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RESUMEN

En esta investigacion se realizé el analisis de 2 propiedades mecéanicas del suelo
hallado, siendo estas propiedades: la cohesién, determinado mediante el ensayo de
Resistencia a la Compresion Inconfinada (R.C.1.), y la resistencia a la penetracion,
determinado mediante el ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.). Los aditivos
utilizados para el estudio son: La Ceniza de Céscara de Arroz (C.C.A.) en porcentajes
variables y cal constante de 10%. La C.C.A y la cal, son agentes estabilizantes que al
ser mezclados con el suelo y agua forma una propiedad similar al concreto, debido a
su alto contenido de silice dentro de sus propiedades quimicas de la C.C.A. La muestra
de suelo se tomo en Villa el salvador, donde se realiz6 3 calicatas con el objetivo de
conocer las caracteristicas fisicas, y analizar si el comportamiento del suelo arenoso
de clasificacion SP y A-3 (0), la cual, se aprecia la mejora de las propiedades
mecénicas analizadas mediante la adicion de C.C.A. con cal. Se determino el
porcentaje de silice de la ceniza de cascara de arroz, se hicieron pre pruebas al suelo
con cal para obtener un 6ptimo contenido de cal el cual fue 10%. Los resultados del
ensayo de laboratorio arrojaron que, el tipo de suelo es arenoso pobremente gradada,
también se propuso trabajar en las muestras con el 7.5%, 15%, 20% y 25% de C.C.A.
y cal, la cual se determind cual es el 6ptimo contenido de C.C.A. Se determind el valor
mas alto de C.B.R. con la adicion del 20% de C.C.A., adquiriendo un C.B.R. de 46% y
en el ensayo de la resistencia a la compresion inconfinada mejoré dandole una
cohesion del 0.90 kg/cm?.

Palabras Clave: Ceniza de cascara de arroz, Silice, CBR, Resistencia a la
compresion Inconfinada.
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ABSTRACT

In this research, the analysis of 2 mechanical properties of the soil found was carried
out, these properties being: cohesion, determined by the Resistance to Unconfined
Compression (R.U.C) test, and resistance to penetration, determined by the California
Bearing test Ratio (C.B.R). The additives used for the study are: Rice Husk Ash (R.H.A)
in variable percentages and constant lime of 10%. R.H.A and lime are stabilizing agents
that, when mixed with soil and water, form a property similar to concrete, due to its high
silica content within its chemical properties of R.H.A. The soil sample was taken in Villa
el Salvador, where 3 pits were made in order to know the physical characteristics, and
analyze if the behavior of the sandy soil of classification SP and A-3 (0), which, the
improvement of the mechanical properties analyzed by adding R.H.A with lime. The
percentage of silica in the rice husk ash was determined, the soil was pre-tested with
lime to obtain an optimal lime content, which was 10%. The results of the laboratory
test showed that, the type of soil is poorly graded sandy, it was also proposed to work
on the samples with 7.5%, 15%, 20% and 25% of R.H.A. and lime, which was
determined which is the optimal content of R.H.A. The highest value of C.B.R. with the
addition of 20% of R.H.A, acquiring a C.B.R. of 46% and in the test of the resistance to
unconfined compression it improved giving it a cohesion of 0.90 kg / cm?.

Keywords: Rice husk ash, Silica, CBR, Unconfined compressive strength.
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|. INTRODUCCION

En el Perq, la geografia es muy variada, con dificil acceso a lugares rurales, en
ocasiones por el tipo de suelo en el que se encuentran para construir estas vias de
conexién, pues en la mayoria de veces en el que se quiere desarrollar una obra vial
para conectar los lugares lejanos de las ciudades, estos cuentan con un suelo in situ
que no es adecuado desde el punto de vista de la ingenieria de mecénica de suelos,
por lo que se necesita trabajar el suelo para estabilizarlo, esto exige la explotacion de
canteras para la estabilizacion de los suelos y desgasta las canteras llevandolas a una
explotaciéon no controlada, ademas aumenta los gastos de tiempo y dinero en
combustible para llevar material de cantera a la obra. O en ocasiones se desvian los
caminos, trayendo también problemas, ya que generan que estos se vuelvan largos,
aumenta el tiempo y el gasto de dinero en su elaboracion, ademas en la actualidad, la
tasa de vehiculos es alta, por eso demandan que las vias sean rectas y seguros con
suelos resistentes para la comodidad y seguridad de la gran cantidad de conductores
gue cuenta en el Perd. (Mendieta, 2014) en el diario Peru 21, el Perd contd con 4.83
millones de vehiculos en el afio 2014, esto quiere decir 156.8 vehiculos por cada mil
de habitantes en el Perl volviéndolo el segundo pais con mas vehiculos por cada mil
habitantes en la Comunidad Andina en ese afo.

La demanda de carreteras en el Perl genera bastantes gastos y la cantidad de
materiales de cantera que se usaran son muchas, (El Peruano, 2019) el presidente
Martin Vizcarra busca arduamente conectar el pais con carreteras para conseguir que
todos los lugares rurales mas distantes del Perl se encuentren unidos y se dio a
conocer que en el afio 2019 se contaba con un 80% de carreteras pavimentadas de
los 26,800 kilometros de la red vial nacional y un 13% de los 27,500 de la red vial
departamental, ademas menciond que se realizara un proyecto de 15,000 kilometros

de pavimentacion en la cual se invertira 20,000 millones de soles.

El problema de usar materiales para estabilizar los suelos cuesta y contamina o genera
dafios al lugar, por lo que debemos de optar por materiales econémicos, accesibles y
ecoldgicos con la zona. (Diario el correo, 2012) en una publicacién dio a conocer el
problema que ocurre en el tramo inicial de 34 kilometros de la carretera Lima-Canta,



donde se observa que hubo desaparicion de las canteras por no contar con un control
de explotacion ha causado que los suelos de la carretera cuenten con “huecos”, suelos
inestables y arenosos por la desaparicion del buen material con el que contaban antes
y por el excesivo pase de vehiculos pesados en sus vias, esto ha mostrado que las
personas que usan esas vias han presentado demoras en llegar a su destino y
problemas para recorrerlos. Todo esto se debe por el desinterés por el medio ambiente
y evitar el uso excesivo de canteras para estabilizar suelos. Por eso debemos buscar

recursos naturales, econdmicos y ecoldgicos.

El Peru es un pais agricola y un buen productor de arroz, (MINAGRI, 2018, p.2) el Peru
en el aflo 2017 alcanzé una produccion de 3 millones 39 mil toneladas y los
departamentos de la costa norte son unos de los mayores productores arroceros en el

Peru y a la vez produce también céscara de arroz.

Algunos pobladores agricolas los tienen apilados como un desperdicio, pero la cascara
de arroz al volverla ceniza tiene grandes cantidades de silice la cual es una propiedad
gue aporta dureza en los cementos y puede adicionarse como reemplazo al cemento
convencional al tratar de estabilizar los suelos para las carreteras de la costa sur de
Lima como el distrito de Villa el salvador, donde se cuenta con suelo arenoso y es un
problema en esa poblacion. Durante una emision de la radio RRP se entrevist6 al
ingeniero Rodrigo calderdn, quien es especialista en Riesgos de Desastres Naturales
del Plan Metropolitano de Desarrollo Urbano de Limay Callao, indic6 que las viviendas
pueden sufrir dafios severos e irreparables debido a la construccion sobre suelos
malos, de acuerdo al tipo de suelo, el plan determinado como 2035, bajo su
investigacion concluye que los distritos con mayor riesgo ante movimientos sismico
son: Callao, Ventanilla, , Chorrillos, y Lurin, Villa EI Salvador, ya que en los distritos

mencionados el suelo fue formado por depdsitos de arenas edlicos.



Problema
Planteamiento del problema general:

¢, Colmo mejoran las propiedades mecanicas de la subrasante adicionando cal y

ceniza de cascara de arroz en los suelos de villa el salvador, 20207

A partir de este problema general podemos llegar a los problemas especificos como:
¢La adicion de cal y ceniza de cascara de arroz mejora el valor de CBR en la

subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 20207

¢La adicidon de cal y ceniza de cascara de arroz mejora la resistencia a la compresion

no confinada en la subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 20207

Justificaciones del proyecto
Respecto al tipo de justificacion de estudio se pretende mejorar las propiedades

mecanicas de la subrasante del suelo en villa el salvador haciendo uso de la ceniza de
cascara de arroz (CCA) , la cual, sera reciclada, fomentando la buena préactica de
reduccion de residuos solidos, asi mismos, el estudio, ayudara a reducir el uso de
material de canteras, este ultimo, es otro aspecto de impacto ambiental, el uso de
elementos organicos y posteriormente procesados para obtenerlo como ceniza se
practica nacional e internacionalmente, la cual se obtuvo informacion que no serviran

de apoyo para el desarrollo de la tesis.

Respecto a la justificacién tedrica, el reconocimiento de los suelos arenoso esta
basado principalmente en la baja cohesién, por escasa o baja cantidad de material
que pasa el tamiz N ° 200, de acuerdo con la exigencia indicado en la Norma Técnica
Peruana por el RNE CE-010 PAVIMENTOS URBANOS, se realizara ensayo de
California Bering Ratio (CBR), ademas se realizar4d el ensayo de compresion
inconfinada para determinar la resistencia a compresion simple siendo una propiedad
mecanica a evaluar con la adicion de CCA. Estos procedimientos, aunque bastante
practico presenta inconvenientes de la dificultad para determinar las densidades del
suelo arenoso o la capilaridad de forma confiable debido a su inestabilidad, durante



la excavacion se tomara muestras en bolsas de propileno (bolsa impermeable)
debidamente etiquetadas a fin de proyectar de condicion de humedad real halla “in
situ”.

La justificacion metodoldgica de este estudio busca determinar el comportamiento
mecanica de suelo arenoso con la adicién de la ceniza de céscara de arroz (CCA)
ello a fin de establecer la influencia del aditivo en el comportamiento mecanico,
siendo estas, la resistencia a la penetracion y capacidad de resistencia a la
compresion simple de suelo estabilizado, se realizara ensayos de California Bering
Ratio (CBR) y ensayos de compresion inconfinada de suelos, lo cual, se
interrelacionard los indicadores con la variable independiente, los resultados seran
analizados para generar tablas de comportamiento estadistico, para que asi
podamos conocer a mayor detalle el grado de influencia de la ceniza de cascara de
arroz (CCA) en los suelos arenosos, que como aditivo estabilizador aportara a la
explicacion del comportamiento mecénico del suelo en diferentes porcentajes de
adicién aplicados en Villa el Salvador, los ensayos se realizaran de acuerdo siguiendo
la norma técnicas peruana exigidas en el reglamento nacional de edificaciones la
norma NTP la cual la normas técnica esta respaldadas por asociaciones americanas
de la ASTM.

La justificacion social de la presente investigacion tiene como finalidad dar a conocer
a los interesados que, cuando se realice la construccidn de calzadas o incluso veredas,
tengan el conocimiento necesario sobre el terreno de fundacion o subrasante (termino
referido a la capa de apoyo de suelo natural), y al ejecutarse la construccion los
responsables tomen parametro y criterios bajo el tipo de suelo hallado para una mayor
seguridad ante eventos que comprometan a la estructura donde se pretende apoyar,
por ello las propiedades mecanicas del suelo deben ser determinadas mediante los
ensayos ya mencionados. Los resultados y conclusiones que obtendremos al ejecutar
los ensayos con diferentes contenidos de porcentajes ceniza de cascara de arroz
determinaran aproximadamente el comportamiento mecéanico del suelo, es decir,
cuanto mejora segun se afiada porcentajes ascendentes de ceniza de cascara de arroz
(CCA), para cuando se obtenga los resultados, ayudara ahorrarse en los costos de

ejecucion de obra.



Hipotesis
Para la hip6tesis general he considerado lo siguiente:
La ceniza de cascara de arroz mejora el comportamiento mecanico del suelo arenoso

en la subrasante de pavimentos en villa el salvador, 2020.

A partir de esta hipétesis general podemos llegar a las siguientes hipétesis
especificas:

La adicion de la cal y ceniza de cascara de arroz mejora el valor de CBR en la
subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 2020.

La adicién de cal y ceniza de cascara de arroz mejora la resistencia a la compresion

no confinada en la subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 2020.

Objetivos
Para determinar el objetivo general se debe analizar el mejoramiento de las

propiedades mecanicas de la subrasante adicionando cal y ceniza de cascara de

arroz en los suelos de villa el salvador, 2020.

A partir de este objetivo general podemos determinar el éptimo contenido de C.C.A
y cal para alcanzar los mayores valores porcentuales de los ensayos de C.B.R.
subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 2020. Y también, determinar la
resistencia a la compresién no confinada con la adicion de cal y ceniza de céscara

de arroz en la subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 2020.



II. MARCO TEORICO

Trabajos previos

En el ambito internacional para poder sustentar mi proyecto de investigacion se ha
tomado los siguientes estudios:

Segun (Okafor y Okwonko, 2009) Se realizé un estudio de la adicion de la ceniza de
cascara de arroz (CCA) en la muestra de un suelo lateritico recolectado en Nigeria,
estos suelos eran formados por sedimentos del sétano en la época precambrica y
relativamente son de buena calidad para trabajos de construccion de carreteras.
Anteriormente se menciona que la CCA se us6 en un suelo de malasia con cemento
y cal como estabilizadores mostrando que la CCA puede reemplazarse parcialmente
de agentes estabilizadores mas caros como la cal y el cemento, ya que tiene una
propiedad cementosa inadecuada requerida para juntar la mezcla a una durabilidad
necesaria. Con todo lo anterior mencionado realizaron una investigacion sobre el
efecto de la CCA en algunas propiedades geotécnicas del suelo lateritico las cuales
son importantes para evaluar el rendimiento de suelos de subrasante. El estudio se
realizd con un suelo de Nigeria y se trabajoé alli, molieron y tamizaron la CCA a través
de una apertura de 75 um obteniendo una composicién de 67.3% de silice. Se realizé
un Proctor estandar para la prueba de compactacién que también sirvio para
determinar un contenido de humedad para las muestras de CBR, dentro de esto
dieron a conocer las propiedades del suelo lateritico: Limite liquido 35.2%, limite
plastico 18.13%, indice de plasticidad 17.07%, optimo contenido de humedad 13.8%,
CBR 22.05%, SUCS SW, principal mineral de arcilla es la illita. Los resultados que
obtuvieron con la adicion de 0% y 12.5% de CCA en relacion con la densidad maxima
seca (DMS) se redujo de 2040 kg/cm3 a 1689.3 kg/cm3 respectivamente, esto puede
atribuirse a la sustitucion parcial de la muestra extraida por la CCA en la mezcla nos
arroja una gravedad especifica un poco mas baja de 2.25 en comparacion con la
muestra del suelo de 2.50, también se puede deberse al recubrimiento del suelo por
la CCA que resulta en particulas grandes con huecos mas grandes lo que nos da una
menor densidad. El éptimo contenido de humedad (OCH) aumento con el aumento

de la adiciéon de CCA, esto puede deberse a la adicion de CCA logré disminuir la



cantidad de limo libre y partes de arcilla, y formando materiales mas gruesos con
areas mas grandes lo que implica que se necesita mas agua para compactar la
mezcla de suelo con CCA.

La relacion entre el contenido de CCA y el limite liquido bajo de 35.2% a 24.8% con
el aumento de adicién de CCA de 0% a 7.5% respectivamente, esto puede deberse
al reemplazo de finos del suelo por CCA. A medida que se iba adicionando la CCA
de 7,5% al 10%, el limite de liquido aumento de 24,80% al 29,85% respectivamente,
por lo que se entiende que a mas CCA se requerird mas agua para convertir la mezcla
en fluido. La relacion entre la CCA y el indice plastico es que con el aumento de 0%
a 12.5% con CCA el indice de plasticidad bajo de 17.07% a 10.02%, esto se debe a
qgue la colocacion de particulas mas finas del suelo por la CCA lo que redujo el
contenido de arcilla y su indice de plasticidad.

La relacion de CBR y la adicion de CCA, se observo que el 22.05% aumento a
80.14% en el CBR con la adicion de 0% a 10% de CCA respectivamente, pero al
afadirse al 12,5% se redujo su CBR de 80.14% por lo que se concluye que el CBR
optimo se obtiene con la adicién del 10% de CCA, esto se puede atribuir a que el
CBR aumenta con la formacion gradual de compuestos cementosos en el suelo por
la reaccion entre la CCAy las cantidades de cal presentes en el tipo de suelo extraido,
también concluyeron que la disminucion del CBR por el aumento de mas de 10% de
CCA puede ser a que el porcentaje adicional de CCA no logro movilizar la reaccion,
lo que ocupa espacios dentro de la muestra y esto reduce la unién en la mezcla del
suelo con la CCA. En conclusion, general en la arena bien graduada (SW), la CCA
aumenta el OCH (6ptimo contenido de humedad) pero disminuye la DMS del suelo,
el 10% de adicion de la CCA en este tipo de suelo es el 6ptimo y parece que la CCA
funciona satisfactoriamente como agente estabilizador barato lo que se recomienda
para la estabilizacion de suelos de subrasante en la construccion de carreteras. Los
resultados de este articulo se veran en la tabla 1 y las propiedades del suelo se

observaran en la tabla 2.



Tabla 1: Prueba con suelo arenoso mal gradado

ENSAYOS REALIZADOS

ARTICULO
CONTENIDO DE PULPA CBR % CCA % CAL
Pruebas con suelo |suelo + 0% CCA + 0% cal 22.05 0 0
arenoso bien suelo + 5% CCA 30 5 0
graduado (SW)  |suelo + 7.5% CCA 50 75 0
segun: (Okafory - [gyelp + 10% CCA 80.14 10 0
Okonkwo, 2009) 510154 12 506 CCA 75-80 12.5 0

FUENTE: Okafor y Okonkwo

Tabla 2: Propiedades del suelo Latérico

Propiedades del suelo lateritico

Gravedad especifica 25
Limite liquido 35.20%
Limite plastico 18.13%
indice de plasticidad 17.07%
Maxima densidad seca 2040
Optimo contenido de humedad 13.80%
CBR 22.05
AASHTO A-2-6 (0)
SUCS SW

FUENTE: Okafor y Okonkwo

Segun (Carvajal, Rincon y Zarate, 2018) realizaron un estudio sobre la adicion de

ceniza de cascarilla de arroz y material reciclado de escombro para mejorar material

de afirmado de una cantera en Colombia, el propésito de su estudio fue usar

materiales alternativos, tomando en cuenta que uno de los desechos mas

importantes en su pais es la cascarilla de arroz para mas tarde realizar porcentajes

de CCA como aditivo y material reciclado de escombro en porcentajes 5, 10, 15y 10,

20, 30 respectivamente para luego realizar su ensayo de CBR, el tipo de muestra que




obtuvieron de la cantera es un suelo de arena mal gradada (SW-SP), las propiedades
y caracteristicas de su muestra sin afiadir ningin material alternativo fueron:
Humedad éptima 9.8%, no presenta limite plastico, su porcentaje de limite liquido con
20 golpes es de 15.78%, con 25 golpes 27.98% y con 30 golpes 18.33%, CBR de
11.45%.

La relacion de CBR con la adicion de la ceniza de cdscara de arroz en un 5%, 10% y
15% arrojaron datos de 55.16%, 46.19% y 26.98% respectivamente. Los resultados

de este articulo se veran en la tabla 3.

Tabla 3: Resultados de ensayos en Arena mal gradada

ARTICULO ENSAYOS REALIZADOS
CONTENIDO DE PULPA CBR % CCA % CAL
Pruebas con suelo suelo + 0% CCA + 0% cal 11.45 0 0
arenoso mal graduado [Suelo + 5% CCA 55.16 5 0
(SP) Seglin (Carvajal, |suelo +10% CCA 46.19 10 0
Rincon y Zarate, 2018) |suelo + 15% de CCA 26.98 15 0

FUENTE: Carvajal, Rincon y Zarate

Para (Oyetola y Abdullahi, 2006) realizaron una investigacion de la resistencia a la
compresion de algunos bloques de arena comerciales en Nigeria con ceniza de
cascara de arroz para reducir los costos de construccion y produccién de bloques de
arena, para esto estudiaron la ceniza de cascara de arroz (CCA), para esto analizaron
los materiales con los que son fabricados los bloques de arena con cemento portland,
luego empezaron a reemplazar el porcentaje de adicion de CCA (0%, 10%, 20%,
30%, 40% y 50%), observaron que mientras mas afladian CCA, la resistencia
disminuia, observando que lo éptimo era el 20% de adicion. Los bloques de arena
contienen arena natura, agua y aglutinantes como el cemento, el cual es un material
caro para su fabricacion, esto es una desventaja para la gente que vive en Nigeria
pues la mayoria es pobre y se han visto en optar en la biusqueda del reemplazo de
este material por otros alternativos faciles de conseguir como la CCA, asi son mas
accesibles a ellos y les dara ganancias. El nivel de pobreza que hay en Africa ha
cambiado la manera de obtener materiales naturales y que sean eficaces para evitar

grietas en las paredes de las viviendas que son construidas con bloques de arena y



CCA, en Nigeria se ha revelado que los materiales de construccion locales
disponibles son: ladrillos de bloques estabilizados con cemento y cal, bloques de
adobe, ladrillos de bloques de arcilla guemada, paredes in situ colocadas, cenizas de
cascarilla de arroz, bloques de barro y paja, cal y piedra. Usan la lefia como fuente
de calor y la cascara de arroz desperdiciada del molino, la CCA ocupa del 20 al 24%
del arroz producido. El uso de la CCA como reemplazo parcial del cemento
proporciona un buen uso econémico y ecoldgico, produciendo construcciones mas

baratas para estas personas.

Para (Sharma, Swain y Sahoo, 2012) Mencionan que las arcillas tienen un
comportamiento indeseable para trabajar en la ingenieria, por su baja capacidad de
carga, alta contraccion y su hinchamiento y alta susceptibilidad a la humedad, la
finalidad de este estudio es mejorar su resistencia mediante la adicion de cenizas
volantes como la ceniza de carbdn, para esto es importante calcular cual seria el
porcentaje 6ptimo de ceniza volante en el cual usaran los porcentajes de 10, 15, 20
y 25% de ceniza y para la cantidad de cal optima se realizard una prueba donde el
contenido minimo de cal de un suelo se alcanza cuando el pH de la mezcla de suelo,
cal y agua con 25 g de suelo pasa a través de los tamices de 425 um (No. 40), un
cierto porcentaje de cal y 100 g de agua destilada alcanzan 12.4. En este caso, el
suelo con la dosis 6ptima de cenizas volantes se tomd como material base para la
prueba. Realizaron estudios a un suelo arcilloso extraido de las orillas del rio Jhumar,
India y es clasificado como una CL arcilla limosa con un porcentaje de limo de
74.49%, arena de 13.16%, arcilla de 7.45% y grava de 0.22%, Limite liquido de
34.79%, limite plastico de 20.44%, indice de plasticidad de 13.34% y un éptimo
contenido de humedad de 17.81%, densidad maxima seca de 1.77 g/cm3 y una
gravedad especifica de 2.63. Se obtuvo los resultados de la adicion de cenizas
volantes del 10% al 20% donde aumento la resistencia a la compresion no confinada
del suelo aumentado de 35,28 kPa a 63,38 kPa. También se observo que si se afiadia
mas del 20% de la ceniza la resistencia no confinada disminuia, lo que los hizo
considerar que el 20% es la adicion optima y el CBR del suelo aumento de 2.06% a

4.03%. El limite liquido disminuye y el limite plastico aumenta si se aumenta el
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contenido de ceniza, el contenido éptimo de humedad aumenta en un 15% y la DMS
aumenta en 15% aproximadamente con la adicion del 20% de ceniza, en la prueba
de pH, las dosis de cal variaron de no cal a 2 g de cal mezclada con agua destilada.
En el medio, la dosis de cal se incrementa gradualmente hasta que el pH de esta
mezcla alcanza 12.4. Las lecturas de pH se toman después de 60 minutos de agitar
las mezclas durante 30 segundos a intervalos de 10 minutos, observando que el 8,5%
de la cal se agrega al suelo y el 20% de la mezcla de ceniza, el valor de pH objetivo
de 12,4 se logra, lo que indica 8.5% es la dosis optima de cal, con respecto a los
valores de RNC y CBR aumentan en 105.2 kPa y 5.7% respectivamente. Los
resultados de este articulo se veran en la tabla 4.

Tabla 4: Prueba en suelo Limo arcilloso

. ENSAYOS REALIZADOS
ARTICULO
CONTENIDO DE PULPA CBR % CCA | % CAL RCI
suelo + 0% CV + 0% cal 2.06 0 0 24.73 kPa
Pruebas con suelo CL |suelo + 10% CV + 0% cal 3.16 10 0 34.73 kPa
limoso arcilloso seguin |suelo + 15% CV + 0% cal 3.76 15 0 38.83 kPa
(Sharma, Swain'y suelo + 20% CV + 0% cal 4.03 20 0 63.38 kPa
Sahoo, 2012) suelo + 25% CV + 8.5% cal 4.28 25 0 45.11 kPa
suelo + 20% CV + 8.5% cal 5.7 20 8.5 105.2 kPa

FUENTE: Sharma, Swain y Sahoo

Segun (Rahgozar, Saberian y Li, 2017) realizan una investigacién en un suelo
arenoso arcilloso (SC) del area de Sejzi en Irdn y su principal mineral en el suelo al
78.25% es el cuarzo, adicionando ceniza de cascarilla de arroz (0, 2, 4,6y 8%) y
cemento portland ordinario (2, 4, 6, 8%) donde determinaran datos de compresion no
confinada (CNC), CBR, contenido 6ptimo de humedad (COH) y maxima densidad
seca (MDS) con los suelos estabilizados con dias de curado de 7, 14 y 28 dias, se
observo que al aumentar la CCA, el COH aumento, en cambio la MDS disminuyo. La
muestra del suelo tiene una compresion no confinada de 114 kPa en su punto éptimo
de humedad el cual es débil para las cargas de carreteras, se busca que llegue a 345
kPa. Las propiedades del suelo fueron gravedad especifica 2.66, limite liquido 31%,

limite plastico 13% y el indice plastico 18%, su contenido 6ptimo de humedad es 17%
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y densidad seca méxima es de 1.92 g/cm3. El tipo de cemento portland usado es de
(tipo 1), los compuestos puzolanicos de silice, Al202 y Fe203 es de 73.36%, 0.26%
y 0.96% respectivamente, sumando en total 74.58%, los 3 compuestos exceden el
70% lo que si recomienda como puzolana natural, luego para se prepara la CCA se
separa las impurezas que contiene, se deja secar a la luz solar y luego se quema en
un horno a 300 °C, esta etapa es de carbonizacion de la cascara, luego se quema la
cascara de arroz carbonizada en un horno eléctrico a 650°C para eliminar por
completo los carbonos. Se prepara las muestras para la adicion de CCA y cemento
obteniendo como resultados de CBR de muestras con porcentajes de cemento
después de 7, 14 y 28 dias de curado, muestran que el 8% de cemento con 28 dias
de curado llego a 50% de CBR lo que aumento en 10 veces del CBR sin adicion de
cemento, también se observé que el 8% de cemento y el 6% de CCA a los 28 dias
de curado alcanza un 91% de CBR, para los resultados de la compresion no
confinada se determiné que el 6% de CCA y el 8% de cemento alcanza 2900 kPa a

los 28 dias de curado. Los resultados de este articulo se veran en la tabla 5.

Tabla 5: Resultados de ensayos con cal y ceniza de cascara de arroz

ENSAYOS REALIZADOS

ARTICULO CON;ETEAO DE CBR % CCA | % CAL RCI

suelo 5 0 0 114

mezcla 19 0 2 1710

mezcla 26 0 4 1802

mezcla 37 0 6 1891

mezcla 50 0 8 2178

mezcla 59 2 2 1744

mezcla 64 4 2 1977

mezcla 59 6 2 2059

mezcla 57 8 2 2261

Segun (Rahgozar, mezcla 65 2 4 1900

Saberian y Li, 2017) mezcla 71 4 4 2486
pruebas en suelo SC

arenoso arcilloso mezcla 69 6 4 2430

mezcla 65.5 8 4 2551

mezcla 73 2 6 2200

mezcla 80 4 6 2842

mezcla 88 6 6 2885

mezcla 81 8 6 2900

mezcla 82 2 8 1802

mezcla 88 4 8 2039

mezcla 91 6 8 2120

mezcla 84 8 8 2307

FUENTE: Rahgozar, Saberian y Li 12



Segun (Alhassan y Alhaji, 2017) en el siguiente trabajo se realizaron estudios
relacionados al uso de las cenizas de cascara de arroz como aditivo para mejorar los
suelos de Nigeria, ya que lo que se busca es reemplazar los estabilizadores de suelos
convencionales como el cemento y cal, para esto también se tomé en cuenta los
grandes residuos agricolas y que esta practica sea duradera y eficiente. El tipo de
suelo que predominan en la region tropical son suelos lateriticos, suelos de algodoén
negro los cuales son suelos expansivos que se encuentran en regiones aridas y
semiaridas, predominan minerales de arcilla ilita en ellos. Para mejorar las
propiedades del suelo lateriticos se tuvo que examinar la influencia de la ceniza de
cascara de arroz bien quemada, ya que en Nigeria la produccién anual de arroz es
de 2 millones de toneladas y se prevé que a futuro se llegue a 3.12 millones de
toneladas, indicaron que la quema de cascara de arroz genera hasta un 25% de su
peso en cenizas. Se observé también que el contenido de silice en estudios
anteriores de la CCA llego hasta 84.55%. Para poder realizar este trabajo se
apoyaron de algunos antecedentes cientificos

Se menciona los estudios de la CCA en suelos lateriticos presentando que el
porcentaje 6ptimo de CCA es de 17%, para estabilizar el suelo y que es econémico
para materiales de subbase en construccion de carreteras, también se observé que
el CBR, la cohesion, el angulo de friccion interna y la resistencia al corte del suelo
lateritico aumento con el aumento de la CCA. Otras pruebas de estabilizacion de
suelos lateriticos en Nigeria se realizaron con 2 a 8% de cemento, también con la
CCA se investigd con porcentajes de 2 a 8%, estos datos arrojaron que en el en el
valor 6ptimo del CBR se trabajé con 8% de cemento y 6% de CCA, pero para la
compresion no confinada arrojo un 8% de Cemento y un 4% de CCA. También se
hizo una prueba sola con la CCA el cual se empleé de 2 a 12% para la adicién en el
suelo. Los resultados mostraron una disminucion general en la maxima densidad
seca y un aumento en el 6ptimo contenido de humedad, se registré que se mejora
ligera en el CBR y la compresién no confinada, para la compresién no confinada el
porcentaje 6ptimo de CCA se encuentra entre 6% a 8% de CCA con un curado de 28

dias, en el CBR no mojado con 6% de CCA llega a una mejora ligera.
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Segun (Akeke, Ewa y Okafor, 2016) En su estudio consideraron las propiedades
puzolanicas de la ceniza de la cascara de arroz de distintas fuentes diferentes de
Nigeria (Ogoja, Abakaliki, Adani, Adikpo, Obubra, Makurdi y Vandikya) descubriendo
que la composicion quimica elemental varia segun su ubicacion en el cuél su
porcentaje de silice era 84.55%, 76.3%, 70.12%, 70.11%, 64.67%, 55.55% y 48.4%
respectivamente, de aqui 4 muestras con altos contenido de silice fueron usados
como reemplazo parcial del cemento portland ordinario. Hicieron observaciones de
la produccion anual mundial y se estima en 500 millones de toneladas al afio, de esta
produccion el 20% son cascaras de arroz.

