.0
Tara + suelo humedo (gr.) 390.3 390.2 390.5
T: eco (g1, 3827 353.1 3521
|Peso de agua (gr.) 377 371 384
|Peso de suslo seco (gr.) 382.7 353.1 352.1
|Humedad (%) 10.7 10.5 10.9
| EXPANSION

Fecha | Hom 2. o oo MR Dial Dial =

| Hr P oom 0% mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
] Molde N° 1 Molde N* 2 Molde N° 3
Penstracitn Carga Standard Carga Carreccion Carga Correccion Carga Correccion
(kg/em?)

(pulg.) kg kgfem? | kglem® | CBR% kg kolem?® kg/em?| CBR % kg kgfem? | kglcm® | CBR%

0.025 205 102 116 Sy 42 21

0.050 321 159 232 115 158 78

0.075 462 224 363 18.0 289 43

0.100 70.307 566 280 280 39.8 417 236 | 230 @ 327 403 200 13.0 185

0.150 745 369 656 325 582 2838

0.200 105.460 823 407 400 379 658 326 320 303 439 217 210 19.9

0300 932 464 767 38.0 552 273

0.400 119 592 1030 51.0 816 404

0.500 1423 705 1258 62.3 1043 516

VA, AGAMES
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Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1875 grfem?® Optimo Contenido de Humedad 403 %
Mixima Densidad Seca al95% 1781 g/em’
CBR (56 golpes) CBR. (25 solpes) CBR (12z0ipss)
1000 000
100
260 800 00
1000
9 o 00 . o ©0
£ 20 s 2
2 3 ®

00

02 03 o4 [ 00 0 02 03 04 05 00 ol 02 03 [X] 05

Pesstaacicn(pilz) Peastacica(puls.) Pensiaciée (silx)
C.B.R. (0.17) 56 GOLPES 296 % C.BR. (0.17) 25 GOLPES 192 % CBR. (0.17) 12 GOLPES 53 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
e DDICECER
1800 P S
1780 / 5% 18
1760 ; .
- h4 N\
S 1740 A -
& 1m0 f L
/ \
g 1700 ‘J \
a 1680
S 100
2 en i
g 2 ‘ :
1620 H
1 - -
1600 0 10 ) % )
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 CBR Y
% DE HUMEDAD
CB.R (100% M.D.S) 0.1 296 % CBR (100%MD.S)0.2" 35 %
CBR ( 9%5%M.DS)01" 165 % CBR ( 95%MDS)02" 180 %
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Geotecnia y mecdnica de suelos .j~ -

Contacto: 933708497 € B AS
N ® Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-2- Dosificacion al 11% de CCA

Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
|Molde N 1 2 3
|Namero de capas 5 5 5
|NGmero de golpes 6 25 10
iCundlcldn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr) 11,474 11,380 11,263
Peso molde (gr.) 7,180 7172 7,180
|Peso suelo compactado (gr.) 4294 4,208 4,083
|Volumen del molde (cm?) 2112 2417 2121
|Densidad himeda (gr fem?) 2033 1,988 1925
|Densidad Seca (gr/em?) 1.826 1.788 1721
CONTENIDO DE HUMEDAD

|Peso de tara (gr.) 00 00 00
Tara + suelo himedo (gr.) 3926 3926 3925
| Tara + suelo seco (gr.) 3827 353.1 352.1
|Peso de agua (qr.) 399 395 404
|Peso de suelo seco (ar.) 327 363.1 3621
Humedad (%) 113 1.2 115
‘ EXPANSION

s i ' Tiempo | UD;|~ I Expa'r!s?dr! ) i 4 ,E",f’a,“sw',“, ) i Expatnrslérn )

| Hr ommo % ! mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
. Molde N* 1 Molde N° 2 Molde N° 3
R Eietsation Carga Standard Carga Comeccién Carga Comeccién Carga Corteccién
(kglem?)

(pulg.) kg kg/em® | kg/em® | CBR % kg kg/em®  kgfcm®; CBR % kg kg/cm® | kg/cm® | CBR%

0.025 223 1.0 134 66 60 3.0
[ oos0 365 w1 | "o 11 | 202 100

0.075 526 26.0 437 216 363 18.0

0100 70.307 636 315 310 444 547 274 | 270 | 384 473 234 17.0 242

0.150 775 384 636 U0 612 303

0200 105.460 841 416 40.0 379 676 335 | 320 | 303 457 226 220 209

0.300 955 473 790 391 575 285

0.400 1203 5956 1038 514 823 407

0500 1485 735 1320 654 | 1105 547
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A G A M E S Estudio de Mecanica de suelos

Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.875 gr/em® Optimo Contenido de Humedad 346 %
Maxima Densidad Seca al 95% | gr/em®
CBR (36 rolpes) CBR (Sgolpes) CBR (12golpesy
1000 1000
1400
1200 00 %00
1000
o o @0 / o @0
5 wo E g
2 2 2
€0 00 / %0
o 4]320]
200 200
00 00
02 03 04 05 00 01 02 03 04 03 00 01 02 03 04 05
Penetmcién(pulz) Penetzacién(pulz) Penetaciin(pulz)
C.BR. (0.1") 56 GOLPES 302% CBR. (0.1") 25 GOLPES 196 % CBR (0.17) 12 GOLPES 63%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1840 2
INDICECBR.
1.820
1300 ,/4\ -
N
1780 /" ™ 9 1% >
= 1780 / \ 3o /
g s 2 |
1740 3 .82
5 S g™ .
< 1720 > 2 1m0 / <
& s 700 \. E //
@ g
o 1630 Z 1%
g : 1 |
g 1660 174 = ! i
g 1640 17
1620 i
170
1600 o 10 20 30 ©
00 10 20 30 40 S50 &0 70 80 90 100 CBR.(H)
% DE HUMEDAD
C.BR.(100% M.D.S)0.1" 302 % CBR (100% M.D.S) 0.2 337 %
CBR.( 95%MDS)01" 184 % CBR ( 95%MD.S)02" 204 %
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-—e A G A M E S Estudio de Mecanica de suelos
Geotecnia y mecdnica de suelos s ‘/l ke ' \
Contacto: 933708497 ; - L B L I

N ° Ruc: 20603245203

DOSIFICACIONES DEL 5%,
8% Y AL 11% DE CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ PARA

C-03

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH -
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Estudio de Mecanica de suelos

V= AGAMES

Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Muestra Patrén

Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTMD1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
Molde N 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5
Nimero de golpes 56 2 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,469 11,381 11,221
Peso molde (gr.) 7.180 7472 7,180
Peso suelo () 4,289 4209 4,041
Volumen del molde (cm®) 2112 2117 2121
Densidad humeda (gr./cm?) 2031 1.988 1.905
Densidad Seca (gr./cm’) 1.836 1795 1721
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 00 00 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 3901 392.1 3932
Tara + suelo seco (gr.) 3627 3841 3851
Peso de agua (qr.) s 38.0 38.1
Peso de suelo seco (qr.) 3827 354.1 356.1
Humedad (%) 10.6 10.7 10.7
‘ EXPANSION
Dial | Expansion Expansién i
Fecha Hora wor . Dial R Dial ;
mm % mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
] Molde N* 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Petiean Ca’?:;c':";?”d Carga Correccitn Carga Comreccion Carga Correccion

(pulg.) kg kg/cm? kglcm’ | CBR % kg kglem® |kg/cm?| CBR % kg kg/em? kg/em® | CBR%

0.025 167 83 ] 144 71 70 35

0.050 213 105 190 94 116 57

0.075 286 142 263 13.0 189 9.4

0.100 70.307 326 16.1 16.0 238 303 150 | 150 i 213 229 1.3 1.0 156

0.150 431 213 376 18.6 302 15.0

0.200 105460 663 328 330 3 608 301 | 300 284 393 19.5 195 185

0.300 879 435 824 408 609 302

0.400 1165 5717 1110 55.0 895 43

0.500 1263 625 1208 59.8 993 49.2
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Estudio de Mecanica de suelos

T q [

= AGAMES

Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

Datos de muestra

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883

Méxima Densidad Seca 1875 grfem® Optimo Contenido de Humedad 412 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1781 gr/em?
CBR (56 golpes) CBR (25 golps) CBR (12golpes)
1000 1000
1400
1200 %00 00
1000
600 ] 00
a / o
5 %00 ? oA 2
2 B A 2
€00 2 00
400 i 33.0
0 7‘,]/
00+
0w ol 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 03 o4 05
Denstracién (pelz) Danstracién (prlz) Danstaciéa(pely)
CB.R (0.1") 56 GOLPES 237 % CBR (0.1") 25 GOLPES 156 % C.B.R (0.1") 12 GOLPES 52%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1800
INDICECBR.
1780 /')\ ia (B
/ \ L
1760 y \\ 2 s A
o 114 / X T o
i H H
£ 11, \ g = 4
& 3 !
g 1w iow |
H 1680 g u® i
Q : ;
g 1660 g L%
3 = Y { :
2 16w 7
o n
S e 2
10
1600 o 0 b 30 £y
00 10 20 30 40 50 60 80 90 100 CBR )
% DE HUMEDAD
C.BR. (100% M.DS.) 0.1" 237 CBR.(100% M.D.S.) 0.2" 263 %
CBR ( 95% MDS)0.1" 140 % CBR ( 95%MDS)02" 152 %
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-— G A M E S Estudio de Mecanica de suelos

Geotecnia y mecdnica de suelos .j~ -

Contacto: 933708497 € B AS
N ® Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Dosificacion al 5% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Motde nve 1 2 3
ij_\j,ﬂmero de capas 5 5 5
|Nimero de golpes 56 25 10
|Cendicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr.) 11457 11,376 11.244
|Peso molde (gr.) 7.180 7172 i .. T80
|Peso suelo (), 4217 4,204 4,084
|Volumen del molde (cmZ} 2112 2,117 2121
| Densidad himeda (gr./cm?) 2.026 1.986 1916
|Densidad Seca (gr/cm?®) 1.827 1.790 1.724
CONTENIDO DE HUMEDAD

|Peso de tara (gr) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr ) 3875 3884 3%05
|Tara + suelo seco (gr) 495 3501 3514
|Peso de agua (gr.) 380 383 39.1
|Peso de suelo seco (gr) 3495 350.1 3514
Humedad (%) 10.9 109 1.1
‘ EXPANSION

Fecha " Hora b ;‘ffﬁf’{s_"ff‘% Dial Dial

NO EXPANSIVO
PENETRACION
. Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N* 3
Penetracion Ca’f:;::’;‘;“ Carga Comaccién Carga Cormoceién Carga Comeccion

(pulg.) kg kg/em? | kglem® | CBR % kg kglem®  kg/cm®i CBR % kg kg/cm® | kglem* | CBR %

0.025 212 1056 17 58 43 21

0.050 o 288 143 T 193 96 | T e ] s

0075 365 181 270 134 196 97

0.100 70307 456 26 230 327 361 179 | 180 : 256 287 14.2 14.0 19.9

0.150 589 292 424 210 350 173

0200 105.460 699 346 340 322 534 24 | 260 247 319 15.8 16.0 15.2

0300 879 435 714 %4 499 %7 ]
| 0.400 1256 622 1091 540 876 434

0.500 1432 709 1267 627 1052 521
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Geotecnia y mecanica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

Estudio de Mecanica de suelos

SN
€ nls

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.875 griem® Optimo Contenido de Humadad 368 %
Maxima Densidad Seca al 95%
CBR (56 golpas) CBR (25 golpas) CBR.(12go0lpes
1000 1000
100
1200 200 00
1000
N @0 ~ o 600
2 - E] 2 P
w0 . s 20 A
A
04 o5 0w o 02 03 04 [H] 03 [ 05
Peastacita (puls.) Penetacién(pulzs )
CBR (0.1 56 GOLPES 279 % CB.R (0.1 25 GOLPES 168 % CBR. (0.1 12 GOLPES 57%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
1830 DDICECHR
1810
e
1780 . 3
= / 2
S 1770 / 3
3 / 3
2 790 / \ 3
g / N\ 2
& 1730 / 2
] / . £
S 1o / e ]
g / - -
2 1690
S ysn0
1850 0 2 0 Xy
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 CBR N
% DE HUMEDAD
CBR (100% MDS)01" 219 % CBR (100%MDS)02" 323 %
CBR (9% MDS)01" 155 % CBR.( 95%MDS)02" 170 %
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-— G A M E S Estudio de Mecanica de suelos

Geotecnia y mecdnica de suelos .j -

Contacto: 933708497 € B AS
N ® Ruc: 20603245203

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

Proyecto: " Estabilizacion de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las
calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"

Calicata: C-3- Dosificacion al 8% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR.)
|Molde N 1 2 3
|amero de capas 5 s 5
|Nimero de golpes 56 25 1
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Peso suelo + molde (gr.) 11,466 11,359 11,251
|Peso molde (gr) 7.180 7172 7.180
|Paso suelo compactado (gr.) 4,286 4.187 4,071
Volumen del molde (cm®) 2,112 2117 2,121
| Densidad himeda (gr./cm®) 2.029 1978 1.91%
|Densidad Seca (gr/cm?) 1.821 1776 1.728
CONTENIDO DE HUMEDAD
 (gr.) 0.0 00 0.0
|Tara + suelo humedo (gr.) 385.3 3855 385.1
|Tara + suelo seco (gr) U5 6 3462 3467
|Peso de aqua (gr) 396 393 384
|Peso de suelo seco (gr.) 3456 6.2 346.7
|Humedad (%) 15 113 114
EXPANSION
Focta | e Tiempo DD;{- P Expa;\sm’n oia | Expansion ot | Expansion
| Hr mmo % | mm % mm | %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
B Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
o Ca’?:gi;’;‘:a'd carga i Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg ) kg | kglem® | kglem’ | CBR% kg kg/em® | kg/em?] CBR % kg kg/em® | kgiem® | CBR%
0.025 321 15.9 226 1.2 152 75
0.080 415 205 320 16.8 246 12.2
0.075 567 281 472 234 398 197
0.100 70307 625 30.9 31.0 441 530 262 | 260 370 456 226 220 313
0.150 785 8.9 620 307 546 27.0
0.200 105.460 895 443 440 a7 730 361 | 360 | 341 515 25 260 27
0.300 1088 539 923 457 708 351
0.400 1299 643 134 56.1 919 455
0.500 1523 754 1358 672 1143 56.6
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Estudio de Mecanica de suelos

Geotecnia y mecanica de suelos S ‘/‘ .,
# =l -
Contacto: 933708497 e el
N ° Ruc: 20603245203
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTMD 1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1875 gr iem® Optimo Contenido de Humedad 348 %
Maxima Densidad Seca al 9% 1.781 gr /em®
CBR.(56 zolpes ( CBX (25 zoipes) ( CBR (12zolpes)
1000 1000
1400
1200 %00 %00
1000 o
-~ 800 >~ 600
2 w0 g P § 3 ~
3 - 3 ~ 2 g
B 1~ 2 e - y’
600 == e 00 200 —
- | |
28 & (2]
200 A4
i
00 . ‘ ‘ 00
00 a1 02 a3 04 os 00 o 02 03 04 (1] oo o1 02 o3 04 os
Penstaaciin(puls) Peastacia(pais.) Peastracién (polg.)
CBR. (0.1) 56 GOLPES 289% C.BR.(0.1") 25 GOLPES 172% CBR. (0.17 12 GOLPES 65 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
a6 INDICECBR.
1830
1
810
2 P T 1
o 1w 7 § 13
E 1770 / T
& / 3
< 1750 / ”3 180
S / 5
fre / 2 :
®» 173 / s 1® '
Q [ £ :
g 1710 . i s H H
2 om0 B = 5 5
o » H H
S 1en ]' ]
1™ -
1850 T y T 0 0 » % '}
0.0 10 20 20 40 50 8.0 70 80 20 100 CBR (%)
% DE HUMEDAD
C.BR.(100% M.D.S)0.1" 289 % CBR. (100% M.D.S.) 0.2 336 %
CBR.(95%MDS)01" 179 % CBR ( 9%5%MDS)02" 211 %
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Geotecnia y mecdnica de suelos