En trabajos precios vieron que al usar estos materiales puzolanicos con alto
contenido de silice podrian funcionar en pequefas cantidades de reemplazo de
cemento del 5 al 10%, mejorando su trabajabilidad y la impermeabilidad de las
mezclas de concreto. También destacan que la composicion porcentual de la CCA
debe ser llegar o superar el 70% para funcionar como buen material puzolanico, esto
se observa en la norma americana para materiales de prueba ASTM C618-78, segun
un analisis quimico se determind que la CCA y el OCP (concreto portland ordinario)
son similares quimicamente. Aqui se comparoé las propiedades de cada lugar de la
CCA en Nigeria con el cemento portland ordinario viendo que sus propiedades
guimicas eran similares excepto en la cantidad de silice donde la CCA mostraba un
porcentaje superior, en cambio la cantidad de CaO del cemento era superior a la de
las CCA y en algunos compuestos eran ligeramente superiores y otros menores.

Se observo que la gravedad especifica de la CCA estaba en un rango de 1.67 a 1.94
para las distintas ubicaciones, y la arena usada como agregado fino erade 2.4y la
gruesa era de 2.89, la CCA es mas denso que el concreto normal, lo que confirma la
ventaja de funcionar como relleno en el cemento, al contar con granos mas pequefios
que el OCP, por lo tanto, la CCA es menos poroso. Las pruebas de concreto con
reemplazo de CCA de 5, 10, 15, 20, 25 y 30% mostraron que la resistencia a la
compresion es favorable con los reemplazos de 5 a 20%, lo que indica un ahorro del

concreto del 20% y también ahorro del costo de este.
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Realizaron un estudio de andlisis comparativo de las principales propiedades
fisicoquimicas de la cascarilla de arroz, donde se rescata para este trabajo la
composicién mineral de las cenizas de cascara de arroz a en Colombia mostrando
en una tabla que muestra un 96,51% de contenido de silice (SiO2), también se
observa en una tabla realizado en California la composicién mineral de la ceniza de
cascara de arroz a nivel mundial con un contenido de 6xido de silicio comunmente
llamado silice (SiO2) del 91% , lo cual muestra que esta ceniza contiene en su
mayoria casi el 100% de silice en su composicion. (Valverde, Sarria y Monteagudo,
2007)

Se realizé una prueba con ceniza de cascara de arroz para estabilizar a un suelo de
Soacha en Colombia, al cual se le hizo un analisis granulométrico arrojando un suelo
de clasificacion SUCS como GP (grava pobremente graduada), al suelo se le
determinaron estudios siguiendo las normas de ASTM, como su humedad, limites de
Attermberg y ensayo de compactacion. Para obtener las cenizas de la cascara de
arroz se realizé la quema de las cascaras de arroz a temperaturas entre 600°C a 800
°C, se hizo su analisis quimico a tres muestras de diferentes colores para verificar si
presentaban caracteristicas similares a las cenizas de cascara de arroz que son
depositadas en cerros, los ensayos quimicos se realizaron bajo las normas de la
ASTM, en las muestras se obtuvo que las tres arrojaron porcentajes similares en sus
componentes, destacando que el silice representaba un 97% en todas las muestras
con bajos margenes de diferencia entre ellos, mas tarde la muestra de ceniza debe
ser molida para que cumpla con la finura similar a la del cemento y cumplir con las
normas ASTM C 430y ASTM C 618. (De la Pared, 2013)

Presentaron las caracteristicas del suelo de arenoso de una cantera en Montevideo-
Uruguay, con la mezcla de la CCA (ceniza de cascara de arroz) y la cal para estudiar
sus propiedades fisicas y mecénicas de esta mezcla, buscando una solucidon mas
econdémica para pavimentos de un bajo transito y que a la vez se reduzca el volumen
de residuo de la CCA, para esta investigacion se estudiaron las propiedades de la

CCA Yy la cal, a estos se les haran estudios de CBR, RCI y a la traccion diametral y
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durabilidad. Primero observaron las propiedades de CCA y su mineralogia por medio
del difractograma de rayos-x en la cual se pudo ver picos caracteristicos de
cristobalita (un tipo de silice) y carbdn, las propiedades de silice amorfa de la CCA
pueden reaccionar quimicamente con los iones de calcio de la cal, dandoles
propiedades cementantes que estabilizan el suelo arenoso, la cal contiene 66% de
oxido de calcio y en un 5,3% por oxido de magnesio. Se realizaron tres mezclas con
el suelo arenoso: suelo + 15% de CCA + 5% de cal, suelo + 20% CCA + 5% de cal y
suelo + 20% CCA + 10% de cal. Las probetas del suelo se le hizo un ensayo Proctor
normal y a las mezclas se las compactaron, adecuandose para los parametros
necesarios para el ensayo Proctor normal, se hizo la prueba de CBR al suelo arenoso
obteniendo como resultado un 9% de valor de CBR y se comparo con la mezcla de
suelo + 20% CCA + 10% de cal dando un resultado de 25%, aumentando 2,8 veces
en relacion a la mezcla del suelo arenoso Unicamente, esto es posible que las
reacciones del silice y los iones de calcio de la cal mejoran la capacidad de soporte
del suelo, dando como conclusion que con esa mezcla el material puede ser
empleado como sub-base. Los resultados de la RCI del suelo sin tratar son de 14
kPa, en cambio el RCI de las 3 mezclas se observa un aumento constante y de igual
manera si su tiempo de curacién es mayor, se obtuvo el mayor valor de la RCI de la
muestra de suelo + 20% CCA + 10% con un tiempo de curacién de 56 dias fue de
276 kPa, 20 veces mas al valor del suelo sin tratar. La resistencia a la traccién por
compresion diametral se observéd el maximo valor a la mezcla de suelo + 20% CCA
+ 10% con 56 dias de cura, dando 95 Kpa, se llego a la conclusion que los materiales
arenosos, CCAy la cal son utilizables para la construccién de capas para pavimentos
de bajo o mediana o transito, ademas que las mezclas de CCA y cal generan
productos cementantes debido a las reacciones entre estas. (Behak y Peres, 2008).
Los resultados de este articulo se veran en la tabla 6 y las caracteristicas de su suelo

se observara en la tabla 7.
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Tabla 6: Resultados de pruebas en suelo arenoso bien gradado

ARTICULOS ENSAYOS REALIZADOS
ENCONTRADOS CONTENIDO DE PULPA CBR % CCA | % CAL RCI
Pruebas con suelo |suelo + 0% CCA + 0% cal 9 0 0 14 Kpa
arenoso (SW - SM) |suelo + 15% de CCA + 5% de cal |no hay dato 15 5 140 Kpa
segun: (Behaky [suelo + 20% CCA + 5% de cal no hay dato] 20 5 190 Kpa
Peres, 2008)  |syelo + 20% CCA + 10% de cal 25 20 10 276 Kpa

FUENTE: Behak y Peres

Tabla 7: Caracteristicas del suelo arenoso bien gradado

PROPIEDADES DEL SUELO
Distribucion Granulométrica
Grava 1.40%
Arena 92.10%
Limo 0.90%
Arcilla 5.60%
Propiedades fisicas
indice plastico 0
Gravedad especifica 2.65
Clasificacion
SUCS SW-SM
AASHTO A-1-b (0)

FUENTE: Behak y Peres

En su resultado indicé que, al adicionar ceniza de céscara de arroz al suelo en
reemplazo del cemento, este Ultimo necesité mayor tiempo para el fraguado el uso
de ceniza de cascara de arroz se adicion6 en multiplo de 10, es decir 10%, 20% y 30
%, este tiempo solicitado fue significativo para los suelos el efecto incrementa al ir
adicionando mayor cantidad de ceniza de cascara de arroz, en cuanto a la resistencia
de compresion simple o resistencia no confinada, la resistencia disminuyo al sustituir
la ceniza de cascara de arroz por el cemento portland, ademas , el tiempo de
fraguado al termino de dia 28 no concluyd, ello indica que para el fraguado del suelo
con la adicién de la ceniza se recurria a mas tiempo para fines de analisis se
considerara la resistencia a partir de los 7 dias de fraguado, ya que ello representa
el 70% a 80% de la resistencia final, el comportamiento del suelo varia de acuerdo a

sus propiedades fisicas, por ello para el andlisis realizaremos ensayos que
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identifiquen las propiedades mencionadas para obtener mayor data para el reporte
del estudio. (Chun, Hilmi, Md Ghazaly p. 2019)

En el estudio realizado consta en la adicion de fibra de coco y sisal ello es para la
finalidad de mejorar la propiedad mecanica de compresion simple, el estudio se
plantes para suelos arenosos, donde la cohesion entre particulas es poco apreciable,
en el desarrollo de la investigacion se determin6 que el aumento de la fibra de coco
aporto en la deformaciéon axial, la probeta de suelo adquiri6 mayor resistencia de
tension entre particulas, para el estudio se realiz6 la sustitucion total de polimero por
la fibra, los resultados fueron mejorando a comparacién con el uso parcial de cada
aditivo, ademas, cabe resaltar que el tipo de falla representa la mejora del suelo
estabilizado, ello debido a que el suelo se dividié en varios segmentos por macro-
grietas falla, ello por el abultamiento, y torsion, el refuerzo del polimero de atribuy6 a
la envoltura y unién de la membrana de polimero. (J. Liu. 2019)

En el desarrollo de los efectos que genera la ceniza de cascara de arroz en suelos
blandos, donde se busca estabilizar ante efectos de cargas externas ademas de la
caracterizacion de suelo agua, la investigacion arrojo resultados favorables y
significativos en cuanto a la resistencia no confinada, el suelo estabilizado fue
generado con cal, el impacto que genero este Ultimo es mayor para hallar el contenido
optimo de ceniza de cascara de arroz (CCA) se trabajé con el 2%, 4% 6% los
porcentajes de cal fueron 3%, 5%, 7% respectivamente, se determind que la curva de
suelo — agua aumenta debido a los porcentajes manejados, por otra parte de observa
qgue el valor de entrada de aire y el contenido de agua es mas pronunciada, se ha
hallado que el tamafio de poro sea mas uniforme por efecto la estructura del suelo mas
compacta, ello ayuda a que el suelo tea mas resistente ante cargas, otra propiedad
mecanica que ha aumentado es la cohesion, en efecto el suelo con los aditivos supera
la cohesion de sin aditivos, en principio la cohesién aumenta significativamente,
posteriormente esta baja, pero no al grado de la que tiene sin los aditivos. Las

caracteristicas que cambian con la adicion de la ceniza de cascara son la cohesion
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mejorada por cementacion y rellenos de poros con minerales aglomerados. (X. Jiang,
Z. Huang, X. Luo, 2019).

Se ha realizado un estudio de suelo estabilizado con ceniza de cascara de arroz en un
suelo arenoso con limo de acuerdo a la clasificacion SUCS, se determind el 6ptimo
contenido de ceniza de cascara de arroz, siendo este 12%, la resistencia del suelo a
la compresién confinada no subié considerablemente, debido a la falta de adherencia,
el suelo arenoso con presencia de limos, arroj6 valor de maxima densidad 1.83kg/cm2
y Optimo contenido de humedad de 15.4% y el suelo estabilizado redujo su densidad
a 1.435kg/cm2 y el 6ptimo contenido de humedad ascendio a 24% la variacion de la
esfuerzo también se reduce con la adicion de la ceniza de cascara de arroz, el analisis
del estudio de dio en la ciudad de Colombia, se realiz6 el analisis comparativo de suelo
natural con el 6ptimo contenido de ceniza de cascara de arroz ademéas de la cantidad
de golpes por punto de ensayo de CBR es decir a 12 golpes - 25 golpes — 56 golpes
el estudio concluye que la ceniza no es apropiado para estabilizar mediante la

resistencia inconfinada.( C. Aponte, B. Calderén).

En la investigacion se tomaron 38 muestras, estaban compuestas entre arcillas limos
de alta y baja plasticidad, la consistencia entre blanda y dura, los suelos fueron
tomados para a fin de obtener resultados de limites de liquidos de rangos de 26% a
93%, indice de plasticidad entre 4% y 57%, lo cuales los ensayos a la compresion no
confinando variaron entre 0.10 kg/cm2 y 6.6 kg/cm2, en el estudio se obtuvo 2
correlaciones para determinar el valor relativo de resistencia a la penetracion,
mediante el método de CBR, para suelos fino de forma inalterada el ensayo se efectud
mediante el procedimiento de compresién no confinada, con los resultados arrojados
se midieron o determinaron el valor de CBR, este mediante la raiz cuadrada, permitio
obtener un coeficiente de determinacion (r2) igual a 0.83, para los ensayos de CBR
saturado utilizé el logaritmo, con el r2 obtenido fue de 0.67, los resultados saturados
siempre seran inferiores debido a que el suelo queda embebido, el suelo de
compresion no confinada se realiz6 mediante condiciones de humedad natural, segun

la revista, menciona que la correlacion arroja resultados independiente del tipo de
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suelo al que se le realice el ensayo de compresion inconfinada, también se buscaron
la correlacion de otros valores de resultados de ensayos tales como los limites de
consistencia, esta Ultima no tuvo mejor resultado como la de la presién inconfinada.
(E. Sandoval, w. Rivera, 2019)

Para sustentar mi proyecto de investigacion he considerado los siguientes estudios

previos nacionales realizados en Peru:

Segun (Alvarado y Guerra, 2018) realizaron estudios del suelo arenosos en la
provincia de Vird, en el departamento de la libertad, con sedimentos y con la adicion
de ceniza de cascara de arroz (CCA) y residuos calcareos de conchas de abanico
(RCCA) ya que las valvas son arrojadas a lugares inhospitos ocasionando
contaminacion ambiental, el tipo de suelo encontrado es una arena pobremente
graduada (SP) segun la clasificacion SUCS, a esta muestra de suelo se le afiadio
porcentajes de sedimentos recolectados de una poza de clarificacion de aguas (30%,
35%, 40% y 45%) y luego se trabajo con porcentajes de CCA de (0%, 4%, 6% y 8%)
y también con RCCA en porcentajes de (0%, 1%, 1.5% y 2%) para estudiar la
compactacion Proctor estandar, CBR, la resistencia a la compresién no confinada y
resistencia a la compresion triaxial.

La muestra recolectada contenia una gravedad especifica de 2.66, humedad natural
no pasaba el 2%, densidad seca maxima era de 1.76 g/cm3, limite plastico no
presentaba, limite liquido no presentaba, indice de plasticidad no presentaba y el
suelo esta conformado con 99.4% de arenas, 0.6% de limo y/o arcillay 9% de grava.
Los datos de los sedimentos arrojaban limite liquido 36%, limite plastico 24.2%, indice
de plasticidad 11.9%, gravedad especifica 2.74, densidad seca de 1.84 g/cm3, arena
4.5% 67% de limo y 28.5% de arcilla, su clasificacion segun SUCS es limo inorganico
(ML). Observaron que la mejor proporcion suelo-sedimento era 65-35% esto lo
observaron en el aumento del indice de CBR, de acuerdo a esta proporcion de
sedimento empezaron a trabajar. En su trabajo se observd un aumento del CBR,
donde se visualizé que la adicion de 8% de CCA y 2% de RCCA dio un resultado

maximo de CBR de 145%, para la compresion no confinada se observé que la adicion
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del 6% de CCA 'y 2% de RCCA a los 14 dias de curado alcanzo 19.03 kg/cm3 lo cual
mostrd el resultado maximo de la compresion no confinada. Estos resultados
demuestran que se produjeron reacciones puzolanicas del contenido de silice en las
CCAvy losiones de calcio de los RCCA. Los resultados de este articulo se observaran

en la tabla 8.

Tabla 8: Resultados de CBR en mezclas de suelo con cal(sedimentos)

suelo arenoso muestras realizadas CBR %CCA | %RCCA

mezcla suelo + 35% sedimentos 6.9 0 0
mezcla suelo + 35% sedimentos 37.36 4 1

mezcla suelo + 35% sedimentos 49,55 4 1.5
Suelo SP con 35% |mezcla suelo + 35% sedimentos 95.59 4 2
de sedimentos: |mezcla suelo + 35% sedimentos 70.11 6 1

Alvarado y Guerra |mezcla suelo + 35% sedimentos 87.05 6 1.5
(2018) mezcla suelo + 35% sedimentos 133.97 6 2
mezcla suelo + 35% sedimentos 84 8 1

mezcla suelo + 35% sedimentos 135.03 8 15
mezcla suelo + 35% sedimentos 144.62 8 2

FUENTE: Alvarado y Guerra

Se realizd un estudio con la ceniza de cascara de arroz y cal, el estudio se realizé en
la ciudad de Chimbote, los suelos de acuerdo a sus ensayos son de clasificacion SUCS
son arenosos entre ellos SP y SP-SM, para la clasificacibon AASTHO los suelos se
determinaron como A3(0), el suelo no es de buena gradacién para lo cual la ceniza de
cascara de arroz aportara en la uniformidad, la cal como se conoce aportara para
aumentar la cohesion entre particulas, segun los resultados con la adiciéon de ceniza
de cascara de arroz y la cal la densidad disminuye para el caso de cal 2% y ceniza 5%
su resultado de éptimo contenido de humedad es de 1.701kg/cm2 y 8.3%, al observar
el resultado del suelo con cal 6% y ceniza de la cascara de arroz 5%, el resultado es
1.595kg/cm2 y el optimo contenido de humedad es de 11.25%.los resultados no
obedece a una razon de variacion, pero se entiende que la ceniza mayor sea su
porcentaje mayor menor sera su densidad y valor de C.B.R.( G. Esquivel, M. GAMEZ,

2019), Los resultados de este articulo se pueden visualizar en la tabla 9.
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Tabla 9: Resultados de mezcla en suelo arena-lismosa con cal y CCA

Tipo de Suelo Muestra de suelo %CCA %CAL | %OCH | Densidad
Suelo SP-SM:  [suelo + 5% CCA + 2% CAL 5 2 8.3 1.701
(Esquivel y GAMEZ,
2019) suelo + 5% CCA + 6% CAL 5 6 11.25 1.595

FUENTE: Esquivel y GAMEZ

El Perq, en el tltimo analisis estadistico se ubica en el puesto 20 en la produccion de
arroz, en cuanto a la cascara de arroz ha habido una decaida significativa, debido a
una crisis de precio ello debido al impacto del fendmeno del nifio, se presentara la
produccion de cascara de arroz. Véase la tabla 10 para el grafico de produccion de

cascara de arroz por afio.

Tabla 10: Produccion de cascara de arroz

PRODUCCION DE CASCARA DE ARROZ
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Fuente: Boletin commodites de arroz 2019
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Para el estudio de la subrasante en la ciudad de Abancay, donde el suelo es de
caracter fino, se realizé la estabilizacion con cal, se aprecié que a mayor uso de la cal
menor sera el 6ptimo contenido de humedad, para los ensayos de limites de
consistencia la variacion es muy ligera, en los resultados se observa que la adicién de
cal genera aumento de la densidad el suelo analizado inicia con 2.15 kg/cm? al 0% de
cal, al 8% de cal el suelo aumenta hasta 2.40 kg/cm?, los éptimos contenidos de
humedad no presenta variacion significativa, lo que nos da a entender que el valor de
CBR también aumenta, el aumento es abrupto, el suelo por ser suelo fino, el valor de
CBR es de 5% con la adicion de 8% el suelo llega a 140%, el comportamiento del
suelo se debe a que la cal funciona como cementante dandole mayor resistencia, para
conocimientos de la cal necesaria se ha realizado en el ensayo de EADES & GRIM
(ASTM D-6276), el suelo con Ph 6ptimo para estabilizar los suelos es de 12.4(J. Lépez,

G. Ortiz, 2018). Los resultados de este articulo se pueden visualizar en la tabla 11.

Tabla 11: Resultados con 8% cal

Articulo Nacional Muestra de suelo CBR %CAL | Densidad
Suelos finos: (J.  |suelo + 0% CAL 5 0 2.15
Lépez, G. Ortiz,

2018) suelo + 8% CAL 140 8 2.4

Fuente: J. Lopez, G. Ortiz

Para la identificacion y determinacion de las propiedades de la muestra obtenida de
Villa el Salvador se realizé un analisis granulométrico para determinar la distribucion
en porcentajes relacionado al peso de particulas de cada tamafio. Para esto se usa
la norma técnica peruana aplicada para la determinacion es NTP: 339.128

Para Sanchez (2008) “Determinacién del porcentaje en peso de granos o particulas
de cada tamafno.” (p.10). En la tabla 12 se puede observar el formato del analisis

granulométrico.
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Tabla 12: Cantidad minima para los ensayos gradacién

TAMANO MAXIMO CANTIDAD MiNIMA RETENIDA EN EL TAMIZ ( N°10) 2,00 mm
NOMINALES REDONDEADOS
9,5mm (3/8") 10 mm 500g
19,0 mm (3/4") 20mm 1000 g
25,4mm (1") 25mm 2000 g
38,0mm (1. 1/2") 40 mm 3000 g
50,8 mm (2") 50 mm 4000g
76,2 mm (3") 80 mm 5000 g

Fuente: Manual de ensayos de materiales

Determinaremos el porcentaje de humedad in situ en la cual esta relacionado con
clima y el tipo de suelo que recolectamos, los tipos de suelos con mayores finos
retienen poca agua y suelos con escasos porcentajes de finos retienen demasiada
agua en los vacios entre sus particulas ya que no tiene particulas finas que ocupan
ese espacio, el procedimiento se realizara en relacion al peso seco debido a que el
peso seco es el Unico peso que se mantiene constante, de esta manera el contenido
de humedad podra ser calculado sin necesidad de establecer parametros de suelos
humedecidos ya que esta podria traer margenes de error y ocasionar malos

resultados. La norma técnica peruana aplicada para la determinacion es 339.127.

El contenido de humedad es el porcentaje de agua que contiene el suelo incluyendo
en agua atrapado en los vacios entre las particulas de suelos, el porcentaje de
humedad estard basado en relacion al peso seco debido a que el peso seco es el
Unico peso que se mantiene constante, de esta manera el contenido de humedad
podréa ser calculado sin necesidad de establecer parametros de suelos humedecidos
ya que esta podria traer margenes de error y ocasionar malos resultados. La norma

técnica peruana aplicada para la determinacién es 339.127.

Segun crespo (2004) nos menciona que “el contenido de humedad se determina
pesando una muestra representativa del suelo en su estado himedo, secando luego
dicha muestra a peso constante en un horno a una temperatura de 100° a 110°C y
pensandolo después. La diferencia entre el peso de la muestra antes y después de
secado al horno representa el peso del agua que contenia la muestra. Este peso del

agua expresado como porcentaje del peso seco de la muestra proporciona el
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contenido de humedad.” En la tabla 13 se puede observar el formato para la
determinacion de humedad.

Tabla 13: Pesos minimo para determinacion de humedad

MAXIMO TAMARO DE |  TAMANO DE MASA MINIMA RECOMENDADA DE ESPECIMEN DE ENSAYO
PARTICULA (PASA EL M'ALLA HUMEDO PARA CONTENIDOS DE HUMEDADES REPORTADOS
100%) ESTANDAR A +/-0.1% A+/-1%
2 mm o menos 2,00 mm (N° 10) 20 20g*
4,75 mm 4,76 mm (N° 4) 100 20g*
9,5mm 9,525 mm (3/8") 500 50g
19,0 mm 19,05 mm (3/4") 2,5 250g
37,5mm 38,10 mm (11/2") 10 1kg
75,0 mm 76,20 mm (3") 50 S5kg

NOTA.- * SE USARA NO MENOS DE 20 g PARA QUE SEA REPRESENTATIVO
Fuente: Manual de ensayos de materiales

Para los ensayos de los limites de consistencia, se debe realizar lo normado por la
norma técnica peruana 339.129, para los limites liquidos y plasticos.

Se procedio6 a realizar el ensayo de limite liquido normado por la norma NTP 339.129
(norma técnica peruana) y también por la norma ASTM D-4318, el suelo preparado
se tamizo por la malla N° 40 el cual el suelo pasante por esta malla se humedeci6
dejando reposar 24 horas, posteriormente el suelo se vertié en la copa Casagrande
siguiendo el procedimiento de la norma indicada. Se realiz6 un surco con el
acanalador, posteriormente se procedi6 a girar la ménsula que genera una caida de
1 cm de la copa Casagrande a razén de 2 golpes por segundo, se tomara muestras
en los rangos de golpes de 15-20, 20-25, 25-30 y 30-35. Se debera determinar los
contenidos de humedad para los rangos mencionados a fines de generar una gréafica
en la tabla semilogaritmica ya que en los ejes de ordenadas los nimeros de golpes
son logaritmicos y en el eje de las abscisas los contenidos de humedad son
aritméticas.

Se determinara el contenido de humedad para cada rango de golpes en una estufa
gue mantenga una temperatura de 105 °C, las muestras seran sometidas a la
temperatura mencionada durante 24 horas hasta mantener un peso constante para
garantizar que el suelo haya sido totalmente deshidratado (suelo en estado seco). El

limite liquido serd& la proyeccion del numero de golpes 25 hacia el grafico generado
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la cual nos proyectara el contenido de humedad correspondiente para unir el surco
12,7 milimetros (1/2 pulgada aproximadamente), tal como nos indica el procedimiento
normado. La norma Técnica Peruana NTP (1999) menciona que el limite liquido “es
el contenido de humedad expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en

el limite entre los estados liquido y plastico.” (p. 3).

Posteriormente para la muestra de suelo se realiza el ensayo de limite plastico para
observar cuando la muestra pasa de estado semisdlido a uno plastico para

La norma Técnica Peruana NTP (1999) menciona que el “limite plastico, es el
contenido de humedad expresado en porcentaje para el cual el suelo se halla en el
limite entre los estados plastico y semisdlido”. (p. 3).

Se considera limite plastico al suelo con un determinado contenido de humedad, que
al ser rolado en forma de cilantros de diametros 3.2mm, estas presentan fisuras,
estas fisuras indican que estan préximo a dejar de tener un comportamiento plastico
a pasar tener un comportamiento en estado solido. La norma técnica peruana

aplicada para la determinacién es 339.129

La norma Técnica Peruana NTP (1999) menciona que el indice de plasticidad, es el
rango de contenido de humedad sobre el cual un suelo se comporta plasticamente.
Numéricamente es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.”. (p. 3).

El indice de plasticidad nos ayudard a entender el comportamiento del suelo en
estado plastico ya que 2 suelos pueden tener el mismo limite plasticos mas no el
mismo indice de plasticidad, el indice de plasticidad dependera de resta de los limites
liquido y limite plastico, mientras mayor sea el indice de plasticidad, mayor sera
deformacion tendra el suelo. La norma técnica peruana aplicada para la
determinacion es 339.129. En la tabla 14 se puede ver los pesos minimos para el

correspondiente ensayo de limites de consistencia.
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Tabla 14: Pesos minimos para ensayos de Limites de consistencia

ENSAYO CANTIDAD EN GRAMOS
LIMITE LIQUIDO 100
LIMITE PLASTICO 15
LIMITE DE CONTRACCION 30
ENSAYO DE VERIFICACION 65

Fuente: Manual de ensayos de materiales

Para la muestra es necesario clasificarla para poder realizar una correcta descripcion
con el tipo de suelo que tenemos y asi poder explicar lo que ocurre en ese tipo de
suelos. Si el suelo retiene mayor del 50% en el tamiz N°200 se considera suelo
granular, caso contrario el suelo se codera suelo fino, si el suelo retiene mas del 50%
en el tamiz N°4 después de determinar que el suelo es granular .se considera suelo
gravoso caso contrario suelo arenoso, los simbolos de la clasificacion SUCS son:
para las gravas G, para las arenas S para los limos M, para las arcillas C, de acuerdo
a la tabla de clasificacién se determina el simbolo de para su clasificacién de suelos,
dentro de la clasificacion de suelos también se debe recurrir a la clasificacion por el
sistema ASOCIACION AMERICANA DE AGENCIAS OFICIALES DE CARRETERAS
Y TRANSPORTES (AASTHO), donde las mallas a usar para la clasificaciéon son:
N°10, N°40, N°200, el criterio para la clasificacion es el siguiente: para considerar a
un suelo como granular el porcentaje retenido en la malla N°200 debe ser superior a
35% de caso contrario sera limo-arcilloso, el uso de las mallas N°40 y N°10 hara
referencia a los grupos de clasificacion se presenta las tablas de clasificacion tanto
por el sistema de clasificacion SUCS Y ASSTHO.

La clasificacion de suelos estd basado a los porcentajes retenidos en las mallas o
pasante una determinada malla, el SISTENA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS (SUCS) divide a los suelos mediante el porcentaje retenido en las mallas
N°4 y N°200, donde el criterio de clasificacion se observa en las siguientes tablas:
véase en la tabla 15 la carta de clasificacion AASTHO y en la tabla 16 la carta de

clasificacion S.U.C.S.
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Tabla 15: Carta de Clasificacion AASTHO

MATERIAL GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA EL

MATERIAL LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL

CLASIFICACION GENERAL TAMIZ N°200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ N°200)
A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
, A-7-5%
CLASIFICACION DE GRUPO
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-26 | A-2-7
A-7-6
PORCENTAIJE DE MATERIAL
QUE PASA ELTAMIZ
N°10 50 max
N° 40 30max |50 max |51 min
N° 200 15max |25 max [10max [35max [35max [35max [35max |36 min |36min |36 min (36 min
FRACCION QUE PASA EL
TAMIZ N° 40 Limite
Liquido INDICE DE 40 max (41 min (40max (41 min [40max |41 min [40max (41min
PLASTICIDAD 6 max NP |10max |{10max [11min |11 min |10max [{10max (11min |11min
Indice de Grupo(b) 0 0 0 4 max 8max |12max |16max (20 max

(b) indice de grupo =1G=0.2a+0.005ac+0.01bd
Fuente: Josephe E. Bowles manual de laboratorio de suelos
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Tabla 16: Carta de Clasificacion S.U.C.S.

SIMBOLO DE ) CRITERIOS DE CLASIFICACION PARA SUELOS
DIVISIONES MAYORES NOMBRE TiPICO
GRUPO GRANULARES
<4 R w  |GRAVABIEN GRADADA, MEZCLA GRAVOSA, POCO O
%) 2 .
x 2 o |22c38 NINGUN FINO Cu=D60/D30>4  Cc=1<D30/D10*D60<3
o) < 2 )
< o |E282Z® G |GRAVAPOBREMENTE GRADADA, MEZCLA GRAVA - NO CUMPLE TODOS LOS REQUISITOS DE GRADACION
E % ST ARENA, POCO O NINGUN FINO PARA GW
w n S .
3 <oN d LIMITES DE ATTERBERG
< w | 2| .
i gz2| 4,400 GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLA GRAVA ARENA - LIMO POR DEBAJO DE LA LiNEA |A LOS MATERIALES SOBRE LA
g 2 % HEEEER u AGIp<d LINEA A CON 4<lp<7 SE
2 2% |zEESS CONSIDERA DE FRONTERA Y
w <0 x Z < = .
5 $3 bgse" . GRAVA ARCILLOSA, MEZCLA GRAVA - ARENA - LIMITES DE ATTERBERG | SELES ASIGNA DOBLE
3 g % ARCILLOSAS POR ENCIMA DE LA LINEA SIMBOLO
i w Adlp>7
2 S, g 2 ARENA BIEN GRADADA, MEZCLA GRAVOSA, POCO O
s w935 _ ]
S § S < %g 3 SW NINGUN FINO Cu=D60/D30>6  Cc=1<D30/D10*D60< 3
W~ w 4
9 LS < <> R ,
L Eps | <28° sp  |RENAPOBREMENTE GRADADA, MEZCLA GRAVA NO CUMPLE TODOS LOS REQUISITOS DE GRADACION
&= é S 2 ARENA, POCO O NINGUN FINO PARA SW
0 o a s
o N w < il
gz é e ngd M iARENA LIMOSAS, MEZCLA GRAVA ARENA - LIMO ngg;;/gzgimg A L5 MATERIALES SOBRE LA
g g K °on 2824 " g ) o lo<t LINEA A CON 4<lp<7 SE
w 202 (2220 olp<
SF | 259|222 S Z [TVITES DE ATTERBERG | _ e D Dt FRONTERAY
8ad | g <5gLw ARENA ARCILLOSA, MEZCLA GRAVA - ARENA - . SE LES ASIGNA DOBLE
ow |28 SRS sC POR ENCIMA DE LA LINEA )
) 8 g “ < ARCILLOSAS Ablp>? SIMBOLO
[%]
" LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY FINAS, POLVO DE |CURVA DE GRANULOMETRIA
a 5 _ ML ROCA, ARENAS FINAS LIMOSAS O ARCILLOSAS, O LIMOS 2.-DEPENDIENDO DEL PORCENTAJE DE FINO (FRACCION MENOR
&l = 8 ARCILLOSOS CON POCA PLASTICIDAD QUE EL TAMIZ N°200 LOS SUELOS GRUESOS SE CLASIFICAN
= g v, COMO SIGUE: MENOS DEL 5% -GW, GP, SW, SP,
w , N
> = @ ARCILLA INORGANICA DEL PLASTICIDAD BAJA A MEDIA [ MAS DEL DEL 12% GM, GC, SM, SC
S g o ARENOSA, ARCILLA LIMOSA, ARCILLAS MAGRAS D,E 5% A 12% - CASOS DE FRONTERA QUE REQUIEREN DOBLE
o 3 SiMBOLO
Z ke - -
= 8- o LIMOS ORGANICOS, ARCILLAS LIMOSAS ORGANICAS DE
(@] .
3 2 BAJA PLASTICIDAD
a
2 Vi LIMO INORGANICO, SUELOS LIMOSOS O ARENOSOS
2 = FINOS MICACEQS O DIATOMACEQS SUELOS ELASTICOS
n Q s P P
oR S3 - ARCILLAS INORGANICAS, DE ALTA PLASTICIDAD,
Iz w A ARCILLAS GRASAS
8 N S
s = - -
Zz o8 on ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD MEDIA A
&2 <3 NULA, LIMOS ORGANICOS
W ow n'S
05 o
g9 S .
2 5 PT TURBA Y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS
o<
w o

Fuente: Josephe E. Bowles manual de laboratorio de suelos

Para esta investigacion se ha aplicado el ensayo Proctor a la muestra de suelo en la

cual para hacer este ensayo es necesario recoger los datos de granulometria para

poder elegir entre cual de los 3 métodos se usara, el ensayo se ejecuta con al menos

4 muestras con distintos porcentajes de humedad, todos se compacta con una

variacion de 2% de agua con respecto al suelo seco, ademas de ella se debera
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compactar con la misma energia de compactacion, el gréfico debe generar una curva
donde las densidades deben ascender y posteriormente decaer a fin de determinar
el punto maximo de densidad y 6ptimo contenido de humedad.

Segun Montoya (2010) “El Ensayo Proctor es una prueba de laboratorio que sirve
para determinar la relacion entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de
un suelo compactado.” (p.33).

Para la realizacion del ensayo se debe conocer el método a trabajar la cual
dependera de la granulometria o para ser mas exacto de los porcentajes retenidos

en las mallas siguientes 3/4”, 3/8” y N°4.

Luego de haber realizado el ensayo de Proctor, se realiza el ensayo de California
Bearing Ratio (C.B.R), el ensayo constara de 3 muestras previamente tamizada
siendo para el caso del analisis por la malla N°4 debido a la clasificacion del suelo,
el suelo hallado se trata de un suelo con material menor de 20% retenido en la malla
mencionada, el suelo en estado seco se tomara el valor de 6.0kg se le afiadira el
agua necesaria para lograr obtener el 6ptimo contenido de humedad, y mediante la
energia de compactacion someter el suelo a condiciones de maxima densidad seca
para la muestra 1, este procedimiento de humedecimiento y compactacion se
aplicara para las muestras 2 y 3, la diferencia para los suelos se aplica en la energia
de compactacion la cual esta en funcién del nimero de golpes, los golpes para cada
suelo compactado es de 56; 25y 12, para fines de corrobacién y correccion de ser
necesario se debera controlar el contenido humedad mediante el método normado
para determinacion de contenido de humedad, posteriormente de la compactacion el
suelo debera reposar en agua, condicionando su resistencia frente la inmersion, se
controlard la expansion de suelos al termino del cuarto dia, el suelo debera
mantenerse sumergido durante 4 dias, culminado su ciclo el suelo se sometera a
penetraciéon tomando los datos de carga los cuales generaran graficas que nos
permitan determinar el porcentaje de penetracion a 0.1” y 0.2” asi mismo los
porcentajes al 100% y 95% con respecto a la maxima densidad seca (MDS), el

proceso mencionado se seguira para los porcentajes planteado con ceniza de

30



cascara de arroz y cal, el proceso de realizacion explicado esta basado en la norma
técnica peruana 339:146, ASTM 1883.

El objetivo de este ensayo es determinar la resistencia ultima del suelo siendo esta
en condiciones alteradas o inalteradas aplicando carga axial pudiendo ser de
cualquier método, de resistencia controlada o deformacion controlada, el suelo debe
tener cohesion para ejecutar el ensayo, debido a que el ensayo es inconfinada, es
decir, el suelo no debe ser cargado en un molde, para la ejecucion del ensayo el
suelo el suelo debe tener de tamafio maximol/10 del diametro del molde , el ensayo
debe efectuarse con el éptimo contenido de humedad y maxima densidad seca a fin
de obtener la maxima resistencia Ultima con ello se determinara la cohesion del suelo,
la cal aportara con la cohesion, el ensayo se rige a la norma 339:167 de la norma
técnica peruana, y ASTM D2166. Véase la ilustracion 1 del ensayo de compresion no
confinada.

llustracién 1: Ensayo de compresién no confinada

(a) (e)

Figure 12. The photographs of treated sand during the UCS test process in (a) ¢ = 0%, (b) ¢ = 5%,
(c) e =10%, (d) € =17%, (e) € = 23%, and (f) ultimate.

Fuente: Unconfined Compressive Properties of Composite Sand Stabilized with Organic Polymers and Natural Fibers

La cascara de arroz también contiene gérmenes (organismos microscopicos que
pueden generar enfermedades), endospermo (tejido del embrién de las plantas
fanerégamas que sirve de alimentos) y cuticula (capa cerosa que la protege de la
desecacion de las plantas) debido a las caracteristicas de la cascara de arroz, es
debido ser cenizaro a fin de eliminar toda materia organica, los componentes de la

ceniza de cascara de arroz se observaran en la tabla 17.
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Tabla 17: Composicién quimica de la Ceniza

co MP’ON ENTE o
QuiMICO
Si02 83.20
Al202 0.95
Fe202 1.05
CaO 1.02
MgO 1.03
K20 1.29
Na20 0.15
P205 0.40
SO3 0.13
TiO2 0.08
CL 0.07
PERDIDA 10.60
TOTAL 99.97

Fuente: Allauca, Amen y Lung

La ceniza de cascara de arroz se obtiene de tres (03) formas de calcinacion, sirvase

a ver la ilustracion 2.

llustracién 2: Diagrama de flujo del metodos de calcinaciéon de la cdscara

ARROCERAS

Y

RESIDUOS DE
CASCARA DE ARROZ

MAMNERAS DE
Y CALCINACION

e | _—
CALCINAGION A CALCINACION EN CALCINACION EN
CAMPO ABIERTO LECHO DE FLUIDDS HORNOS
REALIZADA EN REALIZADA EN REALIZADA EN
RESERVORIO DE EQUIPO DE \?Eﬁ_iE'I:,‘:g’f'Egr .
- - o AETALICOS Ci
LADRILLOS CONBUSTION GLINENEAS

CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ

Fuente: Propia
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La calcinacion a campo abierto. — la cascara debera ser depositado en un reservorio
de ladrillos, la ceniza incinerada tiene ser que ser separada cada cierto tiempo,
visualizandose una apariencia de color negro, para este método se entiende que la

temperatura no sera controlada.

La calcinacion en horno — la cascara debera ser depositado en un reservorio de
metdlico, la ceniza incinerada sera confinada teniendo una salida del humo, es decir
una chimenea, asi como un ingreso, donde permitira el ingreso de la cascara de arroz,
para este caso la temperatura podra ser medida, mas no controlada. A continuacion,
se presenta la estructura tentativa para la incineracién de la cdscara de arroz. Observe

la ilustracién 3.

[lustracion 3: Grafico de la cacinacion el Horno

<@ Chimenea
/
/
[Alimentador
Al
WZzzz
] H 1 1
[T 1
I (11 |
! Pared de
ladrillos
{ 7 ;
| H 1 |
T ,
| | < Salida
0 !
T o |

Fuente: Allauca, Amen y Lung

La calcinacion en lecho de fluido — Calcinacion en lecho fluido, eta técnica consiste
en un equipo preparado con combustion, siendo la estructura de acero inoxidable y
lecho fluido (particulas que no son inflamables) donde el aire ingresa través de un

plato, este ultimo sera perforado que se ubica en la base de la camara.
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El lecho fluido sera previamente calentado a 500 °C, posterior a ello se deberé ingresar
la cascara de arroz por medio de un tornillo, una vez obtenida la ceniza de céascara de

arroz se da por concluido el dispositivo eléctrico. Fijese en la ilustracion 4.

llustracion 4: Grafico de la calcinacion en lecho de fluido
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Fuente: Allauca, Amen y Lung

La cal tiene como funcién de la cal en la estructura es muy importante, ya que este
actia como un aglomerante, es decir como un cementante, la cal cumple la
importante funcion de la cohesion para los materiales fraguados, ademas de ellos la
cal tiene la propiedad de reducir la permeabilidad, la propiedad que determina el
comportamiento de la cal fraguado es su composicion quimica, el tamafio y forma
que adapta la cal fraguada, para el uso de estabilizacion puede usarse los tipo de
cal, cal viva (6xido de calcio — CaO), cal hidratada (hidréxido de calcio — Ca[OH] ) o

una lechada de cal.

La cal con el agua en condiciones 6ptimas puede superar el valor de 10.5 de pH ello
hace que se rompan las particulas de arcilla, se debe determinar la cantidad
necesaria de cal la cual es proceso del disefio, esta cantidad es posible determinarla
con la prueba, ensayo de suelos ASTM D-6276, donde consiste liberar la alimina y

el Silice, ello reacciona con el calcio de la cal, para formar hidratos de calcio-silicatos
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(CSH) ademés, hidratos de calcio-aluminatos (CAH). Estos 2 compuestos quimicos
son productos cementantes como mucha semejanza al cemento portland, la cual
aportan a la resistencia de las capas de suelo estabilizadas con cal.

Para el desarrollo de las pre pruebas de la investigacion enfocaremos los procesos
en 3 etapas.

Etapa 01 toma de muestras de campo

Se tomo de referencia el cruce de la Av. El sol / Av. Pastor Sevilla donde se realizo
la calicata para la toma de muestra, la calicata contdé con las dimensiones de
1.2m*0.70m, largo y ancho respectivamente, la profundidad de la calicata fue de
1.70m, profundidad superior al minimo requerido para excavaciones a fines de
analisis de suelos para pavimentacion, requerimiento minimo para pavimentos
expresados en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE) siendo de
1.50m ademas, siguiendo la norma NTP 339.252, donde indica obtener las muestras
representativos y significativas para poder realizar los ensayos requeridos, la
muestra extraida para el caso, suelo alterado, refiriéndose a la estructura del suelo
es decidir su densidad y humedad, el suelo por ser arena de muy baja contenido de
fino, lo cual porta en la cohesion de suelos no es posible mantener su condicién de
densidad natural, el suelo extraido se trasladé a laboratorio con bolsa de
polipropileno, bolsas gruesas e impermeables capaz de resistir temperaturas hasta
160°C, el uso de estas bolsas es para fines de conservar su contenido de humedad,
dato importante para conocer el contenido de humedad referente al estado climéatico
en la que se realizé el sondaje, es preciso mencionar que para los ensayos de
mecanica de suelos, tanto para California Bearing Ratio como compresion
inconfinada, siendo estas ultimas las dimensiones a analizar al afiadir la cal y la
ceniza de cascara de arroz. Se puede observar en las ilustraciones 5 y 6, la

recoleccion del suelo para la muestra.

35



llustracion 5: toma de muestra [lustracion 6: foto interna de la calicata
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Etapa 2 caracterizacién fisicas del suelo

Obtenido las muestras de suelos correctamente etiquetadas se procedi6 a realizar el
cuarteo de muestra mediante el método normado NTP 339.089 tomar suelo
representativo para su granulometria (NTP 339.128), tamizado por la malla N°200
(NTP 400.018), mediante el método de lavador, limites de consistencia (NTP 339.129),
los ensayos mencionados seran datos para clasificar al suelo mediante tablas
presentados en esta tesis, las cuales estan basados en las exigencias por el SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) y ASOCIACION AMERICANA
DE OFICIALES DE CARRETERAS ESTATALES Y TRANSPORTES (AASTHO), asi
mismo se realizara el ensayo de Préoctor Modificado (NTP 339.142) la cual determina
el 6ptimo contenido de Humedad para alcanzar la maxima densidad seca los valores
estan expresado para el caso de contenido de humedad en porcentaje (%) y la
densidad seca en kilogramos por centimetros cuadrados (kg/cm2), el ensayo de
Proctor sera de utilidad para la realizacion de los ensayos de CBR ya que es de suma
importancia densificar el suelo a la méxima densidad, y eso se obtiene realizando la
compactacion con el 6ptimo contenido de humedad del suelo. Se pueden observar en
las ilustraciones 7 y 8, los trabajos en laboratorio de las muestras.
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llustracion 7: Limite de consistencia llustracién 8: Densidad de suelo con cal
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Etapa 3: Determinacién del comportamiento mecéanico del suelo mejorado

El ensayo de Proctor modificado mencionado en la fase 2 esta basado a proceso de
densificacion o compactacion del suelo, este sera de utilidad para compactar el suelo
a la maxima densidad previamente habiendo humedecido el suelo al optimo contenido
de humedad también determinado, para el suelo a tratar se trabajard con los
porcentajes de ceniza de cascara de arroz, los porcentajes son: 7.5%, 15%, 20%, 25%,
se realizara el ensayo de Préctor modificado California Bearing Ratio (CBR) y
compresién no confinada los ensayos mencionados seran realizados con los
porcentajes de ceniza de cascara de arroz propuesto estratégicamente a ademas
contara con el 10% de cal, elemento constante obtenido en la pre prueba, al realizar
el ensayo de CBR el suelo compactado con el éptimo contenido de humedad, cal al
10% y el porcentaje de ceniza solicitado por cada porcentaje, los moldes entraran en
estado de reposo (curado) durante 7 dias, procediéndose a cubrir el molde con plastico
impermeable, este procedimiento tiene como objetivo mantener la humedad del suelo
y asi las reacciones de los aditivos seran eficientes, las reacciones de los aditivos son,

de la cal como aglomerante de la ceniza como elemento cementante. Para el andlisis
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de la compresion no confinada, se mantendrd la energia compactacion con la que se
trabajo en el ensayo de Préctor modificado, a diferencia que el CBR se trabajara con
un molde de 4’x8”, diametro y altura respectivamente, el objetivo de trabajar con los
valores de dimisién de la probeta hace referencia a la esbeltez que debe tener de
manera Optima todo elemento que seran ensayados a carga axial mediante la prensa
de compresion, el molde sera disefiado como a fin que se pueda dividir para reducir
dafios al realizar la extraccion de la muestra, la compactacion del suelo se ejecutara
con los mismos porcentajes de cal y ceniza presentados, siendo 10% de cal, 7.5%,
15%, 20%, 25% de ceniza de cascara de arroz, el suelo compactado con el éptimo
contenido de humedad, y los porcentajes solicitados seran desmoldados y puestos en
reposo para su curado, como se menciond el objetivo es generar de forma correcta el
fraguado de la cal y producir de manera 6ptima el efecto de cementacion, ya realizado
los ensayos, habiendo curado de manera conveniente, se realiza la ejecucion de
penetracion para el caso de CBR y compresion para la briquetas de suelos. Se pueden

observar en las ilustraciones 9,10, 11y 12, el desarrollo de ensayos en laboratorio.

llustracién 9: Ensayo de C.B.R. [lustracién 10: Ensayo de C.B.R.

—

Fuente: Propia Fuente: Propia

38



[lustracion 12: Moldes embebidos

Fuente: Propia

llustracion 11: Proctor Modificado
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Es de tipo aplicada segun Carrasco (2017) debido a que “esta investigacion se
distingue por tener propoésitos préacticos bien definidos, es decir, se investiga para
actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la
realidad” (p. 43). El analisis constara en la modificacion de la composicion final de
capa de subrasante, a la capa mencionada se afiadira, porcentajes de cal y ceniza

necesarias para mejorar las propiedades mecéanicas.

Asi también es de enfoque cuantitativo que segun Hernandez y Mendoza (2019)
nos dicen que “la ruta cuantitativa es apropiada cuando queremos estimar las
magnitudes u ocurrencias de los fendbmenos y probar hipétesis [...]” (p. 6). En la
investigacién se tomara medidas de magnitud tal es asi como la carga ultima del
suelo expresado en Kg/cm?, de igual manera determinaremos el porcentaje de valor
relativos de CBR expresado en porcentajes, otras propiedades a medir seran la
granulometria, los limites de consistencia, etc., mencionado lo anterior se concluye

que la investigacion sera de

El disefio de la investigacion es experimental que segun Arias (2012) nos dice que
“la investigacidon experimental es un proceso que consiste en someter a un objeto o
grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable

dependiente)” (p. 34).

Por consiguiente, esta investigacion esta centrada en el método cientifico que segun
Borja (2012) define que:

“El método cientifico es el procedimiento que se sigue para contestar las preguntas
de investigacion que surgen sobre diversos fenOmenos que se presentan en la
naturaleza y sobre los problemas que afectan a la sociedad. Sus origenes pueden

hallarse desde la existencia del hombre racional, aunque recién con la aparicion de
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los filosofos griegos (Siglo VI a.c) empieza a esbozarse una reflexiébn consciente
sobre la ciencia” (p. 8).

Por consecuente el estudio que se presenta esta basado en el método cientifico, ya
gue esta pretende dar respuestas a las interrogantes en base a secuencias de
analisis, y observaciones al momento de ejecutar los ensayos de C.B.R (California
Bearing Ratio) NTP 339.175:2002 y Compresion inconfinada NTP 339.171:2002

3.2 Variable y operacionalizacion
La investigacion cuenta con dos (2) variables, independiente y dependiente las

cuales son:

Variable independiente

Ceniza de Cascara de arroz (CCA)

Variable dependiente

Valor relativo de CBR y Compresién no confinada

Operacionalizacion:

Se presenta la siguiente tabla, donde se muestra los detalles.
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Tabla 18: Operacionalizacién de Variable

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dependiente

Mejoramiento de las
propiedades
mecanicas en suelo
arenoso

"La mecénica de suelos es la rama

de la ingenieria que estudia las propiedades
de los suelos y su comportamiento bajo es-
fuerzos y deformaciones unitarias en
condiciones ideales.” (B. Das 1985)

El comportamiento mecénico del
suelo seran  determinadas
mediante los ensayos de CBR y
compresion inconfinada con los
porcentajes de cal y ceniza de
cascara de arroz con el objetivo de
conocer cuanto es el Optimo
contenido de la ceniza de cascara
de arroz.

California Bearing
Ratio (CBR)

Valor relativo de
CBR(%)

Resistencia a la
compresion no
confinada

Esfuerzo a la falla
(kglcm2)

. : L L . : . . Escala de
Variables de estudio Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Medicion
Variable
Independiente "En ocasiones se utilizan aditivos para Para  los  ensavos  de
estabilizar suelos en Lo y :
. determinacion de comportamiento
el campo, en particular en suelos de grano - . . .
fino. Los adifivos més comunes son la cal. el mecanico se afiadird los Cantidad de ceniza
cen‘.lento y Ia cal con ceniza muy fina L,os porcentajes de ceniza, este | de cascarade arroz, Adicionen
Ceniza de cscara fines principales de la_estabilizacion del actuara mediante el curado por 4 | 7.5%, 15%, 20%y porcentaje (%)
de arroz | dif | suelo. b) aailizar | dias, aportante su alto contenido 25%
suelo son a) modificar el suelo, b) agilizar la .
., . . . de Silice, componente presente en
construccion y c) mejorar la resistencia y el cemento Portand
durabilidad del suelo."(B. Das, 2012) '
Razon

Fuente: Propia




3.3 Poblacion y muestra

“Llamaremos poblacion a un conjunto homogéneo de elementos en el que se estudia
una caracteristica dada. El censo es la forma de estudio de todos los elementos de
una poblacién. Frecuentemente no es posible estudiar toda la poblacién

ya que suele ser econdmicamente inviable o llevar tanto tiempo que es impracticable.”
(Dicovskiy, 2008, p. 32). De acuerdo a lo mencionado por Dicovskiy, la poblacion de
este estudio es un conjunto homogéneo debido a la formacion geoldgica del lugar
donde se tomé la muestra de suelo es de origen edlico y/o depdsitos marinos segun
INGEMMET, en la costa del Peru se registra depositos, algunos de los casos son: Villa
el Salvador, el Callao, Ventanilla, chorrillos, costa verde, para el sur de Lima, esta
chincha, Ica, Cafiete, lugares donde se puede hallar suelos asociados al tipo de suelo
gue hemos hallado al realizar la excavacion para la realizacidon de la pre-prueba, hacia
el norte de Lima podriamos hallar suelos similares a la zona de estudio en Chimbote,
Comas, Piura, en todo el Pert podriamos hallar el tipo de suelo similar al suelo donde
se pretende realizar el estudio, de acuerdo a lo mencionado se concluye que la
poblacién es indeterminada o infinita, ya que, no se conoce el area o cantidad de tipos
de suelos y que puede haber en el Peru para considerar que la poblacién es calculable.
Se puede observar el mapa Geoldgico en lailustracion 13 y la leyenda en la ilustracion
14.

[lustracion 13: Mapa Geoldgico — Hoia 25i
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Fuente: INGEMMET — Hoja 25-J
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llustracién 14: Leyenda del mapa 25j
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Para la muestra del proyecto de investigacion, Salazar (2018) menciona que “Es un
conjunto de elementos seleccionados de una poblacion de acuerdo a un plan de accion
previamente establecido (muestreo), para obtener conclusiones que pueden ser
extensivas hacia toda la poblacién.” (p. 13) en conjunto con la publicacion de Arias se
establece que “para seleccionar la muestra se utiliza una técnica o procedimiento
denominado muestreo”. (p. 83).

Para el muestreo se ha pretendido aplicar la formula para determinar la muestra en

funcién a la poblacion infinita para este proyecto de investigacion:

Z%x o*
n= —EZ
Donde;

n: tamafio de muestra

Z: valor asociado al nivel de confianza
E: error de la estimacién

g?: varianza de la poblacién
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La poblacién como se conoce es indeterminada, lo cual no se podra aplicar la férmula
para investigaciones de caracter cuantitativa a fin de determinar el tamafio de muestra,
esta Ultima constara de la cantidad necesaria de pruebas de determinacion de las
propiedades mecanicas tales como el ensayo de C.B.R (resistencia a la penetracion)
y compresion inconfinada (resistencia a la carga ultima), de acuerdo al andlisis
realizado se ensayara 15 pruebas de C.B.R con ceniza de cascara de arroz los
porcentajes de 7.5%, 15%, 20%, y 25%, 15 pruebas de compresion inconfinada con la
adicidn ceniza de cascara de arroz en porcentajes de 7.5%, 15%, 20%, y 25% para
las pruebas mencionadas se tendra en cuenta la aplicacion de 10% de cal como
constante, a fin de conocer el comportamiento mecanico se tendra una muestra sin la
adicidén de ceniza ni de cal, siento este, la muestra patron, este Gltimo servira como
punto de partida para determinar la variaciéon en el comportamiento de suelo con la
adicion de los aditivos ya mencionados, el porcentaje de cal constante se obtuvo
mediante pre-pruebas los resultados se presentan en los anexos, a continuacion se
presenta un cuadro donde se aprecia las combinaciones y cantidad de pruebas a
realizar y el resumen de los resultados con la adicion de cal al 6% y 10% donde hemos
elegido trabajar con el 10% de cal debido a que este presenta mayor valor relativo de
CBR por lo propio, aportara en la cohesion lo que es otra dimision a analizar dentro
del proyecto de investigacion. En la tabla 19 se ve la relacion de los ensayos
realizados, en la tabla 10 los resultados de las prepruebas y en el gréafico 1 la tendencia

de resultados de CBR con cal.

Tabla 19: Relacién de ensayos realizados

ADITIVO CONSTANTE DE CAL 10%
PORCENTAJE DE CCA CBR ENSAYO DE
COMPRESION
0% 3 3
7.5% 3
15% 3 3
20% 3 3
25% 3 3

Fuente: Propia
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Tabla 20: Resultados de ensayos pre-pruebas

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
PENETRACION (pulg) 0.1" 0.2"
% (MDS) 95% (0.1") |100% (0.1")| 95%(0.2") |100% (0.2")
CAL 0% 17.00% 23.30% 19.80% 27.20%
CAL 6% 19.80% 27.40% 22.70% 31.40%
CAL 10% 25.20% 36.80% 30.80% 41.10%

Fuente: Propia

Grafico 1: Tendencia de resultados de CBR con cal pre-prueba

C.B.RVS CAL
45.00%
41.10%
40.00%
35.00%
e 100% (0.2")

0,
30.00% 100% (0.1")
25.00% 23.30% 22.70% 25.20% =—95%(0.2")
20.00% 19.80% g e 95% (0.1")
15.00% 17.00%

10.00%
CAL 0% CAL 6% CAL 10%

Fuente: Propia

En total se realizara 30 pruebas entre ensayos de compresion inconfinada y CBR, para
el ensayo patron se realizara una (01) prueba sin adicion de la ceniza de cascara de
arroz (CCA) y cal, para los casos de 7.5%, 15%, 20% y 25% se realizara dos (01)

pruebas de cada uno.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Segun Arias (2012) “Las técnicas de recoleccidon de datos son las distintas formas o
maneras de obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la observacién directa,
la encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita (cuestionario), la entrevista, el
analisis documental, analisis de contenido, etc”. (p. 111).