Contacto: 933708497
N ° Ruc: 20603245203

Estudio de Mecanica de suelos

Proyecto: "

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883

calles del AA. HH Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022"
Calicata: C-3- Dosificacion al 11% de CCA
Solicitante: Kevin Manuel Martinez Alvarado y Yourchs Brallan Acufia Marreros

Estabilizacién de subrasante afiadiendo el 5%, 8% y el 11% de cenizas de cascara de arroz en las

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

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

| Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
|Namero de golpes 56 25 10
lc n de | a NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
'es0 suelo + molde (gr.) 11,474 11,366 11.241
|Peso molde (gr) 7,180 7172 7.180
Peso suelo (ar) 4,29 4,19 4,061
|Volumen del molde (cm®) 2112 2117 2121
|Densidad himeda (gr./cm?) 2.033 . 1.981 1.915
|Densidad Seca (gr/cm’) 1.836 1.790 1.730
CONTENIDO DE HUMEDAD
iP_esg de tara (ar.) 0.0 0.0 0.0
Tara + suelo himedo (gr.) 387.1 3874 386.4
\Tara + suelo seco (gr) 96 3500 349.1
|Peso de agua (gr.) 35 374 373
|Peso de suelo seco (qr.) 349.6 350.0 3491
|Humedad (%) 107 10.7 107
EXPANSION
Ficha Hora Tiempo Dal [ ,E.X"HE'T?‘.“'.” — Dial | Exoension Dial - Exparsicn |
Hr mm % mm % i mm %
NO EXPANSIVO
PENETRACION
—— Carga Stondard Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
po— Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) kg kgiem® | kglem® | CBR % kg kg/cm? | kg/em?, CBR % kg kglem® | kg/em® | CBR %
0.025 366 18.1 27 134 197 98
0.050 445 220 350 17.3 276 137
0.075 625 309 530 262 466 226
0.100 70.307 722 357 5.0 498 627 310 310 | 444 553 274 27.0 38.4
0.150 852 422 687 340 613 304
0.200 105 460 963 71 47.0 u6 798 395 | 400 | 379 583 289 29.0 25
0.300 1085 542 930 46.0 715 364
0.400 1322 655 157 57.3 942 46.6
0.500 1562 773 1397 69.2 1182 585

MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1 CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH -

a, GAMES

Ing. Carlgs Broyafi Acosta Games
272622

SANTA - CHIMBOTE

e



Estudio de Mecanica de suelos
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Geotecnia y mecanica de suelos
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Contacto: 933708497 e f-‘&,’_.
N ° Ruc: 20603245203

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTMD 1883
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca . 1.875 grlem® Optime Contenido de Humedad 322 %
Maxima Densidad Seca al 95% __1.781 gr/em’
CBR. (56 goipss) CBR.(25golps) CBR.(12gclpes)
1000 1000
1400
1200 %00 00
1000 al
- 500 v 0 P!
_5' - | E T -
2 o ® ¥
P & A
€00 200 —
00 == %
200 y
200 /o
P
/
00 : 00 00 |
00 o 02 03 04 s 00 01 02 03 04 05 00 01 02 o3 04 05
Penstacién(puls ) Penetacién(pols. Penetacian(psls)
CBR.(0.17) 56 GOLPES 295% CBR (0.1 25 GOLPES 202 % CBR. (0.17) 12 GOLPES 95%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
15 INDICECBR.
1830
Sy 158
1810 7 I € i P,
/ E o
o yii B 1% A
¢ / H S
£ A 3 104 At
2 / z A
1750 f o
g / N 2 ///
& 173 { S =
= ¢ . g EX
g v | =
2 16w /
E 1670
1%
1650 10 ) » ©
00 10 20 30 40 S0 60 70 80 Q0 100 CBR (%)
% DE HUMEDAD
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1" 295 % C.BR (100% MD.S.) 02" 348 %
CBR.( 95%MDS)0.1" 190 % CBR ( 95%MDS)02" 216 %
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ANEXO 6: Certificados de calibracion



suUuRsSC : N | EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L1-012-2021

FECHA DE EMISION  :23- 04-2022

EXPEDIENTE :010
1. SOLICITANTE 1 AGAMES E.I.R.L
2. DIRECCION :Mza. A2 Lote. 12 A A.H SAN PEDRO (A1 cdra de la

Comisaria San Pedro) ANCASH —SANTA- CHIMBOTE
3. CIUDAD : ANCASH —SANTA- CHIMBOTE

4. EQUIPO DE MEDICION: CAZUELA CASAGRANDE / DIGITAL

Marca : SUASCON
Modelo : CCE
Nimero de Serie : 0215
Procedencia : NACIONAL

FECHA Y LUGAR DE LA CALIBRACION

Calibrado el 23- 021-2022en el Laboratorio de calibracién de VIGEEK
LABORATORIOS Il SAC.

5. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacién directa bloques patrones calibrados
que tienen trazabilidad.

6.LUGAR DE CALIBRACION

La calibracion se realizé en el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS 11 S.A.C.

Trazabilidad Patrén utilizado

INACAL DM/ LLA - 141 - 2020 BLOQUES PATRON DE
LONGITUD

TABLA DE RESULTADO

10 mm +1mm 10 mm

GERENTE GENERAL

Pag.1del

La incertidumbre reportada en
el presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del
intervalo de los valores
determinados con la
incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %

. Los resultados son validos en
el momentoy en las
condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién,
la cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o
a reglamentaciones vigentes. .
no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

MIRANDA SOTO

instrumento, ni de una

A

Reg. CIP N 72662



SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LI-012-2021

Pag.2de2

7.CONDICIONES AMBIENTALES
- Inicia Fina
Temperatura °C 223 223
Humedad Relativa %HR | 64.0 64.3

8. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

9. OBSERVACIONES

{*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Con fines de identificacion se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de con la indicacién "CALIBRADO".

La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

Inicial Final




| sunsc N ILQUIPOb E INSUMOS PARA LA MECANICA
_ —---—"SULELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

Fecha de Emision : 2021-04-23
Expediente 1 T1498-2021
1. SOLICITANTE : AGAMES E.LR.L.
DIRECCION :MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1

CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

2. EQUIPO DE MEDICION : ESTUFA

Indicacion : DIGITAL
Marca : SUASCON
Numero de serie : NO INDICA
Modelo de! equipo : HO-21
Capacidad del equipo . 85L
Marca del indicador : AUTONICS
Modelo del indicador 1 TZN4S '
Serie del indicador : NO INDICA

Temperatura calibrada : 110°C

3. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud seguin el procedimiento de calibracién PC-018 del
Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
En el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS 1| S AC.
23- ABRIL- 2021

5. TRAZABILIDAD

INSTRUMENTO MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT |  150-CT-T-2020 INACAL - DM

6. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL | FINAL
Temperatura °C | 30.6 30,5
Humedad % 47 48
7.CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C (+) 6 °C para la
realizacién de los ensayos de laboratorio segun norma ASTM.

8. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con
el numero de certificado y fecha de calibracién de la empresa
VIGEEK LABORATORIOS Il S A.C. ¢

sk

GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pagina:1debd

El instrumento de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a ia
Direccién de Metrologia del
INACALY otros.

Los resultados son validos en el
Momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

Vigeek Laboratorios i1 S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

“HEGROR ARMANGS ™
ORE TORRES
{NGENIERO CVIL

Reg. CIP N° 79669

Servicio Metrolégico



| sunsc N ILQUIPOb E INSUMOS PARA LA MECANICA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

Fecha de Emision : 2022-04-22
Expediente 1 T149-2021
1. SOLICITANTE :AGAMES E.I.LR.L.
DIRECCION 1 MZA. A2 LOTE. 12A A.H. SAN PEDRO (A 1

CDRA DE LA COMISARIA SAN PEDRO) ANCASH - SANTA - CHIMBOTE

2. EQUIPO DE MEDICION : ESTUFA

Indicacion : DIGITAL
Marca . SUASCON
Numero de serie : NO INDICA
Modelo de! equipo : HO-21
Capacidad del equipo . 85L
Marca del indicador : AUTONICS
Modelo del indicador 1 TZN4S :
Serie del indicador : NO INDICA

Temperatura calibrada : 110°C

3. METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracién PC-018 del
Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.

4. LUGAR DE CALIBRACION
En el laboratorio de VIGEEK LABORATORIOS I S A.C.
23- ABRIL- 2022

5. TRAZABILIDAD

INSTRUMENTO MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL | APPLENT | 150-CT-T-2020 INACAL - DM

6. CONDICIONES AMBIENTALES

INICIAL | FINAL
Temperatura °C | 30.6 30,5
Humedad % 47 48
7.CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C (+) 6 °C para la
realizacion de los ensayos de laboratorio segun norma ASTM.

8. OBSERVACIONES
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con
el numero de certificado y fecha de calibracién de la empresa

VIGEEK LABORATORIOS Il S.A.C.
Lk

GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Pagina:1deb

El instrumento de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado
y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del
INACALYy otros.