Para fines de obtencion de los datos, realizaremos pruebas, tanto de campo como de
laboratorio, de acuerdo a lo citado, la técnica aplicable a la investigacion es la
observacion directa, siendo la accion de la percepcion intencionada hacia los sucesos
en campo, ademas se debera observar que valores arrojan las pruebas, posterior a
ello los resultados seran procesados en hojas de célculo del programa Microsoft Excel

a fin de conocer e interpretar los resultados.

Para los instrumentos de recoleccion, Arias (2012) menciona lo siguiente “Los
instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar la
informacion. Ejemplo: fichas, formatos de cuestionario, guia de entrevista, lista de
cotejo, escalas de actitudes u opinion, grabador, camara fotogréafica o de video, etc”.
(p. 111).

Para el desarrollo del estudio, se tomaran anotaciones arrojadas por los ensayos en
formatos disefiados estratégicamente, de tal manera podamos recolectar los datos de
campo como de laboratorio, los formatos estaran basados a las exigencias por las
normas aplicables para el estudio, los ensayos a realizar estan publicadas en la Norma
Técnica Peruana (NTP) y solicitados el reglamento nacional de edificaciones RNE-050

suelos y cimentaciones.

3.5 Validez y confiabilidad del instrumento

Para garantizar la validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion, se presenta
los certificados de calibracion, estos certificados seran obtenidos por un laboratorio
especializado en calibracion de equipos, ademas, para generar mayor confianza los

resultados arrojados por los instrumentos de medicion (equipos de laboratorio de
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mecanica de suelos) serdn revisados por ingenieros especialistas, de tal manera que

contribuyan en la confiabilidad de los instrumentos y el operador de los instrumentos.

3.6 Métodos de analisis de datos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se van a realizar tres (03) calicatas a
cielo abierto siguiendo el método convencional, la cual consta en que, por cada estrato
hallado tomar su muestra siendo esta representativa y significativa, las calicatas seran
ubicadas convencionalmente, las calicatas tendran profundidad minima de 1,50m,
exigido por el RNE y el Manual de especificaciones técnicas de la EG-2013 a fin de
conocer la estratigrafia “in situ”, clasificacion sucs entre otras propiedades para
verificar 1o mencionado en el boletin apéndice B, caracteristicas Geotécnicas del
distrito Villa El Salvador, los ensayos de densidad se calcularan mediante el método
de cono de arena explicado en la norma 339.143, la calicata, se realizara en un terreno
especifico, se realizara los ensayos, granulometria, limites de consistencia, contenido
de humedad, peso especifico, ademas de su clasificacibn SUCS (sistema unificado de
clasificacion de suelos) para las cuales se tomaran muestras embolsadas de material
de polipropileno a fin de evitar la evaporizacion del agua contenida al momento de
extraer la muestra, ademas, estas seran identificadas con enumeracion
correspondiente al nUmero de calicata, los ensayos mencionado en lineas atras, seran
de utilidad para los analisis comparativos de estados fisicos referente los publicado
por la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERA Y EL CENTRO PERUANO
JAPONES DE INVBESTIGACIONES SISMICAS Y MITIGACIONES DE DESASTRES.

Uno de los aditivos que no es tomado como dimension es un influente en la propiedad
mecanica del suelo, el aditivo en mencién es la cal denominada dentro del analisis
como una constante que aportard a cementar el suelo, el porcentaje de cal se
determind mediante la pre-prueba, habiéndose realizado las pruebas con dos (02)

porcentajes tentativos para el uso de la cal, siendo esta de 6% y 10%.
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Para la confiabilidad de que el suelo que vayamos a hallar al realizar la calicata

cumpla con la caracteristica propuesta en el titulo de la investigacion se ha

proyectados los resultados de la granulometria, porcentajes retenidos en la malla#4,

#200 y pasante la malla#200, ademas de los ensayos de limites de consistencia, de

los anterior obtendremos porcentajes de gravas, arenas y finos, estos resultados son

las bases de datos para verificar que las muestras extraidas por el CISMID y la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA en distintos puntos del distrito de Villa

El Salvador presentan semejanza entre si en cuanto su estructura y poder afirmar

que se esta trabajando sobre suelos arenoso. Véase en la tabla 21 los resultados de

clasificacion de suelos de villa el salvador.

Tabla 21: Resultados de clasificacidon de suelos UNI - CISMID

| TABLA B-4: RESUMEN DE ENSAYOS DE LABOATORIO - DISTRITO DE VILLA EL SALVADOR

Ensayo [Muestra |Prof. (m) w(%) |[LL LP IP Gr (%) |Ar (%) |Fi (%) [SUCS
c-01 M-01 0.60-2.00 |2.1 NP NP__ [NP__ |0 90.8 9.2 SP-SM
C-02 M-01 0.30-2.00 |2.4 NP NP__ [NP__ |0 96.7 3.3 SP
C-03 M-01 0.50-1.50 |1.2 NP NP [NP__ |0 96.1 3.9 SP
C-04 M-01 0.80 - 1.50 1.7 NP NP NP 0 96.8 6.2 SP-SM
C 05 M-01 0.00 - 1.50 0.5 NP NP NP 0 97.7 2.3 SP
C-06 M-01 0.20-1.70 1.4 NP NP NP 0 97 3 SP
C-06 M-02 1.70-2.00 [3.8 NP NP__ [NP__ |0 95.9 4.1 SP
C-07 M-01 0.40-1.80 1.4 NP NP NP 0 94.9 5.1 SP-SM
C-08 M-01 1.00 - 2.00 3.1 NP NP NP 0 97.2 2.8 SP
C-09 M-01 0.20-1.80 1.8 NP NP__INP__ |0 93.4 6.6 SP-SM
C-10 M-01 1.50 - 4.50 3.4 NP NP NP 0 97.4 2.6 SP
S-01 M-01 0.50-1.00 0.5 NP NP [NP__ |0 90.9 9.1 SP-SM
S-01 M-02 1.00-1.45 1 NP NP NP 0 91.8 8.2 SP-SM
S-01 M-03 2.00 - 2.45 14.4 |NP NP NP 0 92.7 7.3 SP-SM
S-01 M-04 3.00 - 3.45 12.4 |[NP NP NP 0 90.4 9.6 SP-SM
S-01 M-05 4.00 - 4.45 18.9 |NP NP NP 0.3 95.6 4.1 SP
S-02 M-01 0.30-1.00 1.3 NP NP NP 0.4 89.6 10 SP-SM
S-02 M-02 1.00 - 1.45 1.1 NP NP NP 0 86.9 13.1 SM
S-02 M-03 2.00 - 2.45 9.2 NP NP NP 0 90.8 9.2 SP-SM
S-02 M-04 3.00 - 3.45 12.4 |NP NP NP 0 90.9 9.1 SP-SM
S-02 M-05 4.00 -4.45 11.6 |NP NP NP 1.8 87.8 10.4 SP-SM
S-02 M-06 5.00-5.30 [16.9 NP NP__[NP__ ]0.1 96.3 3.6 SP
S-02 M-07 5.30 - 5.45 11.2 |NP NP NP 0 79.9 20.1 SM
S-03 M-03 1.00-145 |4.7 NP NP NP 5.1 84.9 10 SP-SM
S-03 M-04 1.45 - 2.00 5.7 NP NP NP 20.9 [67 12.1 SM
S-03 M-05 2.00-2.45 14.3 NP NP |NP 1.3 91.9 6.8 SP-SM
S-03 M-06 2.45-3.00 (3.2 NP NP INP |0 90 10 SP-SM
S-03 M-07 3.00-3.45 3.6 NP NP__INP__ |0 96.3 3.7 SP
S-03 M-08 3.45 - 4.00 5.6 NP NP NP 0 87.6 12.4 SM
S-03 M-09 4.00-445 1|3 NP NP INP__ |0 94 6 SP-SM
S-04 M-10 5.00 - 5.27 20.8 [NP NP NP 0 92.6 7.4 SP-SM

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria — CISMID
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De la tabla, segun la clasificacion Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) se observa que entre de las calicatas y prueba de SPT predomina las arenas,
simbolo correspondiente “S”, en villa el salvador encontramos las arenas mal
gradadas “SP”, las arenas limosas mal gradadas “SP-SM”, y las arenas limosas “SM”,
en todos los casos, los suelos no presentan limites de consistencia, simbolizado

como “NP”.

3.7 Aspectos Eticos
El estudio ha sido realizado bajo los siguientes principios éticos.

Se ha seguido la norma ISO 690 Y 690-2 propuesta por la universidad Cesar Vallejo,
las cuales de las mencionadas se tomaron el método de la cita y referencias textuales
de libros, tesis, articulos.

La informacion obtenida, tales como de libros relacionados a geotecnia, tesis, articulos,
asi como informacion metodologica para el desarrollo del proyecto de investigacion
fueron obtenidas de paginas confiables como Google académico, Scielo, Alicia, Renati,
entre otros.

Para el estudio se tomara como referencia las normas necesarias siendo estas de las
Normas Técnicas Peruanas, ademas de las exigencias del reglamento nacional de
edificaciones.

A fin de dar a conocer el porcentaje de coincidencia el proyecto de investigaciéon sera
inspeccionado por el programa Turnitin que seran otorgada por la Universidad Cesar

Vallejo.

3.8 Aspectos Administrativos

Recurso y presupuesto

La inversion dirigida para el proyecto de investigacion titulada “Analisis del
mejoramiento de las propiedades mecanicas de subrasante en
suelos arenosos adicionando la ceniza de cascara de arroz y cal en

Villa El Salvador, 2020.”se encuentra detallado en la tabla 22.
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Tabla 22: Presupuesto de Investigacion

Norma de ensayo
ITEM Descripcion e e Und. | cantidad| P.U(S/.)| P.P (s/.)
1 |[Ensayos de laboratorio (Estandar)
1.1 |Excavacidn de 1.50m - - und. 3 50.0 150.0
1.2 |Muestreo de Suelo D-4220 339.151 und. 3 50.0 150.0
2 |Ensayos de laboratorio (Especial)
2.1 |Contenido de humedad D-2216 339.127 und. 3 10.0 30.0
2.2 |Analisis granulométrico D-422 339.128 und. 3 50.0 150.0
2.3 |Limites de consistencia D-4318 339.129 und. 3 40.0 120.0
2.4 |Clasificacién de Suelos D-2487 339.134 und. 3 25.0 75.0
2.5 |Préctor Modificado D-1557 339.141 und. 15 70.0 1050.0
2.6 |CBR (California Bearing Ratio) D-1883 339.145 und. 15 120.0 1800.0
2.7 |Compresidn inconfinada D-2166 339.167 und. 15 60.0 900.0
2.8 |Caracterizacion Fisica de la ceniza tamiz #200 c-117 400.018 und. 1 30.0 30.0
3 |Movilizacién
3.1 |Transporte de equipos - - und. 1 50.0 50.0
3.2 |Transporte de muestra - - und. 1 100.0 100.0
Fuente: Propia |Cost0 Sub Tota/” S/.4,605.00 |
| 16.v(18%) || 5/.82890 |
| CostoTotal || 5/.5433.90 |

3.9 Financiamiento

El proyecto de investigacion, sera solventado con los recursos propios de los autores

del proyecto de investigacion, por lo tanto, no existira ningun tercero que aporte al

desarrollo del estudio, el aporte constara del 50% del monto total por cada

participante.
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Cronograma de ejecucion

En la tabla 23 se puede observar la programacién de investigacion
Tabla 23: Programacion de Investigacion

Ol | O N |OoO| AN DO N O] N
L. g2 TR R([Dd|d|d|d|d|d|d|d|d|d(a|la|la|jla|la|la|d|la|[a|(a|oa|m|o
ID | actividades | E| E|E|E|E|E|E| 5| E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E|E| E| E
2191 %1 414881838 Y|v|o|lo|lo|lov|lwv|ao|la|lo|lo|lo|la|lov|a|lao|lao|lola|lov|law|a|a|a
Sl A A|[A| S| S| S| &S| S| S|[&| S| S| S| S| S| & S| &]| S| &] &
4 |Provecrope
INVESTIGACION
5 |Procesooe
DESARROLLO 01
5 [ReALIDAD
PROBLEMATICA
4 |RECoLECCION DE
TRABAJOS PREVIOS
5 FORMULACION DEL
TiTULO

DESARROLLO DELA
6 |INTRODUCCIONY LOS
ANTECEDENTES

DESARROLLO DEL ITEM
7 |TEORIA RELACIONADA AL
TEMA

PLANTEAMIENTO DE
PROBLEMAS

[

PLANTEAMIENTO DE
HIPOTESIS

o

PLANTEAMIENTO DE

1 OBJETIVOS

o

IDENTIFICACION DEL
11 |piseNio DE
INVESTIGACION

VARIABLES,

1 OPERACIONALIZACION

N

13 |SUSTENTACION 01

1 PROCESO DE
DESARROLLO 02

>

DESARROLLOE
15 |IDENTIFICACION DE LA
POBLACION Y MUESTRA

PROCESO DE LA
16 | CODIFICACION DELAS
OBSERVACIONES

METODO DE ANALISIS DE
17 |DATOS Y ASPECTOS
ADMINISTRATIVOS

TECNICAS E
18 |INSTRUMENTOS PARA LA
OBTENCION DE DATOS

ASPECTOS

d ADMINISTRATIVOS

©o

20 VALIDACION DEL ASESOR
A CARGO

21 |SUSTENTACION 02

2 ADQUISICION DE
MATERIALES

N

23 ENSAYOS DE
LABORATORIO

PROCESAMIENTO DE

24 DATOS

ELABORACION DE

23 GRAFICAS RESULTANTES

ANALISIS E
26 |INTERPRETACION DE
RESULTADOS

OPERACIONALIZACION

27 DE VARIABLES

CONTRSTACION DE

28 HIPOTESIS

ELABORACION DE

2 MODELAMIENTO

DESCRIPCION DE

30 RESULTADOS

DISCUSION DE LOS

3 RESULTADOS

s

3 |CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
33 [REDACCION DE TESIS
34 |SUSTENTACION |

3 REDACCION DE INFORME,
ANEXOS

wu

36 |SUSTENTACION DE TESIS

Fuente: Propia



IV. RESULTADOS

Las muestras para la obtencion de nuestros resultados estan ubicadas en la Av. El sol

en Villa el salvador, de las cuales se tom¢ 3 calicatas en distintos puntos de Av. El sol,

el tramo tomado es de aproximadamente 2.3 km los cuales son los siguientes que

estan mostrados en la tabla 24.

Tabla 24: Ubicacion de calicata

Calicatas

Ubicacion

C-1

Av. El sol - Av. Mariano Pastor Sevilla

C-2

Av. El sol - Av. Los Alamos

C-3

Av. El sol - Av. Pachacutec

Fuente: Propia

La profundidad de las calicatas fue de 1.70m de profundidad aproximadamente, lo cual

es superior al minimo requerido para excavaciones a fines de analisis de suelos para

pavimentacion, requerimiento minimo para pavimentos expresados en el
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE) siendo de 1.50m, ademas,

siguiendo la norma NTP 339.252, donde indica obtener las muestras representativas

y significativas para poder realizar los ensayos requeridos. El tramo se puede visualizar

la ilustraciéon 15.

[lustracidon 15: Tramo de analisis

- [MPumacahua
Chorrillos
Parque Industrial ﬂ!/ff*‘
el
>
(s} NG /
Resenva e %= “Villa £l Salvador @
Laguna // ‘
de Villa 4/
Los Pantanos & s Villa EL :
de Villa // . %, Salvador _*
/4 , 7 %

Datos del mapa ©2020

Fuente: Google Maps
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Una vez obtenida las muestras, comenzamos llevandolas al laboratorio, donde
empezamos con el ensayo de Proctor modificado y CBR para cada calicata sin adicion
de CCAy cal, en estado natural, de los cuales obtuvimos los siguientes resultados en

la tabla 25.
Tabla 25: RESULTADOS DE ENSAYOS

CALICATAS CBRAL95% - 0.1"
C-1-0% CCA - 0% CAL 23.30%
C-2-0% CCA - 0% CAL 23.70%
C-3-0% CCA - 0% CAL 21.10%

Fuente: Propia

Ceniza de cascara de arroz

La cascara de arroz proviene de la provincia de Santa en el departamento de Ancash
- Perd, la cual usaban generalmente como cama para animales de granja, comida para

ganado vacuno y fertilizante para la siembra.

Conseguimos la cascara de arroz para iniciar con nuestras pruebas, la cual contaba
con 160 kg de cascara de arroz, luego realizamos la quema de este producto para la

obtencion de la ceniza de cascara de arroz (CCA).

De acuerdo a la norma ASTM C618, las puzolanas son materiales silicicos, los cuales
no poseen capacidad cementante por si mismos, pero al ser molidos y con presencia
de agua pueden reaccionar con el hidréxido de calcio para formar una capacidad

cementante. ., ;
[lustracion 16: Cascara de arroz

Fuente: propia
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La temperatura para obtener la ceniza debe estar entre 500°C a 700°C, en nuestro
caso se realizé una quema en un pequefio horno cilindro casero, se le afiadio la
cascara y se le prendié con ron de quemar y adicional se le agrego carbén prendido
para calentar en la base, se dejé prendiendo por mas de 4 horas hasta obtener buenos
resultados, la mayoria de la cascara se habia incinerado y mucho antes se retir0 los
carbones para evitar la contaminacion con la cascara de arroz. Se puede observar el

procedimiento de la ceniza de cédscara de arroz en las ilustraciones 17, 18 y 19.

llustracion 18: Cascara de arroz llustracidon 17: Incinerarizacidon de cascara de arroz

Fuente: propia Fuente: propia

Luego de obtener la cascara encenizado, comenzamos a molerla y pasarla por un
tamiz de malla N° 200 para obtener una similitud fisica con la del cemento portland.
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llustracion 19: Tamizado de Ceniza de Cascara de arroz

Fuente: propia

Una vez obtenida la ceniza, comenzamos a realizar los ensayos con las muestras de

las calicatas obtenidas y con un 10% de cal constante para todos nuestros ensayos.

La ceniza de cascara de arroz fue enviada al laboratorio quimico de la Agraria para
determinar su composicion quimica, pues lo que nos interesa es conocer la cantidad
de silice en porcentaje, se nos informé que el laboratorio “fundacién para el desarrollo
agrario” con RUC: 20101259014, ubicada en la universidad Agraria de la molina, usara
la norma TAPPI T 15 0s-58 “determinacion de cenizas”, en la cual se regira para poder

determinar la cantidad de silice en porcentaje.

Nos indica que, para la determinacion de silice, se le agrega 10 ml de acido clorhidrico
4N, mojando todas las particulas pegadas en las paredes del envase, haciéndola hervir
por 2 minutos y secandola mediante bafio maria, una vez seco se le afiade 10 ml de
agua destilada, volviendo a desecar en estufa y agregando 10 ml de acido clorhidrico
1IN, dejando la capsula secar a 10 minutos en bafio maria, filtrando al vacio a través
de papel de filtro compacto sin cenizas lavando con acido clorhidrico al 1 por ciento.
Se deseco el filtro en estufa y luego se calcind a 450°C — 500°C; pesando el residuo

insoluble.

. Peso de residuo
% Silice = x 100
Peso seco de la muestra

El porcentaje de silice obtenido en laboratorio ha sido de 86.4%.
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La primera calicata realizada en Av. El sol con Av. Mariano Pastor Sevilla, se desarrollo

con 1,70 m de profundidad, tomando en consideracion
segun el RNE y la norma NTP 339.252, la cual pide

con mas de lo minimo requerido

como un minimo de 1.50 m de

profundidad para la extraccion de muestra. La primera calicata se ve en la ilustracion

20, en la tabla 26 los resultados y en el grafico 2 los porcentajes de CBR al 0,1”.

llustracion 20: Ubi;acién de Calicata C-01
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QP !z |
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Ye Villa A 2 Grug

Hostal el sol

¢

oW ;

Fuente: propia

Tabla 26: Resultados de ensayos de C.B.R. — calicata 01

> ACION ALQ > ACION ALO - .
A A 00.0 B.R. AL 95.0% A 00y B AL 95.0°
) A ) ) A ) D A D D A D
7.5% 42.5% 33.2% 48.3 % 40.7 % 1.790 16.9%
15.0% 50.0 % 40.2 % 57.3% 48.6 % 1.760 17.1%
20.0% 56.1 % 43.7 % 63.1% 53.6 % 1.743 18.0%
25.0% 26.1% 20.7 % 30.7 % 25.2% 1.706 18.9%
Fuente: propia
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Grafico 2: Resultados de al 0.1”del 95% del C.B.R. — C-1
C.B.R. AL 95.0% - 0.1"

50.0 %
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Z 200%
O
S 100%
a

0.0%

7.5% 15.0% 20.0% 25.0%

PORCENTAJES DE C.C.A - AL 10% DE CAL

Fuente: propia

La segunda calicata realizada en Av. El sol con Av. Los Alamos, se desarroll6 de la
misma manera que en la primera calicata para extraer la muestra. La segunda calicata
se ve en la ilustracion 21, en la tabla 27 los resultados y en el gréafico 3 los porcentajes
de CBR al 0,1”.

llustracion 21: Ubicacién de Calicata C-02
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Fuente: propia
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Tabla 27: Resultados de ensayos de C.B.R. — calicata 02
PENETRACION ALO0.1"

PENETRACION ALO0.2"

C.C.A.(%) C.B.R.AL100.0% C.B.R.AL95.0% C.B.R.AL100% C.B.R. AL 95.0%
DE LA M.D.S. DE LA M.D.S. DE LA M.D.S. DE LA M.D.S.
7.5% 44.0 % 34.1% 50.9% 40.9 % 1.761 16.8 %
15.0% 51.7% 41.7 % 59.2% 50.6 % 1.768 17.2%
20.0% 55.1% 41.8% 60.3 % 51.1% 1.747 18.0%
25.0% 29.3% 22.3% 34.1% 27.0% 1.709 19.0%
Fuente: propia
Grafico 3: Resultados de al 0.1”del 95% del C.B.R. — C-2
C.B.R. AL 95.0% - 0.1"

_ 20.0% 41.7 % 41.8%
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o

O 10.0%
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0.0%
7.5% 15.0% 20.0% 25.0%
PORCENTAJES DE C.C.A - AL 10% DE CAL

Fuente: propia
Extraccion de la tercera y Ultima calicata, realizada en Av. El sol con Av. Pachacutec,
con una excavacion de 1.70 m de profundidad. La tercera calicata se ve en la
ilustracion 22, en la tabla 28 los resultados v en el aréafico 4 los norcentajes de CBR al

0,1".
llustracion 22: Ubicacion de calicata C-3

Fuente: propia
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Tabla 28: Resultados de ensayos de C.B.R. — calicata 03

PENETRACION ALO0.1" PENETRACION AL 0.2"
C.CAA.(%) C.B.R.AL100.0% C.B.R.AL95.0% C.B.R.AL100% C.B.R.AL95.0% (I;/I/(I:)mi)
DE LA M.D.S. DE LA M.D.S. DE LA M.D.S. DE LA M.D.S.
7.5% 42.6 % 32.2% 49.1% 39.3% 1.761 17.0%
15.0% 52.9% 41.7 % 60.4 % 51.0% 1.760 17.3%
20.0% 56.4 % 46.0 % 63.9% 55.5% 1.745 18.0%
25.0% 30.5% 22.4% 34.8% 27.1% 1.704 19.3%

Fuente: propia

Grafico 4: Resultados de al 0.1”del 95% del C.B.R. — C-3
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Fuente: propia

Al obtener los datos del laboratorio, podemos mostrar los siguientes resultados
obtenidos en los graficos 5,6,7y 8

Grafico 5: Variacion de resultado de C.B.R. — 7.5%
C.B.R.AL95% -0.1"

g

= C-01 =C-02 =C-03

Fuente: propia
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Grafico 6: Variacion de resultado de C.B.R. — 15.0%

C.B.R. AL95% - 0.1"

mC-01 mC-02 mC-03

Fuente: propia

Grafico 7: Variacion de resultado de C.B.R. — 20.0%

C.B.R.AL95%-0.1"

mC-01 mC-02 mC-03

Fuente: propia

Grafico 8: Variacion de resultado de C.B.R. — 20.0%

C.B.R. AL95% - 0.1"

mC-01 mC-02 mC-03

Fuente: propia
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Optimo contenido de Humedad de las muestras

En cada muestra mientras mas cantidad de ceniza de cascara de arroz se le agregaba,

se observaba que aumentaba el resultado del 6ptimo contenido de humedad en las

muestras, se observan en los graficos 9, 10y 11.

Grafico 9: variacién de dptimo contenido de humedad C-1
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Fuente: propia

Grafico 10: Variacion de 6ptimo contenido de humedad C-2

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD C-2
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Fuente: propia
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Grafico 11: Variacion de 6ptimo contenido de humedad C-3
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Fuente: propia

Resistencia a la Compresion Inconfinada

Se ha realizado el comportamiento mecéanico de la cohesion del suelo con la adicion
de cal y ceniza de cédscara de arroz, la cual fue moldeada a partir del optimo contenido
de humedad determinada en el ensayo de Préctor modificado, aplicando la misma

energia de compactacion a fin de alcanzar la maxima densidad seca.

Tabla 29 : Resultados de ensayos de R.C.I. — calicata 01
CARGA AXIAL  COHESION DENSIDAD HUMEDAD

cCA. (%) Kg/cm? Kg/cm? (g/cm?) (%)
7.5% 75.6 0.47 1.792 16.7 %
15.0% 112.2 0.69 1.758 17.0%
20.0% 145.8 0.90 1.740 17.8%
25.0% 71.2 0.44 1.701 19.1%

Fuente: propia
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Grafico 12: Variacion de cohesion C-1
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Grafico 13: Variacion de contenido de humedad C-1
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Grafico 14: Variacion de densidad seca C-1
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Fuente: propia
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Tabla 30: Resultados de ensayos de R.C.I. — calicata 02
CARGA AXIAL COHESION DENSIDAD HUMEDAD

C.C.A. (%)

Kg/cm? Kg/cm? (g/cm?) (%)
7.5% 73.1 0.45 1.790 16.7 %
15.0% 109.4 0.67 1.765 17.0%
20.0% 151.1 0.93 1.749 18.1%
25.0% 76.2 0.47 1.706 19.3%

Fuente: propia

Grafico 15: Variacion de cohesion C-2
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Fuente: propia

Grafico 16: Variacion de contenido de humedad C-2
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Grafico 17: Variacion de densidad seca C-2
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Tabla 31: Resultados de ensayos de R.C.I. — calicata 03
AR A A A 0 () ) DJAYD DA
7.5% 72.0 0.44 1.793 16.7 %
15.0% 112.2 0.69 1.758 17.5%
20.0% 145.8 0.90 1.744 18.3%
25.0% 74.2 0.46 1.702 19.5%
Fuente: propia
Graéfico 18: Variacién de cohesion C-3
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Grafico 19: Variacion de contenido de humedad C-3
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Grafico 20: Variacion de densidad seca C-3
CALICATA-03

E 2.040 — 1.793 1.758 1.744 1.702
O 1.785 2 = L —
% 1.530
X 1.275
< 1.020
S 0.765
v 0.510
2 0.255
& 0.000
g 7.5% 15.0% 20.0% 25.0%
a PORCENTAJE DE C.C.A.

Fuente: propia
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V. DISCUSION

Objetivo general

Analizar el mejoramiento de las propiedades mecanicas de la subrasante adicionando
cal y ceniza de cascara de arroz en los suelos de villa el salvador, 2020.

Akeke, Ewa y Okafor estudi6 distintas procedencias de cascara de arroz, la cual, al ser
calcinado se determind el contenido de Silice, la cual su variacion se fue notable, desde
el mas bajo, 48.4% y el mas alto 84.55%, para nuestro estudio trabajé con cascara de
arroz de la provincia de Santa en el departamento de Ancash, esta se calcind y se
realizd su ensayo de contenido de Silice, en comparacion a los valores obtenidos por
Akeke, Ewa y Okafor la ceniza de cascara de arroz con la que se realiz6 los
experimentos para la presente investigacion se determind el 86.4%, el resultado
obtenido bajo la prueba de contenido de Silice realizada por la Universidad Nacional
Agraria de la Molina, la metodologia aplicada para la obtencion de la ceniza de
cascara de arroz es de forma artesanal, se ubico la cascara es un recipiente capaz de
soportar temperaturas extremas, estas no fueron determinadas , pues la situacion
ocasional no nos permitié calcinar la ceniza de cascara de arroz en hornos industriales,
la ceniza de cascara de arroz se tamiz6 mediante la malla numero 200, la cual se
obtuvo particulas similares a la del cemento portland, en base a lo detallado se aplico
los siguientes porcentajes al suelo arenoso 7.5%, 15%, 20, y 25% posteriormente se

analizé el comportamiento mecanico del suelo.

Behak y Peres, presentaron las caracteristicas del suelo de arenoso de una cantera
en Montevideo-Uruguay, con la mezcla de la C.C.A (ceniza de cascara de arroz) y la
cal para estudiar sus propiedades fisicas y mecanicas de esta mezcla, Se realizaron
tres mezclas con el suelo arenoso: suelo + 15% de CCA + 5% de cal, suelo + 20%
C.C.A + 5% de cal y suelo + 20% C.C.A + 10% de cal, lo cual el 6ptimo valor de
alcanzado fue la mezcla de 20%C.C.A. se presenta la tabla de resultados de los

ensayos efectuados.
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Tabla 32: Resultados de pruebas en suelo arenoso bien gradado

ARTICULOS ENSAYOS REALIZADOS
ENCONTRADOS CONTENIDO DE PULPA CBR % CCA | % CAL RCI
Pruebas con suelo |suelo + 0% CCA + 0% cal 9 0 0 14 Kpa
arenoso (SW - SM) |suelo + 15% de CCA + 5% de cal |no hay dato 15 5 140 Kpa
segun: (Behaky |suelo + 20% CCA + 5% de cal no hay dato] 20 5 190 Kpa
Peres, 2008)  |syelo + 20% CCA + 10% de cal 25 20 10 276 Kpa

FUENTE: Behak y Peres

Los resultados obtenidos se cumplen para suelos de clasificacion SW-SM, el suelo
analizado tiene como clasificacion SP, segun su gradacion carece de particular de
grava, y el porcentaje de material pasante el tamiz #200 es inferior al 5%, el
comportamiento mecénico del suelo con los agentes estabilizadores va a depender del
contenido de silice contenido en la ceniza de cascara de arroz, el suelo de villa el
salvador mezclado con similares porcentajes se alcanzo valores superiores debido al
alto contenido de silice, ademas de ello el suelo se dej6é curando durante siete dias la
cual fue tiempo suficiente para que la reaccion de la C.C.A. y cal aporten resistencia a
la penetracion y cohesion del suelo.

De acuerdo al objetivo especifico la cual es determinar el 6ptimo contenido de C.C.A
y cal para alcanzar los mayores valores porcentuales de los ensayos de C.B.R.
subrasante de los suelos de Villa el Salvador, 2020 se revisé el articulo de Rahgozar,
Saberian y Li en la cual se alcanzé valores bastante altos, 91% de C.B.R. el suelo con
gue se trabajoé para esta investigacion es de clasificacion SUCS como SC, arenoso
arcilloso, y su valor de R.C.I es bastante favorable ay que alcanzé 2900 Kpa, para los
suelos arenoso como es el suelo que estamos trabajando el aporte de resistencia al
CBR alcanzé el 55.5% al 0.1” de penetracién. Se presenta el siguiente cuadro de

resultados de que se determind mediante el ensayo de CBR.
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Tabla 33: resumen de ensayos en suelo arenoso

ENSAYOS REALIZADOS

ARTICULO CoN‘;ILEJIItIEAO DE PR o AL

suelo 5 0 0

mezcla 19 0 2

mezcla 26 0 4

mezcla 37 0 6

mezcla 50 0 8

mezcla 59 2 2

mezcla 64 4 2

mezcla 59 6 2

mezcla 57 8 2

Segln (Rahgozar, mezcla 65 2 4
Saberian y Li, 2017)

pruebas en suelo SC mezcla L 2 -

arenoso arcilloso mezcla 89 2 -

mezcla 65.5 8 4

mezcla 73 2 6

mezcla 80 4 6

mezcla 88 6 6

mezcla 81 8 6

mezcla 82 2 8

mezcla 88 4 8

mezcla 91 6 8

mezcla 84 8 8

Para obtener resultados como se obtuvo para un suelo arcilloso el ensayo debe

realizarse sin ser sumergido en agua, segun la norma aplicada mencionada que el

molde con el suelo compactado con el 6ptimo contenido de humedad debe ser

sumergido en agua por 4 dias.

Otro de los objetivos especificos es determinar la resistencia a la compresién no

confinada con la adicion de cal y ceniza de céscara de arroz en la subrasante de los

suelos de Villa el Salvador, 2020. Este valor nos servird como partida para determinar

la cohesion, ya que es uno de los factores de investigacion.

76



Los resultados iniciales, en relacion a los determinados con la adicién de C.C.A. y cal
en nuestro suelo, fue poco favorable, cabe aclarar que el trabajo patron no se pudo

realizar el ensayo pues la cohesion es nula.

Se ha tomado como referencia los resultados obtenidos en el articulo presentado por
Rahgozar, Saberian y Li para comparar los resultados obtenidos con el suelo con que
trabajo, en la tabla de resumen se observa que con valores similares al con la que se

realizé las pruebas para la presente investigacion.

Tabla 34: Prueba en suelo Limo arcilloso

) ENSAYOS REALIZADOS
ARTICULO
CONTENIDO DE PULPA CBR % CCA | % CAL RCI
suelo + 0% CV + 0% cal 2.06 0 0 24.73 kPa
Pruebas con suelo CL |suelo + 10% CV + 0% cal 3.16 10 0 34.73 kPa
limoso arcilloso segun |suelo + 15% CV + 0% cal 3.76 15 0 38.83 kPa
(Sharma, Swainy suelo + 20% CV + 0% cal 4.03 20 0 63.38 kPa
Sahoo, 2012) suelo + 25% CV + 8.5% cal 4.28 25 0 45.11 kPa
suelo + 20% CV + 8.5% cal 5.7 20 8.5 105.2 kPa

FUENTE: Sharma, Swain y Sahoo

Con los valores trabajados por el articulo y los obtenidos en la investigacion, la diferencia no
es muy alta para el caso del articulo se determin6 gue la resistencia a la compresion es de
105Kpa y la obtenida en el estudio es de 182.4Kpa, la cual es evidencia de que se aplicé la
C.C.A efectivamente.
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VI. CONCLUSIONES
Del estudio de mecéanica de suelos del area de investigacion se determind suelo de
clasificacion SP, segun las investigaciones de la UNI - CISMID existir varios tipos de
suelos entre ellos SP, SM y SP-SM. Se realizo el ensayo de contenido de Silice al
aditivo de investigacion, siendo este la ceniza de cascara de arroz, arrojando el valor
porcentual de 86.4%, este resultado es favorable, pues el comportamiento pulzolanico
mejora mientras mayor contenido de silice se concentre en el elemento de adicion. Las
propiedades mecéanicas analizadas arrojaron valores favorables, habiéndose
reportado incrementos al afiadir porcentajes de C.C.A. con cal previamente
seleccionadas de acuerdo a la evaluacion de los antecedentes (articulos), el valor mas

favorable para el mejor comportamiento mecéanico es 20% de C.C.A. con cal en 10%.

Se determind el éptimo contenido de C.C.A. entre los porcentajes estudiados para
alcanzar el mayor valor relativo de C.B.R., siendo este el 20% de C.C.A.y 10% de cal,
el valor alcanzado con el porcentaje 6ptimo de 46% para la calicata C-3, valor mas
alto, y 41.8% para la calicata C-2, valor mas bajo, de acuerdo a analisis estadistico
mediante la Prueba T-Student la hipétesis alterna se acepta, concluyendo que el
mejoramiento de C.B.R. es significativo.

Se determiné el 6ptimo contenido de C.C.A. entre los porcentajes estudiados para
alcanzar la mayor cohesion de suelo mejorado, dando como resultado que el
porcentaje con mejor cohesion es el 20% de C.C.A. y 10% de cal, la cohesion con la
que se determiné al 20% de C.C.A. y 10% de cal es de 0.93 Kg/cm? siendo este valor
perteneciente a la calicata C-2, el resultado mas bajo, se determiné en la calicata C-3
y C-1 en ambos casos de 0.90 Kg/cm? de acuerdo a andlisis estadistico es mediante
la Prueba T-Student la hipdtesis alterna no se acepta, concluyendo que el

mejoramiento de R.C.1. no es significativo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Aplicar la cantidad necesaria de agua para alcanzar el O.C.H, por tanto, obtener el
mejor comportamiento mecanico del suelo, se observa el bajo incremento de
necesidad de agua, la variacién no es distante en la relacion al patron, es decir, en el
patrén se obtuvo 16.4% de O.C.H. y para las mejores condiciones de comportamiento
mecanico el maximo valor de O.C.H. es 18.3%. la Cual no habrd incremento de

recursos hidricos significativos.

El suelo se debe compactar hasta alcanzar la maxima densidad seca que alcanzé el
suelo mejorado al afiadir la C.C.A. y cal, la disminucién de densidad a medida se aporte
mayor porcentaje de C.C.A., no es de grado significativo, ya que, el valor mas alto de
densidad seca para el suelo patrén es calicata de 1.766 Kg/cm? perteneciente a la
calicata C-2, y el valor mas bajo para Optimas condiciones de comportamiento
mecanica, la cual, se logré al afiadir 20% de C.C.A. y 10% de cal, es 1.749 Kg/cm?,
siendo este Ultimo, datos extraido de la calicata C-2.

Para poder lograr los valores determinados en el analisis del mejoramiento de suelos
arenoso, se debe trabajar con ceniza de cascara de arroz con valores igual o mayor al

86.4% de concentracion de silice, ya que es el valor con la que se realizo el estudio.

Para lograr la mejora del comportamiento mecanico, la ceniza de cascara de arroz
debe ser tamizada por el tamiz niumero #200, la caracteristica fisica con la que se

realizé el estudio esta aplicada con C.C.A. inferior al tamiz mencionado.

La cascara de arroz debera ser calcinada el horno donde se garantice la temperatura,
la cual pueda ser controlada, ya que la cascara de arroz con la que se realiz6 el estudio

recibio temperaturas que logre calcinar la cascara la cual no fue determinada.

Se recomienda el uso de la C.C.A., ya que, al conocer sus propiedades y observar sus
resultados, esta puede ser empleada a futuro como un material alternativo ecologico y

por similitud al cemento puede ser un buen reemplazo al cemento.
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ANEXOS

“Mejoramiento de las propiedades mecanicas en la subrasante de
suelos arenosos adicionando ceniza de cascara de arroz y cal”

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D 422-63(2002) / NTP 339.128:1999)

CAL/MUEST.
MALLA  IPESO TOTAL
SERE  |P. DE GRAVA
AMERICANA
ABERT.(mm) PESO RETENIDO PESO RETENIDO PESO RETENIDO
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 5.350
N° 4 4.760
Ne 8 2.380
N° 10 2.000
N° 20 0.840
N° 40 0.426
N° 80 0.177
N° 100 0.149
N° 200 0.074
<N° 200
Nomerodetarro
|Peso suelo humedo+arro
Peso suelo seco+tarro
Peso del tarro
Peso seco suelo lavado+tarrd
LIMITES DE ATTERBERG L.Lig |L.Lig ]L.Lig JL.PlajL.Pla]L.Lig |L.Lig |L.Liq |L.PlaJL.PlaJL.Liq JL.Liq |L.Liq |L.PlaJL.Pla|
Tarro N°
Peso suelo humedo+tarro
Peso suelo seco+tarro
Peso del agua
Peso del tarro
Peso del suelo seco
Contenido de humedad
Numero de golpes
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVH
Reg. CIP N® 177489

YADIRA ENRIQUEZ MINAYA
ESPECIALISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N263101



“Mejoramiento de las propiedades mecanicas en la subrasante de
suelos arenosos adicionando ceniza de cascara de arroz y cal”

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA ASTM D-2166 /NTP: 339.167

SEBoo~vooaswnr

NP R RRERERR
SN U AW

CAL/MUESTRA
DIAMETRO INICIAL
ALTURA INICIAL
AREA INICIAL
VOLUMEN

DIAMETRO FINAL
ALTURA FINAL
AREA FINAL

PESO DEL RECIPIENTE
PESO SUELO H. + TARA
PESO SELO S. + TARA
PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

CAL/MUESTRA
DIAMETRO INICIAL
ALTURA INICIAL
AREA INICIAL
VOLUMEN

DIAMETRO FINAL
ALTURA FINAL
AREA FINAL

PESO DEL RECIPIENTE
PESO SUELO H. + TARA
PESO SELO S. + TARA
PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

DESPLAZAMIENTO (pulgadas) CARGA (KG) DESPLAZAMIENTO (pulgadas) CARGA (KG)
0.03 1 0.03
0.06 2 0.06
0.09 3 0.09
0.12 4 0.12
0.15 5 0.15
0.18 6 0.18
0.21 7 0.21
0.24 8 0.24
0.27 9 0.27
0.30 10 0.30
0.33 11 0.33
0.36 12 0.36
0.39 13 0.39
0.42 14 0.42
0.45 15 0.45
0.48 16 0.48
0.51 17 051
. 054 | 0.54 - m
- os7 R 0.57 - m
0.60 20 0.60

VICENTE NlCOLA'S P—
INGENIERO CIVH
Reg. CIP N* 177468

YADIRA ENRIQUEZ MINAYA
ESPECIALISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N263101



“Mejoramiento de las propiedades mecanicas en la subrasante de
suelos arenosos adicionando ceniza de cascara de arroz y cal”

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557-02)

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (ASTM D 1883-05)

VOLUMEN DELMOLDE : METODO DE COMPACTACION VOL.MOLDE : INDICADO N°DECAPAS: 5 |CAP.DELANILLO: F.ANILLO :

N°DE MOLDE N°DE MOLDE N°MOLDE 56 golpes 26 golpes 12 golpes
N°GOLPES N°DE GOLPES PEN. (mm) i LEC.DIAL {CARGA(kg); LEC.DIAL {CARGA(kg); LEC.DIAL iCARGA(kg)|
P.MOLDE +S. HUMEDO (g) VOLUMEN DEMOLDE  (cm3)

PESO M OLDE (9) P.MOLDE +S.HUMEDO  (g)

PESO SUELO HUMEDO  (g) PESO MOLDE ()

N°TARRO PESO SUELO HUM EDO (9)

P.TARRO +S.HUMEDO (g) N°TARRO

P.TARRO +S. SECO (9) P.TARRO +S. HUMEDO )

PESO DE AGUA () P.TARRO +S. SECO (@)

PESO DE TARRO (9) PESO DE AGUA (9)

PESO SUELO SECO (9) PESO DE TARRO (@)

HUM EDAD (% PESO SUELO SECO (9)

HUMEDAD PROMEDIO (%

CONTENIDO DEHUMEDAD (g)

DENSIDAD HUMEDA (g/cn¥) DENSIDAD HUMEDA  (g/cm3)
DENSIDAD SECA (g/cmd) DENSIDAD SECA, (g/cm3)
ABSORCION EXPANSION RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
N°MOLDE FECHA HORA LEC. DIALJLEC. DIALILEC. DIAL|MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’)
PESO SUELO HUM. + PLATO + MOLDE OPTIM O CONTENIDO DE HUM EDAD (X
PESO DEL PLATO + MOLDE SERIE AMERICANA 3/4" 3/8" N°4 N<200 Pasa N200

PESO SUELO HUM EDO EM BEBIDO

PESO SUELO HUMEDO SIN EMBEBER

PESO DEL AGUA ABSORBIDA

PESO DEL SUELO SECO

ABSORCION DE AGUA

EXPANSION (%

RETENIDO PARCIAL (%

observacion:

VICENTE NICOLA'S —
INGENIERO CIVH
Reg. CIP N® 177463

YADIRA ENRIQUEZ MINAYA
ESPECIALISTA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Reg. CIP N263101



PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢Como mejoran las propiedades
mecanicas de la subrasante
adicionando cal y ceniza de
cascara de arroz en los suelos de
villa el salvador, 2020?

PROBLEMA ESPECIFICO

éLla adiciéon de cal y ceniza de
cascara de arroz mejora el valor
de CBR en la subrasante de los
suelos de Villa el Salvador, 2020?

éLa adicidon de cal y ceniza de
cascara de arroz mejora la
resistencia a la compresién no
confinada en la subrasante de los
suelos de Villa el Salvador, 2020?

OBIJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Analizar el mejoramiento de las
propiedades mecdnicas de la
subrasante adicionando cal vy
ceniza de cascara de arroz en los
suelos de villa el salvador, 2020.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar los valores
porcentuales de los ensayos de
CBR con la adicién de cal y ceniza
de cascara de arroz en |la
subrasante de los suelos de Villa el

Salvador, 2020.

Determinar la resistencia a la
compresién no confinada con la
adicién de cal y ceniza de cascara
de arroz en la subrasante de los
suelos de Villa el Salvador, 2020.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La cal y ceniza de cdscara de arroz
mejoran las propiedades mecanicas
de la subrasante de los suelos de Villa
el Salvador, 2020.

HIPOTESIS ESPECIFICO

La adicidn de la cal y ceniza de céscara
de arroz mejora el valor de CBR en la
subrasante de los suelos de Villa el
Salvador, 2020.

La adicion de cal y ceniza de céscara de
arroz mejora la resistencia a la
compresidon no confinada en la
subrasante de los suelos de Villa el
Salvador, 2020.

VARIABLE

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Ceniza de céscara de
arroz

VARIABLE
DEPENDIENTE

Mejoramiento de las
propiedades
mecanicas en suelo
arenoso

DIMENSIONES

Cantidad de ceniza de
cascara de arroz, 7.5%,
15%, 20% y 25%

California Bearing Ratio
(CBR)

Resistencia a la
compresién no
confinada

INDICADORES METODO Y
DISENO
Adicién en
porcentaje (%)
Método:
cientifico
Disefio:

experimental
Valor relativo de

CBR (%)

Esfuerzo a la falla
(kg/cm2)

“Mejoramiento de las propiedades mecanicas en la subrasante de suelos arenosos adicionando

ceniza de cascara de arroz y cal”



Toma de muestra (Av. Pastor Sevilla/Av. El sol — VILLA EL SALVADOR)
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Ensayo de Proctor modificado de suelos para tamizar y cal para agregar

FOTO 05

Fuente: Propia

Realizacion de tamizado y pesado de la muestra retenido en cada malla,
analisis granulométrico.Ensayo proctor modificado método “A”.
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Limite liquido, cuchara casagrande suelo tamisado por el tamiz N°40.
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Inmersién de moldes de C.B.R durante 4 dias.
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Ensayo California Bearing Ratio (C.B.R)

FOTO 10
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Fuente: Propia



ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO Y SU CARACTERIZACION

m Geotecriiz € /ngen/er/a SAC

3 " ENSAYOS DE MATERIALES, DISENO TOS Y CIMENTACIONES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO '
NTP 339.128 (99)
SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUF
TiTULO “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZA DE FECHA 204402020
CASCARA DE ARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020." s
UBICACION VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-1(AV.PASTOR SEVILLA - AV, EL SOL) CAL : 0%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD : 0.00m- 1.70m C.CA : 0%
GRANULOMETRIA 3 DESCRIPCION DEL SUELO
s NTP 330.128 (99) = Arena mal gradada. Un 95.8% de arena de grano fino; poco material fino pasante ia|
MALLAS [ RETENIDOS »_1 BASA malla N°200 en un 4.2%, no plastico (LL= -.-, IP= NP); poco himedo a himedo.
SERIE ABERT. | PESO | PARCIAL | ACUMLL o
AMERICANA mm) | (g ] [ (%) |
3 | 70| | | i |
[ 212 63.500 | | =l
2 | 50800 CARACTERIZACION DEL SUELO
| 172 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129(99) : NP
1 25.400 Limite pléstico, % NTP 339.128 (89) : NP
" 19.050 Indice plastico, % NTP 330,129 89) NP
112 12700 Clasificacion SUCS NTP 338135 (99) SP
38" 9.525 Cii AASHTO NTP 339.134 {89) A-3(0)
104 8350
N4 4760 | Contenido e humedad, % NTP 339127 (38) : 24
N8 2.330
N° 10 2.000 100.0 C IONES:
N 20 0340 45 1.2 1.2 98.8
N° 40 0426 45 1.2 24 976
N°50 0.297 184 5.0 74 926
N° 80 0.177 372 10.2 176 824
N° 100 0.143 117.0 320 49.6 504 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N° 200 0.074 1689 46.2 958 | 42 - PESO TOTAL 4192¢g
N 200 - 152 | 42 1000 | - ||-GravA 00% - PESO GRAVA, g 00g
- ARENA 958% - PESO ARENA, g 41929
Dyy : 0.081 Dy : 0109 Dy : 0.157 FINOS 42% - ARENA
[EMPLEADA, g 36549
- - &
2 = 8% 3+ T nvabw
100 m—— 100
%0 - a 5
80 80
g 70 — —— 70 g
g 50 - = g
5 50 — 50 E
g 40 e e 40 g
%0 — —— %0 E
g 20 — 20
10 — 10
0 — - — T 0
g gE k8 23 8 g8 288
E i B3 2 £s Eg 0F BE 7333

Referencia: ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

GENIE
bllaec CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com



LIMITES DE CONSISTENCIA, MATERIAL TAMIZADO POR EL TAMIZ N°40

@ Geotecma e Ingemeria SAC

a= .{ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
d -Dl'

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO; LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS

NTP 339.129 (99)
SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
ThuLo : “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZADE  gecup  : 59402020
CASCARA DE ARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020." .
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-1(AV.PASTOR SEVILLA - AV. EL SOL) CAL : 0%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD : 0.00m- 1.70m CCA: 0%
DESCRIPOCION LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
CAPSULA No.
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g
PESO AGUA, g NO PLASTICO |
T
PESO DE LA CAPSULA, g [
PESO SUELO SECO, g '
CONTENIDO DE HUMEDAD, %
NUMERO DE GOLPES l
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
320
|
] LIMITE LiQUIDO, % -
310 +— = I = K
| LIMITE PLASTICO, % NP
|
g %00 | INDICE DE PLASTICIDAD, % NP
S |
§ I
2 200 1 .
* | OBSERVACIONES:
| Ensayo efectuado al material pasante la malla
280 | N° 40 (0,425 mm).
|
210 =_— :
|
260 I
10 15 20 25 30 35 40 45
N* DE GOLPES

VICENTE NICOLAS
INGENIERQ CiViL
Reg CIP N° 1774589

Av. 26 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasqeosur@hotmail.com



RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - SIN ADICION DE CAL

@ Geotecmma e Ingemeria SAC

! ' ENSAYOS DE MATERIALES, DISENCS DE PAV

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?®)

SOLICITANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO
TiTULO : “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZADE  pgeya 28602020
CASCARA DE ARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020." g
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-1 (AV.PASTOR SEVILLA - AV. EL SOL) CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.70m CCA : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 5040 | 5685.0 57460 57010
02 - Peso del Molde () 38000 3800.0 3800.0 38000
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17940 1885.0 1946.0 1901.0
04 - Volumen del Molde (cm?) T a0 1 9440 9440 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.900 | 1897 2061 2014
06 - Tarro N° -
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 3506 | 385.6 3493 3742 3593 3994 405.1 3956
08 - Peso suelo seco + tarro (a) | 340.0 ] 365.0 3294 352.3 337.2 368.7 3713 | 362.7
09 - Pesodelagua (g) o 196 206 . 19.9 219 221 307 = 337 329
10 - Peso del tarro (g) 1874 2046 1968 2054 206.8 1888 1932 1887
11-Pesosueloseco (g) | 1526 | 1604 132.6 146.9 1304 1799 178.2 1740
12 - Contenido de Humedad (%) 1284 1284 15.01 14.91 1695 | 17.07 18.91 18.91
13 - Promedio de Hu[nedad (%) 12.8 150 17.0 B 189
B 1684 1737 1.762 1.694
1.85
1.80
E MDS= 1.763 glem®
I e o e 7‘—\
g 1.75 / : L
g 170 - - o
g == ; !
2 21 \
165 ! 81
i
1.60 +——— .
105 12.9 153 17.7 20.1 225
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
= RESULTADOS DE ENSAYO :
METODO DE COMPACTACION A
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 1.763 g/en?
i S OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 166%

OBSETIADONES MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

S
INGENIERG CiViL
Rea CIPN® 177452

Av. 26 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasqeosur@hotmail.com



RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR - SIN ADICION DE CAL

m Geotecma e Ingemeria SAC

a l' ENSAYOS DE MATERIALES, DISENCS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE. JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR |
TiruLo : "ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECNICO : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENZA DE  FECHA  : 28jun-2020
CASCARA DEARROZ Y CAL ENVILLA EL SALVADOR, 2020.
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR- LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-1 (AV.PASTORSEVILLA - AV. EL SOL) CAL : 0%
MUESTRA  : M-01 PROFUNDIDAD :  0.00m- 1.70m CCA : 0%
MOLDE N°* 1 2 3
CAPASN® 5 5 5
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE LAMUESTRA SINEMBEBER | EMBEBIDO | SNEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g S 93550 37821 52720 8673, 8122
PESO DEL MOLDE 4397 4591, 5079, 50790 4878 2790 |
PESO DEL SUELO HUMEDO. g 4323 4364, 4103] 41930 3784, 3843
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2104, 21044 2102 21020 2121, 21214
DENSIDAD HUMEDA, glem® 2.055 207 1952 1995 1.789 1812
DENSIDAD SECA 1762 1762 1674 1673 1534 154
TARAN® 1 iE] [ g 1 ]
TARA + SUELO HUMEDO 563. 5069 567. 5463 5568 §04.0
TARA + SUELO SECO 510. 5311 515, 5510 506.7 5752
PESO DEL AGUA 53. 758 ; 953 52.1 1188
PESO DE LA TARA 1874 1879 4. 2068 924 1932
PESO DEL SUELO SECO 3227 3432 | 3442 143 3820
% DE HUMEDAD 16,64 210 62 2770 6.58 3110
% PROMEDIO DE HUMEDAD 16 7.7 166 182 6.4 18.1
EXPANSION _
TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSI DIAL EXPANSI
rECcs ] Horh: | lels pulg. | % puig o | % g [mm [ %
20/06/2020_| 08:15a.m. 0 0.000 000] SE 0.000 000 | 0.00 0.000 000 | 000
030772020 | 08:5a.m. 4 0.000 000] SE 0.000 000 | SE 0.000 000 | SE
MOLDEN* 1 2 3
.+ plalo + moide, g 114624 113480 11028
[Peso del piato + moide, g 7098 71550 71854
['Peso suelo humedo embebido, § 4354 41930 38431
Peso suelo hum. sin embeber, g 4323 4103.0 3794
Peso del agua absorida, g 410 %0.0 490
['Peso del suelo seco, § 37075 35189 32539
| Absorcion de agua, % 11\ 26 15
N 3
" PRESION MOLDEN® MOLDEN" 1 MOLDE N* 1
PENETRACION PATRON [ CARGA | PRESON | . | CARGA | PRESON | .~ | CARGA | PRESON
mm pulg kglom’ kg kgiom? ) iglem?® ' kglem?
0.000 000 0. 00 00 0. 00 00 0.0 00 00
0,635 025 30 307 16 28 289 5 18 116 06
1.270 050 88. 82 15 84 842 i 1.4 31 16
905 075 170, 1709 88| 149, 1495 7.7 7. 673 H
540 100 703 2538] 2538 131 2104 2100 108 100 1086 7
810 150 4014|4014 207] 309, 3007 160 1904 180.0 B
080 200 1055 516 5164 267| 3925| 3925 203 261, 2614 135
350 250 604 604.7 32| 4587 4587 237|310, 3195 165
620 300 685.5| 6865 35| 516, 5168 27| 367 367.3 1.0
10.160 400 8278| 8218 428| 6160] 6160 318|445, 4454 230
12.700 500 935.9 93539 484] 6954 6954 39| 499, [ 258
OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

INGENIERG CiViL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre.. A.-H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasqeosur@hotmail.com



RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR - SIN ADICION DE CAL

@ Geotecrnia € Ingemeria SA

YOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIM

ES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR

TITULO : "ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECNICO : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZA DE  FECHA  : 204un.-2020

i CASCARA DEARROZ Y CAL ENVILLA EL SALVADOR, 2020."
UBICACION  : VILLA B SAVADOR- LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-1(AV.PASTORSEVILLA - AV. ELSOL) CAL : 0%
MUESTRA : M-O1 PROFUNDIDAD :  0.00m- 1.70m C.CA : 0%
530 Tligoniad 539, da . 530 do 1ierania’
- Densicid seca = 1.762 glom? - Densided seca = 1.674 glem? ] - Densidad seca = 1.53% glom?
- Hum de Compact = 166% - Hum de Conpact = 166% | - Hum de Carmpact. = 166%
- Hum de Penet = 17.7% - Hum de Penet = 192% | - Hum de Penet. = 18.1%
- Absorcién= 1.1% ] - Absorcién = 26% | - Absorcién=15%
424 | -Eversion=SE / 424 | -Epersitn=SE 424 | - Exarsin=SE
|
= S8 : 318 . 38
T ety
f? n7 |
= |
= i 187% /
© 212 | 2220 212
- / | 208 il
@ 23% / | |
w o —— _K | ] 139%
« T ) I g gm0 [ i 71
/ 7, / . o
o ' | 1 1_‘ % | 1“7 v |
108 Vas} r 106 1 120 7} 1 106 IR
711 1 I | = 98% 1 |
FrEih ft—) ‘ w |
i Sut i o/ | i Al |
7R ERaENL yARAY I | |
vk 1 I Bl 1 1151 NP 7~ 5 [ I ST

00
0.00 254 5.08 7.62 1016 1270 0.00 254 5.08 782 1016 1270 0.00 254 5.08 782 1016 1270

PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557) ]
- Método de Compactacién .5
1 - Maxima Densidad Seca, kg/cm’ 1.763|
93
- Optimo Cont. de Humedad, % 16.6|
CBR (ASTW D-1883)
z 100% MDS - C.B.R. a 2,54 mm (0,1") de Penetracion
< e s T T e S T St e SR ) C.B.R.al 100 % de laM.D.S., % 23.3
> 174
= ! CBR.al95%delaMDS. % | 17.0
S e SinE S A% } “CER. 35,08 mm (0,2') de Penetracion
n 5 | | | CB.R. al100 %delaMDsS. % | 272
- 1 | I I CBR al95%delaMDS. % | 19.8)
3" b oo del Suele
= / = \ | [ - Clasi 6n SUCS | SP
= (=i | i |- Clasificacién AASHTO 1 A3(0)
=t =t | 1
(=]
1.8 { : : : OBSERVACIONES:
ER I R | 2| - Material proporcinado por el solicitante.
Q= A ligil L)
e PR O T
147 Fry 1 1 |
0.0 76 152 228 304 38.0