Los resultados son validos en el
Momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

Vigeek Laboratorios i1 S.A.C no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

“HEEGROR ARMANGS ™
ORE TORRES
{NGENIERO CVIL

Reg. CIP N° 79669

Servicio Metrolégico



SURSC N |EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

viceer iazsorstonios niac]
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021
CALIBRACION PARA 110 °C
! Tiempo Ind. (“C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) . prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR i 1 - TMin.
{min.) equipo 1 2 3 4 5 § 7 B B) 0 rc) | o)

0 109,5 109.2 | 1093 | 109.1 | 1105 | 1095 | 1101 | 1102 | 110.4 | 1104 | 1106 | 109,9 1,5
2 109.4 1093 | 1083 | 1092 | 1104 | 1094 | 1105 ] 110,71 | 110,68 | 110,7 | 110.7 | 110.0 16
4 1084 1094 | 1085 103.4 1105 | 1095 | 1106 | 1105 { 1102 | 1108 [ 1105 | 110.1 1.2
6 1093 19_%.5 108.5 | 1094 | 1106 | 1096 | 1105 | 110,0 | 1105 | 110,0 | 1104 | 110.0 1.2
8 109.4 1085 | 1094 | 1095 | 110,7 10_?.7 1104 | 110,51 1109 | 110.9 | 110.1 | 110.2 1.5
10 109.3 1094 093 | 1094 | 1108 | 1098 | 1106 | 110.0 | 110.9 | 1106 | 1105 [ 1101 i6
12 108,4 109.5 08, 1082 | 1108 | 1098 | 1106 | 1101 | 110,8 | 1105 | 110.4 | 110.1 16
14 109,5 109,2 [ 1092 1094 | 1104 [ 1087 | 1104 | 1100 | 1104 | 1704 | 1105 | 1100 2
16 1093 1094 | 1095 | 1091 | 1106 | 1094 | 1105 | 1105 | 1168 | 1706 | 1101 | 1101 7
18 109.4 1095 | 1093 | 1095 | 1104 [ 1096 | 1108 | 110,2 | 1104 | 1104 | 1104 | 110.0 >
20 109,5 1092 | 1093 | 1094 | 1107 | 1095 | 1106 | 110,0 [ 1102 [ 1105 | 110,1 | 1100 1.5
22 109,3 1095 | 1094 | 1091 | 1105 | 1098 | 1105 | 10,1 | 1105 | 1104 | 1106 | 110.0 1.5
24 1093 1094 | 1095 | 1095 | 1106 | 1096 | 1104 | 1105 | 110.8 | 1105 | 1107 | 110.2 1.4
26 1094 1092 | 1083 1094 | 1104 | 1097 | 1106 | 1102 | 1109 | 110.6 | 1106 [ 1101 1.7
28 109.5 1095 | 1093 | 1092 | 1106 [ 1094 | 1105 | 110,0 | 1108 | 1109 [ 110.1 | 110.0 T
30 1083 1084 | 1094 | 1091 | 1107 | 1098 | 1105 | 1100 | 1102 | 1105 | 1105 | 110.0 16
32 109.4 1092 | 1095 | 1095 | 1105 | 109,7 | 1106 | 1102 [ 11098 | 110.4 | 110.7 | 1101 1.7
34 109.3 1095 | 1093 | 1092 | 1106 | 1096 | 1104 | 1105 | 1108 | 1105 | 110,4 | 110.1 16
36 ﬁ]-9,4 1092 | 1094 | 1095 | 1104 | 1094 | 1106 | 1101 1104 | 1104 | 1102 | 110,0 1.4
38 109,3 1093 | 1095 § 1091 | 1107 | 1095 | 1101 | 1100 [ 1108 | 1107 | 110.1 110,0 1.8
40 109.5 1092 | 1093 | 109.2 | 1108 | 1096 | 1105 | 1101 | 1104 | 110,0 | 110,3 | 108,09 1.4
42 109.4 1095 | 1093 | 1094 | 1105 | 1098 | 110,6 [ 110,5 [ 1108 | 1100 { 1101 { 110.1 1.5
44 1098,5 1092 | 1084 | 1095 | 1107 | 1095 | 110,5] 1102 | 1109 | 110,7 | 1105 | 110.1 1,7
46 109.4 1093 | 1093 | 1091 | 1105 | 1096 | 1104 | 1900 | 110,9 | 110.4 | 110,1 | 110,0 1.8
48 109,5 1094 | 1095 | 1092 | 1106 | 1097 | 110,2 | 110,1 | 10,8 | 110.9 | 110.2 | 110.1 s
50 109,3 109.3 | 1093 | 1094 | 1104 | 1098 | 1106 | 1101 | 1102 | 110.,7 | 1104 | 1100 1.4
52 1094 1094 | 1093 | 1095 | 1105 | 109,5 | 1104 | 1102 | 1104 | 1105 | 1106 | 110.0 1.3
54 109.4 109.3 | 1095 | 109.1 | 110,7 1094 | 1105 | 1105 | 1104 | 1106 | 1103 | 110.0 16
56 1085 1092 | 1084 | 1092 | 1104 | 109.7 | 1106 | 1100 | 110,9 | 1104 | 1104 | 110.0 1,7
58 109.4 1085 | 1083 | 1092 { 1105 | 1095 | 1105 | 1102 | 1108 | 110.6 | 110.1 | 1100 16
60 109,3 1094 | 1095 | 1084 | 1104 | 1094 | 1103 | 1105 | 1104 | 110.7 | 110.3 | 1100 13

T. PROM 108.4 1094 | 1094 | 1093 | 1106 | 1096 1105 ] 1102 | 1106 | 1105 | 1104 | 110.0

T. MAX 109.5 1085 | 1085 | 1095 | 1108 | 109.8 1106 | 1105 | 10,9 | 1109 | 110,7

T. MIN 1092 1092 | 1093 | 1091 | 1104 | 1094 1101 | 1100 | 1102 | 1100 | 1101

DTT 0,2 023 0.2 04 04 0.4 05 05 07 Q.9 06

Parametro Valor (°C) Elrcenf:m;bnr: )

Maxima Temperatura Medida 110,9 0.4

Minima Temperatura Medid 1091 0,5

Desviacion de T ira en el Tiempo 0.9 02

Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.3 0.3

[Estabilidad Media { ) 0,45 . 002

[Uniformidad Media 1.8 0.1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperalura en el empo” DTT esta dada por la diferencia entre
la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién

Entre dos posici de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones. ;
La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido muttiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factol\,
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aprévimadamente 85 %.




EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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FQUIPOS I INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-010-2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

m ¢ei fondo ¥




SURASC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA
SUELQ, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEX LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMM-011-2021

Laboratorio de Masa lde3

FECHA DE EMISION :23-04-2021

EXPEDIENTE :2109
SOLICITANTE : AGAMES E.IR.L

Este certificado de calibracién
DIRECCION :Mza. A2 Lote. 12 A AH SAN PEDRO (Alcdrade ~ documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Los resultados son vélidos en el
Marca(o Fabricante) : electronica balance momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde

disponer en su momento la
Numero de Serie 112254 ejecucién de una recalibracién.
) Este certificado de calibracién

La Comisaria San Pedro) ANCASH —SANTA- CHIMBOTE
CIUDAD : ANCASH —SANTA- CHIMBOTE

INSTRUMENTO DE MEDICION; BALANZA NO AUTOMATICA

Modelo :NO INDICA

Procedencia : NO INDICA no podré ser reproducido

Tipo : Electrénica parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio

Identificacion : Noindica emisor. Los certificados de

Alcance de Indicacion  : 0 gr a 10000 gr calibracidn sin firma y selio no
son validos

Division de escala (d) :0.1 gr
o resolucion

Div.verifc. Deescala(e) :1 gr (*)

Capacidad Minima 120 gr (**)

NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 79669
Clase de exactitud I (%)

Lugar de Calibracion : En el laboratorio de VIGEEK LARORATORIOS Il S.A.C.

FECHA DE CALIBRACION : 23-04-2021

La calibracidn se realizo segun el método descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase I1il" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera Enero 2009.

TRAZABILIDAD : :
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

PATRONES UTILIZADOS : /

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019 i ‘_/‘/
INE MIRANDA SOTO

GERENTE GENERAL



SURSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA
SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N¢ LMM-011-2021

Laboratorio de Masa l1de3

FECHA DE EMISION :23-04-2021

EXPEDIENTE :2109
SOLICITANTE : AGAMES E.LR.L

Este certificado de calibracion
DIRECCION : Mza. A2 Lote. 12 A AHSAN PEDRO (Alcdrade ~ documentala trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Los resultados son vélidos en el
Marca(o Fabricante) : electronica balance momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
Nimero de Serie 112254 ejecucion de una recalibracién.
] Este certificado de calibracién
no podrd ser reproducido
Tipo - Electrénica parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor. Los certificados de
calibracién sin firma y sello no
son vélidos

La Comisaria San Pedro) ANCASH —SANTA- CHIMBOTE
CIUDAD : ANCASH —-SANTA- CHIMBOTE

INSTRUMENTO DE MEDICION; BALANZA NO AUTOMATICA

Modelo :NO INDICA

Procedencia : NO INDICA

Identificacién : Noindica
Alcance de Indicacién  : 0 gr a 10000 gr

Division de escala (d) :0.1 gr
o resolucion

Div.verifc. Deescala(e) :1 gr (*)

&
ORE TORRES
NGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 79669

Capacidad Minima 120 gr (*%) [

Clase de exactitud I (5%

Lugar de Calibracion : En el laboratorio de VIGEEK LARORATORIOS 11 S.A.C.

FECHA DE CALIBRACION :23- 04-2021

La calibracidn se realizo segun el método descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase I1iI" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera Enero 2009.

TRAZABILIDAD : :
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl).

PATRONES UTILIZADOS : /

M-0984-2019, M-0982-2019, M-0982-2019, M-0981-2019 3 ‘/
INE MIRANDA SOTO

GERENTE GENERAL



EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SURSC N

IGEEX

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

LABORATORIGE

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*® LMM-011-2021

Laboratorio de Masa 2de3
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA f NO TIENE
ENSAYO DE RETABILIDAD
l Temperatura [ Inicial 18.1 °C Final 18.1 °C l
Medicion Carga L1= S000 g Carga L2= 10000 4
N g) AL (g) E(g) i(g) alg) Elg)
1 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
2 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
3 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 3.4
4 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
5 S000.1 0.4 4.6 10000.1 06 34
6 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
7 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 33
8 5000.1 04 4.6 10000.1 0.6 34
9 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.7 3.3
10 5000.1 0.4 4.6 10000.1 0.6 34
Carga  (gr) Emax-Emin (gr) em.p (gr)
5000 0.00 20
10000 0.10 30
Z 5
1
3 4 ITemperatura llnicial 18.1 °C i Final 181 ° I
@
o
£ = Carga . e.m.p
2 & |Carga min 1g) EO(g) g AL{g) | E(g) | Ecig)
S O AL -
& =| (g e Lig) t gr
1 10 0.3 4.7 10000.1 05 35 1.2 20
2 10 03 4.7 10000.1 04 36 11 20
3 10 10 0.2 4.8 10000 10000.1 04 36 -1.2 20
4 10 0.z 4.8 10000.1 0.3 4.7 0.1 20
5 10 0.2 4.8 10000.1 0.4 4.6 -0.2 20