CBR 22,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

INGENIEREFTIVIL
Rea CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasqeosur@hotmail.com



RESULTADO DEL ENSAYO DE PROCTOR - 6% DE ADICION DE CAL

@ Geotecrua e Ingemeria SAC

3 'Il ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTAC S

-~ N

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?®)

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TiTULO : “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : GBS

SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZA DE FECHA

CASCARA DE ARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020." 2020

UBICACION : _VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-1(AV.PASTOR SEVILLA - AV. EL SOL) CAL : 6%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD : 0.00m- 1.70m C.CA : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 5692.0
[02 - Peso del Molde (g) 3800.0 o
03 -Peso Sue!o Humedo (@) | - T18%20 =
04 - Volumen del Molde (cm?) T 9440
05 - Densidad Suelo Humedo (glom®) | — 2004
06 - Tarro N° . |
07-Pesosuelohumedo + tarro (g) | 4686 | 4523 | 4289 | 4995 | 4753 | 4192 | 4888 | 4765
08-Pesosueloseco+taro (g) | 4370 | 4224 | 3074 4591 | 4358 | 3880 | 4426 4308
09 - Peso del agua (g) 316 35 | 405 395 312 %2 | 457
10- Peso del tarro_(g) B 1905 1874 1888 | - 2037 2045 | 96 | 1894
11 - Peso suelo seco (g) - 2465 2100 2703 2321 1835 2450 2414
12 - Contenido de Humedad (%) 1282 1500 | 1498 17.02 17.00 | 1886 | 1893
13 - Promedio de Humedad (%) [ 28 | 150 170 L
i = 3 1687 s 1774 3 1708
1.85 -
1.80

MDS=1.774 glem®

DENSIDAD SECA (g/cnv)
I

o]
@
o

RESULTADOS DE ENSAYO

ME‘ODQ DE COMPACTAC!ON ) | A
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®) . AT74glem’
. o - _ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ~ 169%
OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

V N l
INGENIERG GiVIL
Reg CIP NP 177465

Av 2R Ao Naviemhra A H 12 de marza Mz (1t 2 V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522~ e-mail: ventasoeosur@®hotmail.com



RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR - 6% DE ADICION DE CAL

m Geotecra e Ingemeria SAC

3 ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TiruLo : “ANALISIS DEL MEJORAMEENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : G.B.S
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENZA DE FECHA  : 74ul-2020
CASCARA DEARROZ Y CAL ENVILLA EL SALVADOR, 2020."
UBICACION  : VILLA B. SAVADOR- LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA  : C-1(AV.PASTORSEVILLA - AV. EL SOL) CAL : 6%
MUESTRA  : M-O1 PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.70m C.CA : 0%
MOLDE N° 7 8 B
CAPASN® 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 26 12
CONDICION DE LAMUESTRA SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 91280 §205.0 8556.0 87150 89210 9105.0
PESO DEL MOLDE,g 48320 4832.0 41950 41950 51540 5154.0
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 4296.0 43730 43610 45200 3767.0 3951.0
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2075.0 20750 22120 2120 2085.1 2085.1
DENSIDAD HUMEDA, glem® 2070 2107 1872 2.043 1.807 1895
DENSIDAD SECA 1774 1774 1.688 1687 1544 1544
TARAN® 12 21 3 25 1 32
TARA + SUELO HUMEDO 532.7 605.2 558. 603.3 571 6795
TARA + SUELO SECO 4334 5411 505. 5374 517. 591.8
PESO DEL AGUA 49, 641 53. 719 54. 877
PESO DE LA TARA Y 200.0 8. 1951 199 2054
PESO DEL SUELO SECO 4. 3411 67 3423 317.7 3864
% DE HUMEDAD 7 18.80 77 21.00 17.03 22.10
% PROMEDIO DE HUMEDAD 16.7 188 168 211 174 27
EXPANSION_
TIEMPO DIAL EXPANSI DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
FECHA HORA DIAS pulg mm % pulg mm % pulg - mm %
29/06/2020 | 08:15a.m. 0 0.000 000 SE 0.000 0.00 | 0.00 0.000 0.00 | 0.00
03/07/2020 | 08:15a.m. 4 0.000 0.00] SE 0.000 0.00 | SE 0.000 0.00 | SE
ABSORCION
MOLDE N° 7 T8 g
[Peso suelo humedo. + piato + molde, g 11471.0 11675.0 11136.0
850 Gel plato + molde, § 7098.0 7155.0 7185.0
Peso suelo humedo embebido, g 43730 4520.0 3951.0
| Peso suelo hm. sin embeber, g 4296.0 43610 3767.0
Peso del agua absorbida, g 770 159.0 184.0
| Peso del suelo seco, g 3681.2 37337 32197
| Absorcion de agua, % 21 43 5.7
PENETRACION
A PRESION MOLDE N° 1 MOLDEN° 1 MOLDE N° 1
PENETRACION PATRON [T | CARGA | PRESON | . | CARGA | PRESON | [, | CARGA | PRESON
mm pulg kglom® kg kglem? kg kg/em? ] kglem®
0.000 000 0. 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0635 .025 50. 508 26 47 475 25 159 159 08
1.270 .050 1294 129.0 6.7 109. 109.8 5.7 534 534 28
1.905 .075 217, 2176 112 178. 178.1 82 35. 953 49
540 100 703 308. 3083 159 245, 2455 127 141 1413 73
810 150 485. 4853 25.1 356. 356.6 184 2211 221.0 17
.080 200 1055 618, 518.0 318 452. 4523 234 304.4 3044 157
350 .250 698 6387 3.1 5274|527 272 3724 3126 193
620 .300 7646 7646 385 583, 583.7 302 4264 426.0 220
10.160 .400 8483 8483 433 666.3|  666.3 344 498 4985 258
12.700 500 908.3 9083 469 688, 688.6 356 538, 539.3 279
OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

INGENIERQ CiVIL
Rea CIP N° 177469

Av 28 de Noviemhre.. A H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasaeosur@hotmail.com



RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR - 6% DE ADICION DE CAL

‘1!!ttl<9éxabfzyua e'ﬁ@afﬂmwwa:SACf

3 ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTO

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TituLo : "ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECNICO : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICONANDO CENZA DE  FECHA  : 7:u.-2020

CASCARA DEARROZ Y CAL ENVILLA B SALVADOR, 2020."
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR- LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA )
CALICATA : C-1(AV.PASTORSEVILLA - AV. EL SOL) CAL : §%
MUESTRA _ : M-01 PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.70m C.CA : 0%
520 . Energiade Compactaciér: Z77\gr-amia’  ;  _Energiade Compactasién: 22igramar? 45 Gligarion’
- Densidad seca = 1.774 glom? - Densidad seca = 1.683 glem? - Densidad seca = 1.544 glom?®
- Hum. de Compact. = 16.7% - Hum de Conpact. = 168% - Hum de Campact. = 17.0%
- Hum de Penet. = 188% - - Hum de Penet = 21.1% - Hum de Penet. = 27%
- Absorcion = 21% P - Apsordén = 4.3% - Absarcion = 57%
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PENETRACION (mm)

RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor w (ASTM D-1557)
- Método de C SA"
1.93 4— - Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.774
- Optimo Cont. de Humedad, % 16.9|
D-

100% MDS -CBR.a 2,54 mm (0,1") de Penetracion
CBR.al100 %delaMDS.% | 274
CBR.al95%delaMDS.. % | 198

- C.B.R. a 5,08 mm (0,2") de Penetracién
CBR.al 100 % de la M.D.S., % 314
CBR alg5%delaMDS. % | 227

6n del Suelo

[~ Clasificacion SUCS | SP)

[~ Clasificacion AASHTO | A3 (0]

(OBSERVACIONES:
- Material proporcinado por el solicitante.

i
)

DENSIDAD SECA (glem’)

198 %
314%

5.0 126 20.2 278 354 430
CBR 22,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

GE!
Rea CIP N°® 177469

Ber DR Aa Nawiamhra A H 12 Ao marsn Mz C I+ 3 V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasaeosur@hotmail.com



RESULTADO DEL ENSAYO DE PROCTOR - 10% DE ADICION DE CAL

m Geotecrna e Ingemeria SAC

a | ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m®)

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR |
TiTULO ;. “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : GB.S
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZADE  gecua & 7412020
CASCARA DE ARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020." 25 e
UBICACION ~ : VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-1(AV.PASTOR SEVILLA - AV. EL SOL) CAL : 10%
MUESTRA @ M-01 PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.70m C.CA : 0%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 55040 56990 57720 ] 57190 3
02 - Peso del Molde (g) ) 3800.0 3800.0 3800.0 3800.0
03 - Peso Suelo Humedo (3) | 17840 1883.0 19720 1919.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 9440 9440 9440 944.0
05- Dfnﬁidad Suelo Humedg (glem®) 1.800 B 2,012 E 2.089 27.033
06-Tarro N° N
07 - Peso suelo humedo +tarro (g) | 7506.7 5414 562.3 5844 559.3 5741 | 529.2 5336
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 4718 504.1 5155 5358 507.4 5199 47?] 4816
09 - Peso del agua (g) 39 373 46.8 488 51.9 542 | 515 520
10 - Peso del tarro (g) 1888 | 2008 187.1 1932 188.7 1868 | 1953 197.3
11 - Peso suelo seco (g) 2830 3033 3284 3424 3187 3331 2824 2843
12 - Contenido de Humedad (%) 12.33 12.30 1425 14.25 1629 1627 1824 1829
13 - Promedio de Humedad (%) i 123 143 16.3 18.3
B 1,692 1 1.760 1.79% e
1.85
1.80 MDS=1.797 glem®
)
2
g \
a
160 —— + - + ! =
10.0 124 14.8 17.2 19.6 22,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
: ~ RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION AT
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) . 1787 glem®
o o OPTIMO CONTENIDODEHUMEDAD (%) | 161%
OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

PADILLA
VICENTE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
Reg CIP N° 177469

Av. 26 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522 e-mail: ventasgeosur@hotmail.com



RESULTADO DEL ENSAYO DE CBR - 10% DE ADICION DE CAL

m Geotecrmia e Ingemeria SAC

= ! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICTANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES,PACHECO REGISTRO | 156/2020. GEOSUR
TfruLo : “ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : G.B.S
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENZA D FECHA & 7ul-2020
CASCARA DEARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020."
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR- LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-1(AV.PASTORSEVILLA - AV. B SOL) CAL : 10%
|MUESTRA _ : M-01 PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.70m C.CA : 0%
MOLDE N° 10 1 12
CAPAS N°* 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 52920 8374.0 93410 8469.0 88720 9002.0
PESO DEL MOLDE, 4984.0 49840 5096.0 5096.0 5085.0 5085.0
PESO DEL SUELO HUMEDO, g 4308.0 43900 42450 43730 3777.0 3807.0
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, c® 2065.0 2065.0 21250 21250 2058.0 2058.0
DENSIDAD HUMEDA, glom® 2.086 2126 1,988 2.058 1.835 1.898
DENSIDAD SECA 1797 1797 1722 1722 1,578 1578
TARAN® 1 21 3 % 1 32
TARA + SUELO HUMEDO 532, 5759 532 650.3 581.4 5688
TARA + SUELO SECO 4844 521.1 485, 576.0 521. 5906
PESO DEL AGUA 474 588 47 743 53. 782
PESO DE LA TARA 188. 2000 188.7 1851 199 2054
PESO DEL SUELO SECO 295, 3211 2968 3809 328. 3852
% DE HUMEDAD 16.1 18.30 15.97 1850 16.29 2030
% PROMEDIO DE HUMEDAD 16.1 183 160 185 16. 203
EXPAN!
TIEMPO DIAL EXPANSI DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
FEGHA HORA DIAS mm % pulg. mm % pulg mm %
29/06/2020 | 08:152.m. 0 0.000 000 SE 0.000 0.00 | 0.00 0.000 0.00 | 0.00
03/07/2020 153 m. 4 0.000 000 SE 0.000 000 | SE 0.000 000 | SE
S ABSORCION
MOLDE N° 10 i 12
[Pesc suelo humedo. + plato + maide, § 11488.0 11528.0 11082.0
[Peso del plato + molde, § 7098.0 71550 71850
[Peso suelo humedo embebido, g 43900 43730 3807.0
[ Peso suelo hum. sin embeber, g _ 43080 42450 3777.0
[ Peso del agua absorbida, g 820 1280 130.0
[ Peso del suelo seco, g 37106 36595 32476
[ Absorcion de agua, % 22 35 40
PENETRACI
. PRESION MOLDE N° 1 MOLDE N 1 MOLDE N° 1
PENETRACION PATRON UL CARGA | PRESION | o CARGA | PRESION | . CARGA | PRESION
mm pulg kgjem’ kg kglom* g kglom? kg kglom*
0.000 I 0. 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0
0.635 .025 36. 369 18 6.4 4656 24 197 197 10
1.270 050 129, 1239 57 143, 1438 74 71 715 37
805 075 257 2518 133 228 2288 118 131. 137.3 74
540 .100 703 3774 377.6 195 323. 3232 167 1994 199.0 10.3
810 150 6204 6204 321 481, 4815 29 325. 325.1 168
080 200 1055 790. 790.0 408 630. 6302 326 4399 4389 27
350 .250 874. 8742 452 7507 7507 388 533.7 533.7 276
620 300 817, 9170 474 830, 8305 429 585. 585.1 307
10.160 400 751 9750 504 904 904.0 467 654 654.9 338
12.700 .500 1014 10146 524 938, 9388 485 65744 6746 33
OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

A

VICENTE NICOLAS
INGENIERQC CIVIL
Rea CIP N° 177463

Av. 26 de Noviembre.. A.H 12 de marzo Mz. C.Lt. 3, V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 990405522- e-mail: ventasgeosur@hotmail.com



RESULTADO DEL ENSAYO DE CBR - 10% DE ADICION DE CAL

@ Geotecma e Ingemeria SAC

3 'Il ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE. JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TITuLo . "ANALISIS DEL MEJORAMEENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICO : GB.S
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICONANDO CENZA DE FECHA @ 7-ul-2020

CASCARA DEARROZ Y CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR- LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA .
CALICATA : C-1(AV.PASTORSEVILLA - AV. E. SOL) CAL : 10%
MUESTRA : M-01 PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.70m C.CA : 0%
580 1 de! 57 620 Bligavat g0 Stigaviaw
- Densidad seca = 1.797 glo? - Densidad seca = 1.722 gl | - Densicad seca = 1578 glor? |
- Hum. de Compact = 16.1% - Hum de Conpact = 16.0% - Hum de Cormpact = 163% [
- Hum de Penet = 18.3% = - Hum de Penet = 195% ‘ - Hum de Penet. = 203% |
- Absorcién=22% : - Abscrcién = 35% ‘ - Abscrcién=40% I
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PENETRACION (mm)
1 RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTMD-1557) |
- Método de Compactacion A"
1.93 - Maxima Densidad Seca, kg/em® 1.797
- Optimo Cont. de Humedad, % 16.1
100% MDS { DAEE
P ==y npn s S At o S P - C.B.R. a 2,54 mm (0,1") de Penetracién
E o
S e =—ai 5wl CBR.al 100 %delaMDS5. % 368
: s | | CBR. al95%delaMDS. % | 25.2|
S 95% MDS i i | [FCBR.2508mm (0,2') de Penetracion__|
o= | Tl CBR.al100 %delaMDS. % | 4141
- 1= Em] CBR 219 %delaMDS, % | 308
2 155 T Tl T
- I ~Clasificacion SUCS 5
= 1 1 | 1 - Clasificacién AASHTO | A3(0)
| | I |
a
136 : : = OBSERVACIONES:
21 21 2| =1 - Material proporcinado por el solicitante.
Ny o) g WS |
& 8 8 T
147 1 ! 1 |
0.0 116 232 34.8 46.4 58.0

CBR 22,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

VICENTENIGOLAS
INGENIERQ CIVIL
Rea CIP N° 177489
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PROCTOR MODIFICADO C-1 SUELO NATURAL SIN ADICION DE C.C.A. Y CAL

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLCITANTE  :© JUAN DAVID FELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO
TiTuo : “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECMICD - GRS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZA DE — 2042020
CABCARA DE ARROZ ¥ CAL EM VILLA EL BALVADDR, 2020,
UBICACION . VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE L& CANTERA
CALICATA 1 C-1 (AVPASTOR SEVILLA - &Y. EL S0L) CAL : %
MUESTRA [ T PROFUMIHDAL : 000m- 1.70m CCA : %
01 - Peso Sueko Humedo + Malde (g) 2084.0 30030 Taen D
02 - Peso dal Molse (g) 000.0 8000 3000 38000
03 - Peso Sucko Hamedo (@) 1784.0 0050 TBeE D 8010
04 - Volumen del Molde (crm?) 5440 [T ETTT) 5440
03 Denskad Susio Humedo (o) 1.500 1.987 2081 2014
08 - Tamo N
07 - Peso swelo humedo + lamo (g) I 350 3433 374.2 38 3 3854 409.1 3858
04 - Peso suelo seca + amo igh 00 3650 379.4 3323 372 00.7 R 3027
03 - Peso del agua (g) 158 08 12,8 18 2.1 30.7 33T 323
10 - Peso del tarro () 1074 2040 1560 Toe.4 200.8 100.8 183.2 1007
11 - Peso susio seco (g) [T 1604 1320 1458 1304 178.8 170.2 140
12 - Condenido de Humedad (%) 1284 1284 15 14.81 1685 17.07 10.91 10,81
13 - Promeso de Humedad (7] 120 15.0 170 0.8
1.004 1737 (e 1054
1.83

OCH=1686% ———

10.3 128 13.2 7.7 201 2.3
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYOD
METODO DE COMPACTACION AT
MAXIMA DEMSIDAD SECA fvem?) 1.763 g'em®
GPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 16.6 %

DESERMILCIDNES : MATEREAL PROPOMCIONADD POM BL SOLUCTANTE




CBR C-1 SUELO NATURAL SIN ADICION DE C.C.A. Y CAL

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

REGISTRO | 13/ 2020.GEDSUR

SOLICITANTE © JUAN DAVID PELAEZ OLESFE, JULKD CESAR BEMTES PACHECD
TiTo * AMNALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICO GES
BUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICONANDO CENZA DE  peppa  : jun-2020
CABCARA DE ARRDZ ¥ CAL ENVILLA BL SALVADOR, 3030
UBICACION VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 C-1{AV PASTOR SEVILLA - AV. BL SOL) CaL [
MUEETRA 1 KO PROFUNDIDAD :  0U00m- 1.70m CCA : s
MOLDE N” 1 2 3
CAFAS N” 3 3 ]
N" D& GOLPES POR CAPA 50 ] 12
CONDICION DE LA MUESTRA =N EMBEEER EMEEELD =N EMBEEER EMEESIDD 5N EMEEEER EMSESIDD
PES0 MOLDE + BUELD HUMEDD, g B314.0 53310 BH20 SZT20 2073.0 B7ZzD
[PESC CEL WOLDE G 1.0 30 30790 =078.0 0780 20750
PESD DEL EUELD HUMEDD, g £373.0 43040 44030 41530 37840 30430
WOLUMEN DEL ESPECIMEM, o 2104.0 040 20 21020 HHD 21210
[ DENEI0AD HUMEDE, giom® 2005 2074 o5z 1555 1.780 1812
DENEIDWD EECA 1702 1782 1074 1.073 1.038 1538
TARA N 11 18 [ 5 1 T
[TARA + SUELD HUMEDD =230 2008 8673 TE] = 1540
TARA + SUELD BECO 5101 3311 Mie 3510 2087 3732
PESD DEL AGLA 53T 0.0 M7 B3 521 110.0
PESO DE LA TARA 157.8 187.9 048 2008 1524 1832
PESD DEL BUELD BECO 72T 343.2 1o 3442 3143 302.0
[%% OE HUMEDAD 1604 2.0 M0.02 FE] 16.30 .10
" PROMEDID DE HUMEDAD 158 177 188 9.2 3 181
EXFANSION
TIEMPD CHAL EXPANEION CHAL EXPANGION CHAL EAPANGION
FECHA HORA ol
DIAS pulg mm e pulg mm % pulg T ik
2500020 | 08:13am o 0000 e 0000 000 | ouo 0.000 0.00 | 000
03O7TE0E0 | 08i3am 3 0000 ] 0000 000 | 5e 0.000 0.00 | =€
ABEORCION
MOLDE N” l 2 3
[P et Falmeda, = Hlat = Mo, § TI402.0 113450 )
Pas dal plaio + maide, g 70808.0 71550 70
Peso suelo himedo ambebido, g 43040 41530 3L O
[TPess sieta Falm. sin embeber, g 43230 1030 ERE]
Peso desl agua absortiida, g 40 B0 a0
Peso dal saska 3800, g 3T07.5 185 1235
Rhsoroicn OF agaa, 1.1 FT] 15
PEMETRACION
PENETRACKIN PREGION MOLDE N~ 1 MOLDE N” 1 MOLDE N™ 1
IR0 - caRca | PRESON B CARGA | PRESION - CARGA | PRESION
mm il gecaT [ [0 [ (e ] kg
0,000 0.000 0.0 0.0 oo 00 0o 0.0 0.0 0.0 0.0
0633 ) 0T 30.7 1.8 295 299 1.3 11.0 1.8 0.0
12710 0.0%0 222 0.2 3 TE TR 44 311 HE 1.8
190 oo 1708 170.8 ne 1255 1885 77 7.3 [T 30
2540 0,100 703 2330 3.0 131 10D 2108 10.8 1050 108.6 5T
1810 0130 018 4014 207 308.7 3087 18.0 150.0 180.0 Bl
3.000 0200 1033 518.8 =10.4 207 3825 3825 203 761.8 201 4 130
.35 0.230 o0 T 0.7 31z ann T 4307 3.7 3130 3185 183
7.620 0.300 e 20,5 318 MoE s168 0.7 7.3 307 3 180
10160 0400 B27.0 227.0 (¥ [T Bito 3.0 4438 aan4 230
12.700 0.500 B335 532.5 404 o314 6854 33.8 4550 459.0 50

DESERVACUIONEE: ENEAYD DE PEMETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

WiBT INGE




ASTM D1883 - 0T ENSAYD DE CBR

SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

(RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

EOLICITANTE :© JUAKN DAVID PELAEZ QLRSFE. JULIO CESAR BEMITES PACHECO REGISTRO | 1382020, GEOSUR
TiruLo “ANALEE DEL MEJORAMENTD DE LAS PROFPEDADES MECAMCAS DE TECNICO GBS
SLBRASANTE EN SLELOS AREMDEAS MAL GRADADD ADICIONANDO CEMIEA DE FECHA : 2042020
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL BN VILLA EL SALVADOR, 2020
LIBICACION WVILLA EL SAVADOR - LA
REFERENCIAS DE LA CAMTERA
CALIGATA 1 C-1 (AV.PASTOR SEVILLA - AV. EL S0L) CAL : o=
MUESTRA 1 MDY PROFUNDIDAD : 000 m- 1.70m CCA : 0%
530 de: T sao
- Dermipic sem = P plenr” - Dorpuiring] e = 1574 g’
Humn jde Compad. + 880 - Hurn de Corpact. = 18805
Hum e Peret. = 17.7% - [Hum. e Pt = TR ]
- Apsopien = 108 | | - esorien = 3075 | |
sz | - EXERIT = BE 424 | - EmiED = 2E | {
n I" / ETEY
) of 1
) £ 1
=
= ¢ }
=] T 3z
- ] | ]
- | | ]
- ] i ]
- | max . -
oe 124 o “ $ { e o
1L il |
H H
W | |
1 1
on 1 1 oo 4
0O.Do 254 s08 Taz 1058 1270 oon 254 s.08 Ta 10,98 12.m O0% TAaz 1098 1270
FEMETRACION [mm)
RESULTADOS DE EMSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1337)
- Mgtodo de Compactackin AT
183 - Maxima Densidgad Seca, kgicm?® 1,
- Optimo Cont. de Humedad, % E
CEBR [ASTM D-1883)
" 100" MOS - C.B.R. a 2,54 mm (0,17) de Penairacien |
S PRI i ke e ke e i e e =1 C.B.R. al 100 % e la M.D.S., %
= =11 I C.B.R. al 83 % de la M.O.5., % 17.
' N S S e e e e - | I -CHR. a5 08 mm {0,2% de Penatracién
- BT MDE | ] |
w - | I | C.B.R. al 100 % oe ka M.D.5., % z7.2|
a A | I | C.B.R. al 35 % de la M.O.5_, % 1a.8]
= ¥ il L J I Caracterizacion del Suclo
= o L e e A I
- i | i 1 I - ClasiNcackan SUCS aP|
- I { | i L - Clasificacksn AASHTO A1 i)
I | i L]
=
188 1 | I : : : : DBSERVACIOMES:
C AT g el &1 - Matersd proporcimade sor el solictants
QL2 iml Gl
e 0
=l I8 RI
147 . - 1] !
o0 T 132 220 30.4 3.0

CHA 2 2,54 mm |0.17) y 5.08 mm [0.27] de FENETRACIOMN, %

WEET NGT



PROCTOR MODIFICADO C-2 SUELO NATURAL SIN ADICION DE C.C.A. Y CAL

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLCITANTE - JUAN DAVID PELAEZ OUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGIZTAD

_— © “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICD : GRS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADC ADICIONANDO CEMZADE  EcHA  © Jf.cep 2020
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020."

UBICACION . WVILLA EL SAVADOR - LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA 1 o2 CAL : on
MUESTHA 1 M- PROFUMDIDAD : 000m- 1.70m CCA : %
D1 - Peso Susio Humedo + Molds (g) =305.0 5851 .0 a74E 0 87030
D2 - Peso del Molde {g) an00.0 38000 38000 38000
03 - Peso Suslo Hemeds (0] 1783.0 e1o T 18030
D48 - Violumen del Molde (cm?) B44.0 B0 B44.0 [T
0% - Densidad Swelo Humeda (pfcm?) 1.801 2003 2081 2048
DO - Tamo N
07 - Peso suelo humedo + tamo (g) 4250 4745 4383 514.2 =7m.3 4528 4708 4198
D8 - Peso swelo seco + ams (g) IE00 44128 4338 474.3 5237 4144 4323 3035
09 - Peso del agua (g) 268 318 9.4 =8 4.0 30.2 43.3 357
10 - Feso del tarro (g) 1T 1533 1551 204.0 00.8 108.4 204.5 1832
11 - Peso swelo saco Q) 21001 470 204.8 2087 3228 2280 230.8 1807
12 - Conlenido de Humedad (%) 1278 12.78 14.00 14.78 1681 10.88 10.70 .72
13 - PFromedio de Humedad (%) 128 14.8 163 1n.7
1.003 1745 1783 1658
1.5
1.80

DEMSIDAD SECA (gicn?)