SURSC N| EQUIPOS EINSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 LMM-011-2021

Laboratario de Masa 3de3
ENSAYO DE PESAJE
lTe‘mperatura ilnicia| 18.1 “C { Final 181 "C 1
Carga e.m.p
Lig) g) Al(g) E(g) Eclg) 1{g) Al(g) E(g) | Eclg)
lEo 10 10 0.4 4.6 t g
20 0.20 04 4.6 00 0.20 03 4.7 0.1 10

500 500.1 03 4.7 0.1 500.1 03 4.7 01 10
1000 1000.1 03 4.7 0.1 1000.1 04 4.6 0.0 10
2000 3000.1 04 4.6 0.0 3000.1 03 4.7 01 10
3000 3000.1 04 4.6 00 3000.1 04 46 0.0 20
4000 4000.1 0.5 45 0.1 4000.1 0.4 46 0.0 20
5000 5000.1 05 45 -0.1 5000.1 0.5 45 0.1 20
6000 6000.1 0.5 45 -0.1 6000.1 05 315 4.1 20
8000 8000.1 05 35 -1.31 8000.1 0.6 34 1.2 30
10000 10000.1 0.6 3.4 -1.2 10000.1 0.6 3.4 -1.2 30

Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado

I: Indicaciones de la balanza. Ego : Errorencero

1 A L: Carga adicional. E ¢ : Errer corregido

incertidumbre expandida de medicion U= 2x v 016928 + 0.0000000100932 R’

Lectura corregida R connzcioa = 0.0000239780 R

Observaciones .

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"
La incertidumbre de medicion se ha obtenide multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
{*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

{***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento




suURSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

¥IGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 040-21
MARTILLO PROCTROR MODIFICADO

Solicitante : AGAMES E.L.R.L. Fecha: 23/04/2021

Equipo : Martillo Proctor Modificado Frecuencia de Verificacion : 12 Meses
Fecha de Prox. Verificacién : ABRIL—2022

Equipo de Verificacidn usado : *Calibrado de 0 a 300 mm precs. 0.10 mm_Mitutoyo /Japan
Mod. CD -12” CP, Cod. 500- 193, N/S 1002821
*Wincha Stanley, Balanza Digital MARCA HENKEL

Norma de Ensayo :ASTM D 1557

Peso Martilio
Peso del Martillo 45359 |gr.

Peso de Martillo Especificado 4536 +/- 9 gr (10 +/- 0.02 Ibs)

Diam.
Diametro de Cara de Impacto del Martillo mm.
Diam. De Cara de Impacto de Martillo Espec. 50.8 +/- 0.13 mm (2” +/- 0.005 in)

aida

Caida Libre de Martillo 458.1 | mm.
Caida Libre de Martillo Especificado 457.2 +/- 1.6 mm (18" +/- 0.05 in}

Accién Recomendada
Reparacién y/o dar de Baja —NO

Equipo OK Sl
Comentarios:

w
p '_’)

GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL

Reg. CIP N° 79669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION



suURSC N| EQUIPOS E INSUMOS PARA LA MECANICA

SUELO, ASFALTO, CONCRETO Y AGREGADOS

VIGEEK LABORATORIOS

CERTIFICADO DE CALIDAD CERTIFICADO N° 050-21
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

Solicitante + AGAMESE.LRL. Fecha: 23/04/2021

Equipo : Molde Proctor Modificado Frecuencia de Verificacién : 12 Meses
Fecha de Prox. Verificacion : ABRIL-2022

Equipo de Verificacién usado : Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD - 12” CP, Cod. 500-193, N/S 1002821

Norma de Ensayo  :AASHTQ T-180-95

Diam. Promedio
Diam.Interior Medido 151.7 151.8 151.8| 1517 mm

Didmetro Especificado 152.4 +/-0.66 mm (6 +/- 0.026 in)

Altura Promedio
Altura Medida 116.4 116.5 1165 116.5 | mm

Altura Especificado 116.43 +/- 0.5 mm (4.584 +/- 0.018 in)

Volumen | 2107 I cc

Volumen Especificado 2124 +/- 25 cc
Accion Recomendada

Reparacion y/ao dar de Baja [

Equipo OK Si

Comentarios:

L

~GERALDINE MIRANDA SOTO
GERENTE GENERAL Reg. CIP N° 79669

GARANTIA DE 12 MESES POR DEFECTOS DE FABRICACION
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MIGUEL ANGEL SOLAR JARA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Estabilizacion de
Subrasante con Cenizas de Cascara de Arroz en las Calles del Asentamiento Humano
Villa Municipal, Nuevo Chimbote — 2022", cuyos autores son ACUNA MARREROS
YOURCHS BRALLAN, MARTINEZ ALVARADO KEVIN MANUEL, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHIMBOTE, 20 de Octubre del 2022
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