Locheteasn | | ||

10.3 128 13.3 7.7 201 23
CONTEMIDDG DE HUMEDAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYO
METODD DE COMPACTACION “AT
MAXIMA DENSIDAD SECA inTm) 1.766 g'cm®
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.4 %

DOSEMIADIONES : MATERRAL PROPOMCEONADD FOM EL SOUCTANTE




CBR C-2 SUELO NATURAL SIN ADICION DE C.C.A. Y CAL

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE :© JUAM DAVID FELAEZ OLESFE, JULID CESAR BEMITES PACHECO REGISTRO | 130/2120.GEOSUR
TiTULo “AMALISIS DEL MEJORAMENTD DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICO GES
EUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICONANDD CENZA DE  pepy 78 52020
CAECARA DE ARRDZ ¥ CAL ENVILLA EL SALVADOR, 2030,
UBICACION VILLA B SAVADDR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-2 CAL : 0%
MUESTRA T MO PROFUNDIDAD :  000m- 1.70m CCA : s
MOLDE H” 4 3 ]
CAPAS N™ ] 3
W OE GOLFES PUR CAPA o7 70 1z
CONDICION DE LA MUESTRA =N EMBEEER EMEEEIDD =N EMBEEER EMEESIDD 5PN EMEEEER EMBESIDD
PESO MOLDE + SUELD HUMEDD, g 8371.0 B4020 59030 31370 2040.0 =
[PESC CEL MOLDEG 500,10 B000.0 3300 3500 [EERE] 29350
PESD DEL EUELD HUMEDD, g £320.0 43800 41830 4247.0 30745 3Te00
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, o 21100 2180 T 21370 2033.0 2033.0
[ DENEIDAD HUMEDE, giom® 001 2078 Ta71 1887 1.002 1044
DENEIDAD EECA 1708 1788 1658 1.083 1.082 1352
TARA N 23 11 [E] 3 ] 2
[TERA + SUELD HUMEDD =1 5700 5505 6384 1 070.8
TARA + SUELD BECO 2031 223.5 2407 5043 3447 0504
PESO DEL AGLA 20 53.1 [ 751 4.4 B0.3
PES0 DE LA TARA 1m0 1074 YaT 8 1007 2082 200.0
PESD DEL EUELD SECO 3181 330.1 343.1 aTae 3380 350.4
[t DE HUMEDAD 1500 .70 0.2 2000 607 20.20
* PROMEDID DE HUMEDAD 165 173 183 178 16.1 180
EXFANSION
TIEMPD DIAL EXFANEION DHAL EXPAMSION DAAL EXPANSION
FECHA HORA gl
DlAS pulg mim % puig mm % pulg ITHTS %
2485020 | 00:13am o 0000 oo0]  SE 0000 0.00 | o0 0.000 0.00 | 000
2008060 | 08132 m 4 0000 o] SE 0000 0.00 | 5% 0.003 0.00 | ZE
ABEORCION
MOLDE N” 4 3 ]
[FEsc masta Fumega, = Ak = mose, 0 114580 114020 =T
Peiso del plais + molde, g 7080.0 71550 TIm0
Peso suelo hidmedo embebido, g 43880 L247.0 IT600
[T'E0 sueln Fam. =in embener, o 3305.0 4153.0 3074.5
Paso del agua absorhida, g 310 4.0 k]
Peso del ssslo seco. g 37480 38033 ol
mﬂibﬂ k] oa 1.5 27
PENETRACION
FENETRACYSN PPHAE::::: M-..'l':u;:s_ I i MOLDE N” 1 '.-'-:Ii-LI:lE.N' 1 -
. — GA | FRESON — CARGA | PRESION — CARGA | PRESION
i pui] GQeoAT’ [= igFom’ [ kplom? (] [t
0002 0,000 o0 0.0 oo 00 oo 0.0 0.0 0.0 o0
0.633 0.05% 318 3.8 1.8 333 EEE] 17 120 12 [
1270 0.0%0 514 1.4 L7 [E] 543 as 321 32.1 17
1190 0.07s 177. 177.2 82 BOT 5 1873 B.7 5.0 [ in
2.540 0.100 70.3 032 .2 138 2353 23532 122 113.2 113.2 58
3010 0130 4182 410.2 213 3403 3403 178 1564 18064 0.1
3,000 01200 1053 3350 333. arT 4385 4383 22.7 Z70.1 2701 14.0
.35 0.2 e27.1 K 324 FTET) 3138 20.3 3302 330.2 17.1
7620 0.300 7118 7118 308 [ ) 288 aTen aTe0 150
10160 0,400 [T 220.5 24 [T 3] EET 302 a00.2 30
12700 0.500 SO0 570.0 50.1 T TTOE a0z =180 0905 267

DESERVACUIONEE- ENEAYD DE PENETRACION EFECTUAD0 CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

VBT INGE



ASTM D1883 - 07T ENSAYO DE CBR

SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

(RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

EOLICITANTE

TiTULD

UBICACION

JUAN DAVID PELAEE QURSFE. JULIO CESAR BEEMITES PACHECD
“AMALEE DEL MEIORAMENTD DE LAS PROPEDACES MECAMCAS DE

SUBRAZANTE BN SLUELOS AREMNOSAS MAL GRADADD ADNCIOMAMDD CEMIZA DE

CASCARA DE ARROZ ¥ CAL BN VLA EL SALVADOR, 2020."

WLLA Bl SAVADOR - LA

REFERENCIAS DE LA CANTERA

REGISTRO | 136/2020.GEOSUR
TECHICD GBS
FECHA 28-5ep.-2020

CALICATA 1 C-2
MUESTRA 1 MDY L m- 170 m
nn o qigde Compartaitn: I Thp-owon, |, Enengis e Compartariden 19,7 oot
- D e = 370 | - D] smcn = 1 868 o
Hurm. e Compact. + 1850 - Hum e Compact. = 10.9%
Hurm e Peret. = 17.3% - [Hum. e Pt = 1720 ]
- Ao = 0% - pesoion = 174 | ]
s4.0 |- ENErEIN = 55 az4 | - ExerEm=SE 1 1
3o =+ 318 _" E1F ]
'i‘ maw 1] | WF, | o
£ il 7 [
= mT I \ 5
=
= 8 == |
9 20T ——:—————-—————— az + ¥ I—-——————-————— 3z
w FT Y L] LLE | |
- e ] |
o = ] L EL Y T
L] I I'T wa 1 il
1.0 I T . moe i | | ' T 10e 4
I Tt " il |
I 1 -I o
I I | | |
I 11 il il
oo = H L oo 1 L oo 4
0 0% M 308 Taz 10,98 1270 ooo 24 208 T 108 12.m O 0% T2 1008 1270
FPEMETRAGION [mm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1357)
- Me&todo de Compactaciin -,
183 - Maxima Densidad Seca, kgicm? 4,
- Optimo Cont. de Humedad, % E
CHR [ASTM D-1883)
"E EJE:IE. _______________ - - - CB.R. a 2,54 mm (0,17} de Pansiracion
2nl 1 T =T C.B.R. al 100 % de la M.D.5., % 23.7]
= BN 1 C.B.R. al 95 % de la M.O.5., % 1
wa R B e =11 ! - C.BR. a 5,08 mm (0,27) de Pensiracion |
- B3 MDOS [ 1
b 111 ] C.B.R. al 100 % e la M.D.S., % za.0]
= [ 1 C.B.A. al 35 % de la M.O.5_, % 21.1]
152 P T T
= /’ Caracterizackn del Suclo
= g I 11 1
- | i ' - Clasificacian SUCS [
= | 1 t - Clasiicackin AASHTO A3 ()
| 1 L i
=
188 1 | I} : : : DBSERVACIOMES:
= ol =1 - Malenal preporcimads gor el aolictants
ur | Lkl al
2] mLREIL i
147 - I L1 -
0.0 7.8 12 22.0 0.4 3.0

CHA a 2,54 mm {0.17) y 5.08 mm [8.27) de FENETRACION, %

WEET INGT



PROCTOR MODIFICADO C-3 SUELO NATURAL SIN ADICION DE C.C.A. Y CAL

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m®)

SOLICITANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO

TiTuLD : “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DE TECNICD  : GRS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIONANDO CENIZA DE FECHA : Mesep-2000
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADDR, 2020.7

UBICACION - .WILLA EL SAVADOR - LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA 1 o3 CAL : o
MUESTRA 1M PROFUNDIDAD : 0a0m- 1.70m CCA : s
01 - Peso Suslo Humedo + Molse (g) 23070 3047 0 FET 37000
D2 - Peso del Molde {(g) 3000.0 30000 30000 30000
03 - Poso Sucho Hemeds (@) 7070 5] a0 18000
04 - Volumen del Molde (cm?) B44.0 B4 ETTT) 840
03 - Densidad Suslo Humeds (picm?) 1.083 1988 2050 2013
D8 - Tamo NT
07 - Peso suslo humedo + tam (g) 4183 [T 531, 574.8 2203 5412 3447 82232
D8 - Peso swelo seca + amo (g} IWT 4318 =01 a6 200.4 408.7 an7:2 4082
09 - Peso del agua (g) Me 08 481 458 238 [IE 878 530
10 - Pesa del tarro (g) 2082 2001 155.4 a1 1801 1818 107.8 824
11 - Peso suelo seco (gh 1873 2318 30,7 3233 313.3 2978 288.3 [T
12 - Condenido de Humedad (%) 1312 1320 15.00 15.00 17.20 17.28 18.21 1813
13 - Promedio de Humedad (%) 132 15.0 1TE 18.2
1.072 173 1743 1609
1.83
1.70
E MIDG= 1,733 glemn | [ T 1
1.73
o HH
i H
(|
&
1.60 i
- QL
- ||
18
1.63 |
I
I
1.50
103 128 133 17.7 20.1 723

CONTEHIDD DE HUMEDAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACIGN “AT
MAXIMA DENSIDAD SECA igicm?) 1.753 glem®
GPTIMG CONTEMIDD DE HUMEDAD %) 16.5 %

CRSEMADIOMES : MATERRAL PAOPOMCEONADD POM EL SOLCITANTE




CBR C-3 SUELO NATURAL SIN ADICION DE CCA Y CAL

ASTM D1883 - 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE © JUAN DAVID FELAET OUESFE, JULID CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 130/2020.GEOSUR
TiTULD * AMNALISIS DEL MEJORAMENTD DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICD GBS
ELERASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICONANDO CENZA DE  pecys Tsep.- 20
CAEBCARA DE ARRDZ ¥ CAL ENVILLA B SALVADOR, 2020,
UBICACION VILLA E. SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ -3 CAL : 0%
MUESTRA T M-O1 PROFUNDIDAD :  00Im- 1.70m CCA @ s
MOLDE N” 7 [} ]
CAFRS N™ 3 5 5
N DE GOLFES PO CAPA EE] 70 12
CONDICION DE LA MUESTRA =N EMBEEER EMEEEIDD | SN EWMBEEER | EMBEBIDOD SN EMEEEER EMBESIDD
PESD MOLDE + SUELD HUMEDD, g B030.0 80830 [ 2aa7.0 2047.0 88110
[PESC DEL MOLDE G 2320 38320 21830 11580 =0 51240
PESD DEL EUELD HUMEDD, g 42730 42030 43320 43500 3083.0 IS0
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, om? 2070.0 20730 22120 120 20051 20051
[ DENEIDAD HUMEDE, giom® 2035 2 a5 1500 T.I71 1800
DENEIDAD EECA 170 1731 1602 1.003 1.027 1527
TARA N 23 1 [E] 3 3 2
[TERA + SUELD HUMEDD =240 0.7 a5 e 3TE] =344 8970
TARA + SUELD BECO 2031 713 ar83 3313 [T=F n2a.T
PES0 DEL AGLIA 0.8 6.4 6.1 1148 432 333
PESD DE LA TARA 180 1II-71 a7 & 1887 0.2 2000
PESD DEL EUELD SECO 3181 03,8 2015 3428 283.0 3237
™% DE HOMEDAD 1813 .80 0.3 3350 13,87 10.30
* PROMEDID DE HUMEDAD [ [ 184 1.0 [ 180
EXFANSION
TIEMPD CHAL EXFANEION CHAL EXPANGION DUAL EXPANGION
FECHA HORA gl
DlAS pulg mam ey pulg . % pulg LLig W
2408020 | 00:1%am o o.000 ooo] SE 0000 0.00 | 000 0.000 000 | 000
20080000 | 08132 m 4 0000 C00]  =E 000 0.00 | =% 0.000 000 | =E
ABEORCION
MOLDE N” 7 B 5
[Fese maia Tmega, = Ak = Moo, § 113010 115470 B4 0
Paizn dail plaic + malde, g T080.0 71350 TimD
Peso susho himedo embebico, g 42030 L3572 10 ST
[ a0 sicta Falm. sin emmbeber, § 42230 43320 30HL0
Peso del agua absorhida, g 400 0.0 TN )
Pes0 del Suein seco_ g 30323 7Z1.0 Amie
" RDsorcion 06 agud, & 11 10 70
PENETRACION
PENETRACIN :'HF-E::: MTE'E': I FRESION M?:ﬁz: r PRESION ”.:"::I;'E'-:- ] PREEICN
’ DoAL = - DAL DRAL = =
T pulg el [ grom! = e ] plar?
0,002 0,000 0.0 0.0 oo oo oo 0.0 0.0 0.0 0.0
0.633 0.0 8.0 0.5 135 283 288 1.5 10.4 .4 [T
1270 0.0 =10 5.0 42 T Biz a4 8.0 28.0 1.4
1503 0o 152 150.2 0z TH 1483 77 [T D00 3
2.540 0,100 703 3330 3.0 121 2100 2108 103 580 5.6 5.1
[ 0150 7T ITLT 182 308.7 3087 0.0 ATAD 171.0 @
5.080 0200 1085 FEF] [EL] 2T 3825 3825 EIE] IFEY) 2352 L2
03530 0.230 0.0 =e0.0 208 2507 4307 23T 2870 7.0 4.5
7020 0,300 2328 2328 28 62 5168 0T 3300 3308 [
10150 0400 7ee.n 7805 EET) FIT BinG 30 00,0 a00.0 0T
12.700 0,500 0.0 [ T 8554 655 4 3.3 4430 435.0 232

DESERVACUIONEE- ENEAYD DE PEMETRACION EFECTUAOO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

WwiET ING"




ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE :© JUAN DAVID PELAET CARSFE. JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 130/3520. GEOSUR

TiTuLo “ANALEE DEL MEJORAMENTD DE LAS PROFPEDACES MECAMICAS DE TECNICO GES
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOGAS MAL GRADADD AICIONANDD CEMEA DE  ppya 78 50,200
CASCARA DEARRDZ ¥ CAL BN VILLA EL SALVADOR, 2020,

UBICACION VLLA EL SAVADOR - LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA 1 C-3 CAL : o=

MUESTRA 1 MAD1 PROFUNDIDAD :  000m- 1.70m CLCA : %

&0 330
- Dermiciact sec = 1731 o - Dyt smcn = (1552 gicn ]
- Hur e Compart. = .25 - Haum e Campact = 1045 ]
- Hur e Peret. = 17 3% - Hum e Peret = 58004 ]
- Absorpion = 11% - Mberroion = 18% | |
20z 4 474 | -EmrEm=5E i ]
204 .10 ] 14 / LI ]
] = A ] ]
g — } - .lr-" 1 .‘...' -
= & {
Q9B nzj B —T—T1T 212
; o il
w s HH -
$ 1 2%
= 1] 1A% _| ey = o
o ] - I 12
=T 1 ] . e 122 ofy i 1 1 1o o
I LI i T 1
I Hh th
I t1 " I !
I [} | -+
oo Il 1 oo L L
000 s so08 Taz2 10.%8 000 234 208 T 10,98 12.m 08 T2 0.8 1270
FPEMETRACIOMN [mmj
RESULTADOS DE ENSAYOS
1 Proctor Modificado (ASTM D-1337)
- M&lndo de Compactacion A
1853 - Maxima Densidad Seca, kglom? 4,
- Opbmo Cont. de Humedad, % ﬁ
CER (ASTM D-1883)
T | - C.B.R. a 2,54 mm {0,17) de Penstracien |
i 174 1 . C.B.R. al 100 % de la M.D .S, % 1.1
- | C.B.R. al 35 % de la M.O.5_, % 1
w ! - C.B.R. a 5,08 mm {0,27) de Pensiracion
= [ ]
- [ 1 C.B.R. al 100 % de la M.D.S., % 2a.3]
& 4m L 1 C.B.R. al 83 % de la M.O.S_, % 18.0]
G It 1 - Clasificacidn SUCE BP|
= 1 ¥ 1 - ClasiNcacion AASHTD A1 )
i ]
=
136 1 : : OBSERVACIDMES:
= F A [ = ] - Materasl proporcirade por el aolictants.
ol ol &l
| PLRIEL S
147 - - i |
oo T8 132 228 30.4 .0

CER a 2,54 mm {0.17) y 5.08 mm [8.27) de FENETRACION, %

WEER NG



Resultados con adicidn de ceniza de cascara de arroz de las 3 calicatas

Ensayo Proctor modificado C-1 con 7.5% CCA 'y 10% cal

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  © JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 1542020 GEOEUR
TiITULD “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE TECHICD GRS
SUBRASANTE EN BUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONAMNDO CEMIZA DE
- - FECHA Fl-uep -2020
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EM VILLA EL SALVADOR, 2020,
UBICACION  : . VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 C-o1 CAL ; to0%
MUESTRA 1 M PROFUNDIDAD : 0m- 1.50m CCA : 1m
01 - Peso Suslo Humedo + Molde {(g) =810.0 570 57810 87250
D2 - Peso del Molde (g) 3000.0 308000 308000 30000
03 - Peso Suclc Hamedo (@) 0.0 LT TN 18255
04 - Wolumen del Molde (cm?) B44.0 [T B44D B4 D
09 - Densikdad Swslo Humeda (gicm?) 1.826 2043 2089 203
D6 - Tamo N-
07 - Peso susio humedo + tamo {g) 518.3 544.3 574.2 =53 =823 5443 non.7 naas
D8 - Paso susio seco + tarmo (g) 4TEE 503 5220 =313 084 4899 8070 4045
09 - Peso del agua (g) =T 4132 =22 530 0.9 n44 (1K) 58.0
10 - Peso del tarro (g) 1588 2008 1871 1532 1807 1888 183.3 1973
11 - Peso suelo seco Q) 2808 2023 334.8 3401 310.7 303.1 LT 2875
12 - Conlenido de Humadad (%) 11858 1383 15.98 15.58 17.87 17.85 18,80 19,83
13 - Fromedo de Humedad (%) 13.0 13.0 100 18,0
1.895 1772 1778 170
1.85
1.80 - MDS=1.730 gicm?
E - :
< 178 . T . |
! ] | . I
] | . ] - |
1.70 -
| 1] | i |
x=
H / ! 5!
LA | o
| - ] |
1.5 | S N —— |
: |
1 |
1.80 I
100 12.4 14.8 17.2 188 220
COMNTEMIDD DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYOD
- u.A-P‘
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DEMSIDAD SECA {picm?) 1.790 glcm®
GPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 16.9 %

MATERIAL PROPOMCICNADD POM L SOLICOTANTE



Ensayo CBR C-1 con 7.5% CCA y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAER QUISPE, JULIKD CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TTULO *ANALISIS DE. MEJORAMENTD DELAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICD - GBS
SUBRASANTE EM SUBLOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIONANDO CENEA DE FECHA Psep. 2020
CASCARA DEARROZ Y CAL BMVILLA BL SALVADOR, 2020.°
UBICACION VILLA B SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-01 caL : 10.%
MUESTRA = MM PROFUNDIDAD :  000m- 150m C.CA : T.5%
MOLDE N” 1 2 3
CAPAS N” ] ] ]
W D& GOLFES PUR CAPA 50 0 12
CONDICION DE L& MUESTRA S EMBEEER EMBEEITD SN EMBEEER EMBEBIDD SN EMEEBER EMBESIDD
PES0 MOLDE + SUELD HUMEDD, g 83510 BLZA0 52680 5323.0 57360 o7sed
[FESC DEL WOLDEG 23310 FEEI) 30790 0780 3078.0 20750
PESO DEL SUELD HUMEDD, g £400.0 44300 41800 4244.0 3057.0 39200
WOLLIMEN DEL ESPECIMEN, o 2104.0 040 020 1020 M0 21210
[ DENEI0AD HUMEDE, grom 081 2108 883 2018 1.090 Tean |
DENSIDAD SECA 1.708 1,785 1.705 1705 1.957 1587
TARA N 1 13 = Fil A7 EH)
[TERA + SUELD HUMEDD =524 B340 [E) 5004 514.5 70,3
TARA + SUELD SECO 3347 =05.1 1253 526.0 46582 516.9
PES0 DEL AGUA 7.7 [F] T [T 45.3 0.4
PES0 DE LA TARA 150 4 03.1 205.4 180.0 1537 106.7
PESO DEL SUELD SECO 3473 06.0 3185 3200 2750 3302
[t DE HUMEDAD 1600 1780 e THAD 1604 T0.70
% PROMEDID DE HUMEDAD 168 178 168 10.4 16.5 187
EXPANSICH
TIEMPD DIAL EXPANEION DAL EXPAMSION DAL EXPANSION
FECHA HORA ol
Dias pulg mm 5 pulg mm [ maig mm [
28092020 | 06153 m o 0000 ooo]  =E 0.000 000 | oo 0,000 0.00 | 000
03102020 | ofiSam 4 0000 o] sE 0.000 oo | sE 0,000 0.00 | sE
ABSORCION
MOLDE N” 1 2 3
[Fess seeta Fimedn, © Hlak = moce, 0 11530.0 11352.0 Nimo
Peso del plato + malde, 9 7080.0 T135.0 71650
Peso suelo dmedo embebido, g 44300 4244.0 FE200
[TPE 50 swelo R, sin embeber, g 23000 2150.0 05T O
Peso del agua absorbida, § 300 4.0 i)
Peso del sueko seco. g 37038 3384.3 3302 2
[ Ebsorccn oe apa, = 10 13 15
FENETRACION
PENETRACIIN PREEITH MOLDE ™ 1 MOLDE ™ £ MOLDE N™ 1
IR0 — caRGa | PREsON _— cARGA | PRESION - CARGA | PRESION
mm puig o 0 s = ki (] kgar?
0,000 0,000 0.0 0.0 0o 0.0 0o 0.0 o0 0.0 0.0
0,633 0.0 46,0 40.8 24 0.1 601 3.1 Z50 25.0 1.3
1.270 0050 164,53 164.5 s 107.0 167.0 8.7 51.0 §1.0 4.7
1.90% 007 g2 3593 168 286.1 2881 13.3 174.0 1748 50
2.540 0.100 703 476.2 478.2 48 4103 4183 2.8 233.3 203.3 13.1
3010 0.130 ] 7820 404 0233 62313 323 414.3 4143 1.4
1,000 0200 1053 SZ0 =32.0 48 2 o130 8130 42.0 3398 EEEE] ]
.35 0.2 1075.9 1078.1 558 561.1 8611 48.7 752 6732 35,1
7620 0.300 1147.1 1147.1 TE] T 0325 344 T37.3 7075 3.1
10163 0400 12714 1234 632 11550 11580 357 [5T] 033.5 431
12700 0,500 1244.8 1244.6 643]  yrmea 11844 0.7 [T 830.5 44.4

DESERVACUIONEE- ENEAYD DE FEMETRACION EFECTUADO CON FRENSA DE CELDA DIGITAL

VBT INGS



ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE - JUANDAVID PELAEZ QUISPE. JULID CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TITULD : “ANALISE 0E MEIDRAMENTD DE LAS PROPEDADES MECAMICAS DE TECNICD GRS
SUBRASANTE BM SUELOS AREMOSAS MAL GRADADD ADICIOMANDD CENEA DE  ppeya Tsep. 200
CASCARA DEARROZ ¥ CAL BNWVILLA B SALVADOR, 2020,
UBICACION - WLLA B SAVADOR- LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C-D1
MUESTRA @ MO1 PROFUNDIDAD : 000m- 1.30m
10 e Compactacion: ILThgOnoe ) Eoogiade Compactacion: 1.2y créoy
-D—uﬁ_-’l?.w = i wwcm = 1 P gom 1
Husm. e Compact. b fig 364 - LT e el = T
- Hurm s Pert = 17.9% - o e P = 4% |
- Bbsorpien = 100§ - Beerrion = 1% |
nen 'E"-"“"y:g'l . son |-ENNEMESE 1
- :_] | t t :.' 1
C=a [T7] -
/ Ir A f'.
azn - 428 === L]
1] [ T i
s r i [
= L U 1
= 18 L 1 [ == T
9 maf LT ---—_|r----—---—---- ns ——r17— —_|r'----—:----;----- W4 1 A 1
" - Lz I 1]
w | I za I I
= I i [ [ |
" | I 1T 1 Lt | |
1432 I Fr - i 1z fr i i { '”'_uz 1 -
[ L | [i [ i i
EREEL i [ | I 1
I L 1 1 1 1
| +B i I } 1 |
oo L L oo L L oo 1 L
000 i a08 Taz 0.8 1270 oon M 208 Te 108 12270 0 D0 284 a8 TAa2 0.8 1270
PEMETRACION [mm)
RESULTADOS DE EMSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1357)
- Me&lndo de Compactackon -
153 - Maxima Densidad Seca, kgicm? 4.
- Oplama Cont. de Humedad, % E
g CER [ASTM D-1883)
T jaloplopcalon J o s N . oy - g - C.H.AR. a 2,54 mm {0,1%) de Penetracion_ |
& 174 4 1w | C.B.R. al 100 % de la M.0.S.. %
: __________________ r. _;T-‘f' | C.B.R. al 35 % de la M.D.5_, %
W Y% MOS i I I - C.BR. a 5,08 mm {0,27) de Penstracien
= § N | C.B.R. al 100 % o la M.D.S.. % aa.3]
& 4m Il | C.B.R. al 53 % de la M.O.5_, % T |
= = J I Caractorizackon del Suclo
E 1' : : - Clasificackin SUCE BP
= 1 | - ClasiNcackon AASHTO A3 (1)
i |
=
13e 1 j : : OBSERVACIDMES:
.5.‘3'1 I,;E I # - Mat proporcirads por el
T il Y e
Sllg | Ig
147 - - Ll !
o 18 mz 340 0.4 8.0

CER a 2,54 mm (1,17 y 5.08 mm [0.27] de PENETRACIOMN, %

WEET NGE



Ensayo Proctor modificado C-2 con 7.5% CCA y 10% cal

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLCITANTE  :© JUAN DAVID FELAEZ CUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECDO REGISTRO | 132020 GEDGUR
TiTuLo : “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICD : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZA DE _— . Zheep 2000
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020,
UBICACION . VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE L& CANTERA
CALICATA 1 C02 CAL : wow
MUEETRA 1 M-I PROFUNDIDAD : 000m- 150m CCA : 13
01 - Peso Sueko Humedo + Malde (g) 2083.0 30830 a7 P
02 - Peso dal Molse (g) 000.0 8000 3000 38000
03 - Peso Sucko Hamedo (@) 1783.0 0850 TeeT D 18070
04 - Volumen del Molde (crm?) 5440 [T ETTT) 5440
03 - Denskdad Suslo Humeds (o) 1.088 2.007 2003 2020
08 - Tamo N
07 - Peso swelo humedo + lamo (g) 5183 5443 5742 a3 =823 2443 n00.7 3538
04 - Peso suelo seca + amo igh 4003 037 5220 234.0 2073 481.8 500.8 4803
03 - Peso del agua (g) ET 408 1.4 523 .0 82.5 38.0 573
10 - Peso del tarro () 1me 2000 1871 183.2 120.7 100.8 183.3 1873
11 - Peso susio seco (g) 283 028 3357 400 3106 309.0 FTETS 2892
12 - Condenido de Humedad (%) 1338 13.40 1531 1535 17.20 1721 18.07 18.13
13 - Promeso de Humedad (7] 134 1.3 172 18.1
1.075 1781 1780 T

1.8

+ MIDE= 1.761 glom®

\

1.73

N

}
i\
B
1.70 I
| L]
I =1
L]
| (21
1.683 4 + 1 E l
] - |
1 |
1.60 I
10.0 124 14.8 ir.2 18.6 20

CONTEMIDD DE HUMEDAD (%)

RESULTADOS DE ENSAYOD
METODO DE COMPACTACION AT
MAXIMA DEMSIDAD SECA fvem?) 1.761 glem®
GPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 16.8 %

DESERMILCIDNES : MATEREAL PROPOMCIONADD POM BL SOLUCTANTE




Ensayo CBR C-2 con 7.5% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICITANTE - JUAMN DAVID PELAER QUESPE, JULID CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEDSUR
TITULD “ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECKICO GES
SUBRASANTE EM SUBELOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIONAMNDD CEMEA DE FECHA sep. 2020
CASCARA DEARROZ Y CAL BNVILLA BL SALVADOR, 20207
UBICACION VILLA B SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C02 CAL ; 10.0%
MUESTRA = M PROFUNDIDAD : 000m- 150m CCA : T.5%
MOLDE N” 4 5 &
CAPAS N” 3 3 5
[N D& GOLPES PR CAPA 50 FE] 12
CONDICION DE LA MUESTRA SN EMBEEER EMEEELCD ©N EMBEEER EMBESIDD S EMEEBER EMBERIDD
PESD MOLDE + EUELD HUMEDD, g B3840 84030 BB B183.0 23840 50455
[ PESC DEL WMOLDE 5 5000.0 30000 A500 35100 3533.5 48320
PESD DEL BUELD HUMEDD, g 4330.0 43870 41580 4233.0 3040.5 37140
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, o 2118.0 180 2T F1IT0 2038.0 20350
[ DENEIDAD HUMEDE, glom® 2000 2078 1874 2000 1.708 [
DENEIDAD EECA 1703 1.704 1,680 1.080 1.032 1532
TARA N 3 43 [ = 20 ]
[TARA + SUELD HUMEDD 718 CEE] R 5733 5502 0370
TARA + SUELD BECO 517.2 5740 2571 5138 =33.1 B02.0
PESC DEL AGLIA 4.7 254 804 564 571 748
PESD DE LA TARA 157 104.3 8T8 1084 153.2 106.0
PESD DEL EUELD BECO 3ze.0 08.7 2983 (] 3335 356.0
[ OE HUMEDAD 1505 17.00 .83 1830 1600 18,80
% PROMEDID DE HUMEDAD 187 (5 160 1.3 I 188
EXFANEION
TIEMPD CHAL EXFANEION CHAL EXPANSION DUAL EXPANSION
FEGHA, HGRA, Dias pulg mm = puig mm =% pulg mm 5
20080000 | 08132 m o 0.000 [ 0000 0.00 | o.00 0.000 0.00 | 000
ETT ] 00:15 & m 4 0000 .00 SE 0000 0.00 5E 0000 0.00 SIE
ABEORCION
MOLDE N” 4 5 3
[Fesc mio Fumega, = Dok = moce, § 114850 114080 TOBEE
Peso del plais + made, g 7080.0 71350 Tim0
Peso suelo hdmedo embehido, g 43870 £FN0 arido
["PE50 sLeln Fim. 5in Smbaber, g 3350 0 11550 ]
Peso del agua absorbida, g 38.0 =40 k]
Persn del saek 5800, 0 ITHA 3E80 NIT
[Ehsorcicn o8 agua, 10 1.3 FX]
PENETRACION
PENETRACKN T"H’-E::::: M?:Ii'E': I FRESION M:ﬁ:: r PRESION ”.:"::I;i: ] PREEICN
’ CRAL = - DAL CRAL = .
™ peig W = wgpom [ kpiom? ] i
0.002 0.000 0.0 0.0 0o 0o 0o 0.0 0.0 0.0 0.0
O3S 0.0 483 40.3 23 0.7 6.7 3.2 7.0 7.0 1.4
1270 0.0 1711 1711 ns 815 1918 [E] X 80.1 5.1
1805 0o 3380 330.2 7 3038 3038 0T [ 100.5 X
2540 0100 703 4537 433.2 2368 4284 4284 22.2 2732 273.2 14.1
anio 0.1 2123 213.3 420 [EEE) 6383 330 2471 4471 31
5,000 0200 1055 H50.8 E50.0 I [ETE] [ETE] [EN] [T B03.0 312
A.350 0.230 11223 11223 580 Bo6 .2 5882 34.0 iz 7328 ar.n
7.620 030 11530 1153.0 Bie] 10003 ) 39.0 817.0 7.0 [T
W16 0400 1z7zal  13id4 [EN TR IR 012 250 [EEN] and
12700 0. 300 12544 17544 BB S 12255 122535 B83.3 S0 828.0 47.8
OESERVACUIONEE- ENSAYD DE PEMETRACION EFECTUADD CON PRENSA DE CELDA DIGITAL -
VS ING*




ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE. JULKD CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 1562020, GEQOSUR
TiTULD - “ANALISE DEL MEICRAMENTO DE LA S PROPEDADES MECAMICAS DE TECHICO GRS
SUBRASANTE BN SUELOS AREMOSAS MAL GRADADD ADICIONANDD CENEA DE  rpeya Tisep. 200
CASCARA DEARROZ ¥ CAL BNVLLA B SALVADOR. 2020.°
UBICACION - VLLA B SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA =@ C-02
MUESTRA =@ MHOM PROFUNDIDAD : 000m- 150m
r4n (—eoogade Compartaciine TThgyowioe? | | Energiade Compactaiéen £1.% g cmioe’
- Crmain sec = {3 ghont” 1 - Erpericd pmen e | SO g 1
- Hur. e Compact /= 1875 = UL e o] = 10 [
- Hum (e Peret. = 17 7% i - e P = (1.1 [
- pesirpion = {44 - Ppamrrion = 1% |
3 'B"“m'a‘T snp f--EREO=SE £ 4
[ max ] | " |
=m1 _'r 1
4 : L wrx [[]] '
Ty T 1 428 T .,“ - T T
T H ! Ik !
2 [1 i
= | il
= LR 1+ 1
© we | gy p—Ad————q w4
- | o BN |
w | N B 5 . |
- | il | il
&= I Il I |
& I 1 I | ! !
(R T I s S I B N B B s L] i1 1 i :
1 (1NN |
I I Il I
| - il i
1 | ] | |
oo 1 1 oo 1 |
Ll i S08 Taz 0.8 1270 oon %4 308 T 1.8 1270 Taz o8 1270
PEMETRACIGON jmmy
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-133T)
- Meindo de Compactackin "
1.53 - Magima Dansidad Seca, kglom® 41.784
- Opbima Cont. de Humedad, % ﬂ
CER [ASTM D-1883)
5 10076 MOE - C.B.R. a 2,54 mm {0,1%) de Penetracien___ |
S TR T ol ke e e e s el el sl e ks s it C.B.R. al 100 % de la M.0.5., %
- AT 11 C.B.R. al 95 % dela M.O.5_, % 341
P S R =T' : : - C.B.R. a 5,08 mm {0,2%) de Penetracion
= et 11 | C.B.R. al 100 % de la M.O.S., % EE |
& im 171 I C.B.R. al 35 % de la M.D.5_, % a0.9]
= = ! L J Caracterizacktn del Sucio
E : : : 1' - Clasificackan SUCS 5P
= f +—i 1 - Clasificackon AASHTO &3 )
= i Tt 1
136 1 1 | : : : : OBSERWACIOMES:
" F| I# | = - Material proporeirsds gor el solictants
g | ®1L 19 ]
3 FL ¥ i| &
147 . - L L |
3.0 168 .2 LTS .4 &30

CER a 2,54 mm {1.17) y 5.08 mm [0.27] de FENETRACION, %

WRET ING®



Ensayo Proctor modificado C-3 con 7.5% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOUCITANTE  © JUAN DAVID PELAEZ QUISFE, JULIO CESAR BEMITES PACHECO REGISTRO | 158200.GEOSUR
TiTuLo “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE TECHICD GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CEMNIZA DE — 1 ey 00
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020.7 sep
UBICACIIN WILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 C.03 CAL : tows
MUESTRA 1 M PROFUNMDIDAL : 0Mm- 150m CCA : 7
01 - Pesa Suelo Humedo + Moloe (g) 2002.0 3087 7.0 3T
02 - Peso del Malde {g) 3800.0 38000 30000 38000
03 - Peso Sucko Humedo (@) 10020 0870 18510 1510
04 - Volumen del Molde  (cm?) B44.0 BLdD B4 0 Ba4 0
03 - Denskad Suelo HUmMess (gcm?) 1.808 2010 2067 2024
D8 - Tama N*
07 - Feso susio humedo + e {g) 5183 543 574.3 a3 623 443 3007 3535
D8 - Peso suelo seco + tarm (g 4804 e 2223 2348 =008 4818 3072 aBey
08 - Feso del apua (g) ®ns 403 .7 1.7 04 024 01.3 581
10 - Peso dei tarmo (g} 1824 2065 1mm4 1954 1284 1832 108.8 wma7
11 - Pazo susio seca (g 80 =73 34,1 13832 37a 807 T4 080
12 - Confenido de Humedad (%) 1331 1233 1547 12.42 17.43 1734 18.38 18,31
13 - Promecis de Humsdad %) 133 15.4 1T 18.3
1.pm2 Lra 1T T
1.8
1.80
E ! | MDS= 1.781 gioma ! -
g Y g ! I il [ 1
« 17T | -
g : T
| / [ |
I I
1.70
H / # | i k
4 { -
=3
A = ,
| L ]
| &
1.85 { By {
| | |
4 I !
1.80 L
10.0 12.4 140 17.2 18.8 22.0
CONTENIDD DE HUMEDAD [%)
RESULTADOS DE ENSAYOD
METODO DE COMPACTACIGN “A”
MAXIMA DENSIDAD SECA igicm?) 1.761 g'em”®
GPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD {T6) 17.0%

MATERRAL PAOPOMCEONADD POM EL SOLCITANTE




Ensayo CBR C-3 con 7.5% C.C.A. y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICITANTE - JUAN DAVID PELAET QUESPE JULID CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEDSUR
TITULD “ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICO GES
SUBRASANTE B SUBLOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICICMAMDD CEMEA DE FECHA T sep. 20
CASCARA DEARROZ Y CAL BMVILLA BL SALVADOR, 20207
UBICACION VILLA B SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C-03 CcaL : 10.0%
MUESTRA = M PROFUNDIDAD :  000m- 150m C.CA : T.9%
MOLDE N” 7 ]
CAFAS N” 3 3 ]
[N D& GOLPES PR CAPA 50 ] 12
CONDICION DE LA MUESTRA ©H EMBEEER EMEEELDD SN EMBEEER | EMBESIDD SN EMEEEER EMBESIDD
PESD MOLDE + EUELD HUMEDD, g B107.0 §1300 04830 BT 2021.0 [
'PES0 DEL MOLDE g 320 30320 ] 31500 Sioen ]
PES0 DEL EUELD HUMEDD, g 4Z70.0 43200 47800 43820 3007.0 7320
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, o 2070.0 20730 22120 21240 2005.1 2053 1
[ DENEIDAD HUMEDR, giom® 000 FITE] 1543 1872 1.758 1750
DENEIDAD EECA 1701 1781 1062 1.003 1.807 1307
TARA N 44 24 = 14 22 [
[ TARA + SUELD HUMEDD 04 K] T 67aT Lo Baz
TARA + SUELD BECO 457.1 =00.7 3300 6013 517.8 508.1
PESC DEL AGLA 313 B4 303 718 4.7 72.8
PESD DE LA TARA 1553 200.0 873 2045 1094 158.4
PES0 DEL EUELD SECO 010 3458 3327 3870 azm.0 308.7
[ DE HUMEDAD 17.00 18,30 0.5z [ 1600 10.70
" PROMEDID DE HUMEDAD 170 104 1658 0.6 107 150
EXFANEION
TIEMPD DHAL ESPAHEIN DAL EXPAMSION DAAL EXPANSION
FECHA AR Dias pulg mm W pulg mm % puig mm =%
20080000 | 08132 m o 0.000 I 0000 0.00 | 0.0 0.000 0.00 | 000
30ma0e0 | 00132 m 3 0.000 o] =E 0000 0.00 | =% 0.000 000 | sE
ABEORCION
MOLDE N” 7 [ 8
|Fe=s seela Fimeda, = Hlaks = moce, 0 114280 11517.0 eI
Paso del plais + malde, g 7088.0 7135.0 TI8 0
Peso suelo hdmedo embehico, g 43280 43820 o bpc vl ]
[Tes0 suela Fam. sin embeber, @ 42730 4236.0 30070
Peso de agua absorhica ] Mo 4.0 and 0]
=0 del sueio 5e00_0 30938 3ETE.D 34232
[Kbsorocn oe agua, 14 1.7 1
PEMETRACION
FENETRACIN Miﬁi: FRESION _ M:ﬁ:: PRESICN ”D::Er;z: ] FREEICN
—— peig ol [ et e [ kp/omd oL g g
0.002 0.000 o0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0 0.0 o0
0.633 0.0 474 47.4 2 0.1 601 8.1 780 26,0 1.4
1270 0,050 187.0 187.0 7 07 3 [ 87 3.0 9.0 50
2540 0.100 703 4za7 420.7 251 T 4103 210 2050 208.5 138
3810 0130 T57.0 TE7.0 1.2 0233 6233 322 441.1 4411 220
5.080 0200 1053 571.8 §71.8 502 [IER E 420 3530 850 300
0350 0250 1100.7 A100.7 305 561.1 8011 48.7 7228 7228 373
7.620 0.300 11700 1700 604 10528 328 344 X [X] 41.0
10160 0,400 1247.8 12478 5] T 1500 987 =7 0071 350
12.700 0500 12850 1288.5 T T 11844 (15 8137 B13.T 472

DESERVACLUIONEE- ENEAYD DE PENETRACION EFECTUADD CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

VBT ING"




ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE. JULKID CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 15672020, GEOSUR
TITULD : “AMALISE DEL MEJORAMENTD DE LAS PROPEDADES MECAMCAS DE TECHICO GBS
SUBRASANTE BN SUELOS AREMDSAS MAL GRADADO ADICIONANDD CENEA DE  ppopa 3sep. 2020
CASCARA DEARROZ ¥ CAL BMVLLA B SALVADOR, 2020.°
UBICACION - VLLA B SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-03
MUESTRA @ M1 PROFUNDIDAD : 000m- 1.50m
20 de. Iz 710 peenergiade Compactacken 1.7l comion?
- D-'lltlm_- A gl = i wmcn = 1 S0 gio T
Hurm pie Compact= 1700 = LTI e et = T
- Hum e Pered =18.4% i - e Pt = S04
.mjm-t,l} -ﬂnn:um- 174 |
a7 |- ESEEN = spn j-EREEM=SE |
[ man .‘:' | | I_='
= iri
i i
432 Al I 428 sl .:r
] i w L
= | maw 1 1
@ zun f ma o |___+:_____-______ e ———_:-—-——:————;—————
" HH Lz I [
- | | LT I |
= | | I Il
LS I I 1] Il [
e 1 L L i il |
BEEEL I I |
| Il ] | |
| H ] | |
| | ] |
on lf i L an I I
0 00 M S0 Taz 0.5 1270 oon FL L a8 Te 1398 12.m Taz 1.8 1270
FPEMETRAGCIOMN [mm)
RESULTADOS DE ENSAYODS
Proctor Modificado (ASTM D-1337)
- Metndo de Compactackan S
183 - Maxima Densidad Seca, kglom? 4. 704
- Optama Cont. de Humedad, % "Td
CER [ASTM D-1883)
T 100" MOS I C.B.R.a 2,54 mm (0,17 de Penstracion |
b PR P s s ks s il sl ks ‘:""‘r" C.B.R. al 100 % o la M.0.S., %
: + | C.B.A. al 33 % de la M.O.5_, %
' R e e _T.- : I - C.B.R. @ 5,08 mm {0,27) de Penetracion
— s Tl | C.B.A. al 100 % de la M.O.S., % aa.1]
& . m ) | C.E.R. al 33 % de la M.D.5_, % 35.3]
< Gl JI) 1 Caracterizacken del Buelo
5 A T e =
= H H—1 | - Clasiicackon AASHTO A3 (%)
- H H—t I
136 § | t j : : OBSERVACIOMES:
& =1 } & i - Maleral proporcimsds por el solictants
& | b J N ] i =
gL B ¥ L9
147 . L, |
10.0 31 33z 44.0 0.4 o0

CER a 2,54 mm |0.17) y 5.08 mm [0.27) de FENETRACION, %

WEET NG



Ensayo Proctor modificado C-1 con 15% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m®)

SOUCITANTE  © JUAN DAVID PELAEZ QUISFE, JULIO CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO | 1582000.GEDSUR
TiTuLo “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECAMNICAS DE TECHICD GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZA DE — g 00
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020.7 s
UBICACIIN WILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 Coi CAL : s
MUESTRA 1 M PROFUNMDIDAL : 00m- 150m CCA : 130w
01 - Pesa Suelo Humedo + Moloe (g) 2028.0 37420 T 37880
02 - Peso del Malde {g) 3800.0 38000 36000 38000
03 - Peso Suclo Hamedo Q) 1028.0 120 Toe 0 6180
04 - Volumen del Molde  (cm?) B44.0 BLd D B4 O B4 0
03 - Denskad Suelo HUmMess (gcm?) 1.830 207 2072 2033
D8 - Tama N*
07 - Feso susio humedo + e {g) 6153 54 0 5183 2447 5280 2300 3447 5043
D8 - Peso suelo seco + tarm (g 5613 5318 4712 4323 4773 4841 4ma3 MTS
08 - Feso del apua (g) 52 220 481 43.4 223 345 014 664
10 - Pesa del tarro (g) 204 143 1880 04,5 2040 00.0 188.4 2008
11 - Pazo susio seca (g 35 M7 2024 7504 72T 204.1 2938 MTA
12 - Confenido de Humedad (%) 183 1218 1703 170 15,48 15,48 20,08 2054
13 - Promecis de Humsdad %) 15.2 17.0 182 0.8
1.pm2 L7 1738 1802
1.8
1.80
E MOE= 1.700 glom® ——1 t
< 173 I "‘""‘T"""-
! | I
| H
1.70 1
| o H
4 - 1 }
| |
1 L L
1.85 1 8t
| I
1 I
1.80 |
113 133 10.3 108.7 21.1 3.3
CONTENIDG DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
- A"
METOD0 DE COMPACTACIGN
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm?) 1.760 g/'cm®
GPTIMG CONTEMIDD DE HUMEDAD {4) 1T.1%

MATERAL PROPOMCEONADD FOM EL SOUCTANTE

WEBT ING?




Ensayo C.B.R. C-1 con 15% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICITANTE - JUAM DAVID PELAET QUISPE, JULID CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TITULD “ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECKICO GES
SUBRASANTE EM SUBLOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIONANDD CEMEA DE FECHA sep. 2020
CASCARA DEARROZ Y CAL BNVILLA BL SALVADOR, 20207
UBICACION VILLA B SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = CM CAL ; 10.0%
MUESTRA = M PROFUNDIDAD : (000m- 15m CCA : 150%
MOLDE N” 4 3 &
CAPAS N” 3 3 ]
[N D& GOLPES PR CAPA 50 ] 12
CONDICION DE LA MUESTRA SN EMBEEER EMEEELDD SN EMBEEER | EMBESIDO 51 EMEEEER EMBESIDD
PESD MOLDE + EUELD HUMEDD, g 83710 B0 B1230 5150.0 23080 BOT1E
[ PESC DEL WMOLDE 5 5000.0 B000.0 38100 35100 459338 25320
PESD DEL BUELD HUMEDD, g 4380.0 44130 42130 4200.0 3002.5 FE
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, o 2118.0 180 HIT D HITD 038.0 20350
[ DENEIDAD HUMEDE, glom® Z001 FI) 801 2013 T8l ==
DENEIDAD EECA 1700 1781 1.680 1.050 1.931 1832
TARA N 3 33 21 17 24 =
TARA, + SUELD HUMEDD =328 2387 R DeiE =218 040.3
TARA + SUELD BECO [TE] =05.0 1200 570 [T 06,1
PESC DEL AGLIA 202 0.1 50,0 40 AR T 742
PESD DE LA TARA I 100.7 2000 [T 00,0 108.4
PESD DEL EUELD BECO 4.0 00.5 3200 3052 I74.4 a7
% OE HUMEDAD 1707 10.30 178 [ 17.02 18.70
% PROMEDID DE HUMEDAD X 104 172 18.2 170 15.7
EXFANSION
TIEMPD CHAL EXFANEION DAL EXPAMSION DAL EXPANSION
FECHA HORA ol
Dlas pulg mim % pulg TS % puig i i
2908020 | 00132 m o 0.000 [ 0000 0.00 | 0.0 0.000 0.00 | 000
034000 | 08:1%am F 0000 O00]  =E Loo0 000 | =e 0.000 000 | =E
ABEORCION
MOLDE N” 4 [ 5
|Fsc ssio Faimega, = DAk = moe, 0 1130 114410 WEZ
Peso del plaic + malde, g 7080.0 71230 TiED
Peso suelo himedo embebido, g 44150 &Z00.0 IO
[ Fess sieta Faim. sin embeber, 9 33050 22130 ]
Peso del agua absorhida, g 30.0 T30 o3s
Peso del seelo seoo, g arare 54T EiFa i}
[ RDEDICon 08 agUa, % 13 20 T
PENETRACION
EENETRACISN PRESION MOLDE H” 1 MICLDE N” 1 MOLDE N™ 1
PATRON - caAca | PRESION - carcA | PRESICN L CaRza | PRESION
mm peiy T [ et = kpom? (] kgiam?
0002 0.000 [ 0.0 oo 0o oo 0.0 oo 0.0 o0
a3 0.02% 23 3.3 28 T4 Td 2 3.8 2 2.2 1.7
1210 0.0 1520 150.0 101 2305 23058 1.8 170 7.0 [T
1805 oo 7.0 7.0 200 3655 006 0.8 24T 20T 1.0
2540 0.100 703 e =200 283 [T 5187 0.7 T 3258 160
anio 0.1 530.0 530.0 401 ) TERE 38.0 3325 0328 7.0
1.000 0200 1033 11338 1133.8 Soe]  i003% (L] A T15.0 T18.0 37.2
.35 0.2 1284.2 1284 2 TE T 1156 [IE 2733 B73.3 431
7.620 030 13850 1380.0 7oz 13000 13000 072 5728 B73.8 0.3
10,160 0,400 14558 14508 8% 14202 W20 2 5D TR 077 =4
12.700 0500 14511 14811 ] T WTAE 782]  11can 1103.8 =7.0

DESERVACUIONEE- ENEAYD DE PEMETRACION EFECTUADD CON PRENSA DE CELDA DIGITAL

VBT ING"




ASTM D1883 - 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA] DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE - JUANDAVID PELAEZ QLISPE, JULIO CESAR BEMITES PACHECO REGISTRIO | 156/2020.GEDSUR
TITULD - "ANALSE DEL NEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICO GBS
SUBRASANTE BN SUBLOS ARENDSAS MAL GRADADD ADICIONANDO CENEA DE  pEcHA F3sep. 2020
CASCARA DEARROZ ¥ CAL BNVILLA EL SALVADOR. 2020
UBICACICN - WILLA BL SAVADOR - LiIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-OM CAL : 10.0%
MUESTRA = MDY PROFUMDIDAD : 0Mm- 150m CCA @ 150%
B4 0 eapde Compartacion: I7 Thg-owon? . Enengiade Compactanion 137 hy- oo
- P s = 170 g kot | = D] wmcn = 1, B00 g o !
- Hurm. e Compact = 17, 1% - Hum e Campac]. = 17.7%
- Hum e Peret. = i8.4% - Hum. e Feren = SBEH
- AbsOEion = 1. - deorrion = 14
n72 P arz 'm-!'?
s |
ma I
t | e o
S04 + 1 =04 4 534 T
S H t !
5 [ [1 .
= L I |
= [=e= Y | .
E 328+ my I———T:———.——-——.———— 3am ;4111.- ———.:-—-——————:————— : i
- | Il = I | | |
w I L iy | T |
= I I Il I I
- | 1 1l 11 I
(L8] | l | nan ll . r '|
| 8| 1 I |
I 1 1l 11 I
| | 1 I |
I 8| 1 1 |
oo 1 L oo L | L
0O.Do 254 s08 Taz 1058 1270 oon 254 s.08 T 10,98 1z2.m o8 Taz 1098 1270
FPEMETRACION [mm)
RESULTADOS DE ENSAYDS
Proctor Modificado (ASTM D-133T)
- M&inoo de Compactackan S
153 - Maxima Densidad Seca, kgicm? 1,
- Oplimo Cont. de Humedad, %6 ﬁ
CER [ASTM D-1883)
< 100% MOE - C.HR. a 254 mm (0,17 de Penstracien |
AL o ol e e el e ] o e 1 C.B.R. al 100 % de la M.D.5., %
- C.B.R. al 93 % de la M.O.5_, %
T e S | -CHR. aS 08 mm {0,2" de Penstracidn
= it | C.B.R. al 100 % de la M.D.5., % a7.3]
& 4m Ll C.B.R. al 35 % de la M.O.5_, % aa.0]
< = : Caractorizacken del Sucio
- i - Clasiicacion SUCS 5P
= T - Clasiicacion AASHTO A3 (1)
Tt
=
15 § -IF OBSERVACIGMES:
| ] - Matersd proporcimade sor el solictants
| -
I o
147 - 1]
10.0 2408 3832 LET] 60.4 &30

CHA 2 2,54 mm |0.17) y 5.08 mm [0.27] de FENETRACIOMN, %

WEET NGT



Ensayo Proctor modificado C-2 con 15% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLCITANTE  © JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 15802000 GEOGUR
TiTuLo “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECHICD GRS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIOMANDD CEMIZA DE
- - FECHA& 13-mep -HH)
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020.
UBICACION . VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 C-02 CAL : s
MUEETRA 1 M-I PROFUNDIDAD : 000m- 150m CCA : 150w
01 - Peso Sueks Hsmedo + Molce (g) 2034.0 37480 T 37080
02 - Pasa dal Moles (g) 3800.0 38000 30000 38000
03 - Peso Sucko Hamedo (@) 1034.0 18400 o580 15000
D4 - Volumen dal Mokss (crm?) 8440 [T CTTT) B4LD
03 - Denskad Swelo Humess (pom?) 1.543 2.061 2073 2013
08 - Tamo N
07 - Pesa sueio humedo + tano {g) 6155 4.0 2153 447 2.0 230.0 0447 3043
08 - Peso suelo seco + taro (g 56z 4 mz8 4710 4za5 4780 4m38 4045 a8z
09 - Pesa del agua (g) 531 317 47.3 420 0.0 527 00.2 631
10 - Pesa del tarro (@) 2004 1243 a8 048 2040 0.0 1084 008
11 - Feso susio seco (o) 30 Man T80 1.0 744 .8 289.1 04
12 - Confenido de Humedad (%) 1487 1423 1878 1877 1284 10.43 20.40 2043
13 - Fromedso de Humscad (%) 1438 16.0 104 04
1,881 1788 173 1677
1.82
1.80
. /J—T-.‘\‘
T | ¥ | i
§ i -
1.70 I ~l
- *
I EA Tl
| i
[ H I
| z1
1.85 1 o4
1 I
1.80 1
11.0 13.4 130 18.2 20.6 23.0
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYOD
METODO DE COMPACTACION “AT
MAXIMA DENSIDAD SECA (icm?) 1.768 g'cm®
GPTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 17.2%

MATERBAL PROPOMCIONADD POM BL SOLUCITANTE




Ensayo C.B.R. C-2 con 15% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE : JUAN DAVID PELAER QUISFE, JULKD CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 156/2020. GEOSUR
TiTULO . “AMNALISIS DEL MEJORAMENTO DELAS FROPEDADES MECANICAS DE TECHICD : GBS
SUBRASANTE EM SUBLOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIOMNANDD CENEA DE FECHA Psep. 2020
CASCARA DEARROZ Y CAL BMVILLA BL SALVADOR, 2020."
UBICACION - VILLA B SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C-02 caL : 10.0%
MUESTRA : M1 PROFUNDIDAD : 0Q00m- 1.50m CCA : 150%
MOLDE N” 4 3 O]
CAFAS N” 3 ]
W D& GOLFES POR CAPA 50 ] 12
CONDICION DE LA MUESTRA =N EMBEEER EMEEEID =N EMBEEER EMEEBIDD 5N EMEEEER EMBESIDD
PESO MOLDE + BUELD HUMEDD, g 8330.0 B400 [EE] 53020 20110 =
[FES0 DEL MOLDE G S000.0 BOD0D 3800 3300 35355 29350
PESD DEL EUELD HUMEDD, g £328.0 24340 42270 4720 0755 ars1n
WOLUMEN DEL ESPECMEN, o’ 2110.0 21188 FIF] I 380 20330
[ DENEI0AD HUMEDE, giomr 072 200 1.8907 2010 1.003 140 |
DENEIDAD EECA 1.700 1787 1.087 1.087 1.030 1230
TARA N 4 = 11 34 10 ]
[TARA + SUELD HUMEDD =201 08.0 5318 ] S50 630.0
TARA + SUELD BECO 455.0 0.5 4013 5741 230.0 302.3
PESD DEL AGLA 5.5 2.1 503 720 5.0 73.3
PES0 DE LA TARA 2088 084 W87 4 1832 204, 187.3
PESD DEL EUELD BECO 2T 3211 2835 3005 3280 3032
[ DE HUMEDAD 1723 040 Tl S 1710 18,00
" PROMEDID DE HUMEDAD 173 = 171 0.8 172 15.0
EXFANSION
TIEMPD DHAL EXPANEION DHAL EXPAMSION DAL EXPANSION
FECHA HORA el
DIAS pulg mm w puilg mm % pulg T Tk
28085020 | 08:13am o 0000 e 0000 000 | ouo 0.000 0.00 | 000
03A0G020 | 0813am 4 000 0] SE 0000 000 | 5e 0.000 0.00 | =€
ABEORCION
MOLDE N” 4 3 [
[P seeto Falmeda, = plat = moice, § 11532.0 T1447.0 [
Peso dal plaio + maide, 9 7088.0 71550 70
Peso sueln himedo embebico, g 24340 P rdl] 310
[TPess sueta Fam_ sin embeber, g 3308.0 2270 T
Peso del agua absorhida, 9 450 [-=11] T35
Peso del sseio seoo. g 3Ta1T ;WO T 31381
Rhisorcion OF agua, 1.2 1.0 T4
PEMETRACION
PENETRACEON PRESION MOLDE N” 1 MOLDE N” 1 MOLDE N™ 1
FAIRON - caAch | PRESION B CARGA | PRESION - CARGA | PRESION
mim g hgicar” % [R50 [ (e ] kg
0,000 0.000 0.0 0.0 oo 00 0o 0.0 0.0 0.0 0.0
0633 ) 5T 0.7 ) 733 743 338 4.0 340 1.0
1210 0.0%0 00,7 200.7 104 2341 2341 12.1 1238 123.5 [T
190 ) 3567 350.7 205 0T 0T 8.2 372 237 2 123
2540 0,100 703 =505 30,5 300 1240 240 7.1 3437 3437 17.0
3810 0130 54,0 B4 433 T804 T804 403 sz 3025 5.1
3,000 0200 1033 11828 11824 Xl T B018.1 2.0 735.0 To8.0 353
1,330 0230 13180 1310.5 ooo] appas]  te0am 2.2 521.0 321.8 47.0
7820 0.300 1335.4 13304 723] 1aea]  taia3 [IX] 10280 1028.0 531
10,160 0400 1452.0 1450.0 771 taspa]  t4a63 TAT] 113132 11312 =4
12.700 0,500 =ima 15104 7o4] papns]  temns 773]  1iemd 11851 0.2

OESERVACUIONEE: ENEAYD DE PEMETRACION EFECTUADO CON PREMSA DE CELDA DIGITAL

WiBT INGE



ASTM D1883 - 0T ENSAYO DE CBR

SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

(RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SOLICITANTE - JUANDAVD PELAEZ CURSPE JULID CESAR BENITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TITULO © "ANALEE DEL MEICRAMEBNTO DE LAS PROPEDADES MECAMICAS DE TECHICO GBS
SUBRASANTE BN SUELOS ARENDSAS MAL GRADADD ADICIOMANDO CENEA DE  rpoua 73 sep.- 2020
CASCARA DEARRCEZ ¥ CAL BN VILLA BL SALVADOR, 2020."
UBICACION - WLLA BL SAVADDR - LIM&
REFEREHCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-02
MUESTRA  : M-D1 PROFUNDIDAD : 000 m- 150 m
b0 (rnagte Compartaion: I ig-owon | Energiade Compactaioen .2 g cmion?
= Dermiciect wec =% 0 g ot T -D-I-il—'-lmntrn'
- U e Compact 1724 - b e St = 17 75
- iU e e = 8% | - . e e = 8850
- Bberrrion = szlé - Feerroion = 1% |
pan |- ENEEN = !q
[ s
1] 1
5a ¥
T ]
E }
: Ha% 1
9 M4 T =4 I————:l H
“ | Il I
= I I1 1
o | | |
= [ - I
172 | 0 TR o s 1
I [ i |
| | 1 1
| 11 I 1 1
i I I ] I [ i
oo 1 L oo L L oo s A
o 0o M 308 Taz 10.% 1270 000 FE 208 T 10.18 12./m 0 0% ™ a0 Ta3 0.8 1270
FEMETRACION [mm)
RESULTADOS DE EMSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1357)
- M#&loso de Compactacksn “a
183 - Maxima Densidad Seca, kgicm? 4,
- Oplemo Cont. de Humedad, % :-a
CER [ASTM D-1883)
T 100% MDS . - C.BR. a 2,54 mm (0,17 de Pansiracin
PR PR S b o i el B ol v i :__?1' C.B.R. al 100 % o= la M.D.S., % 51,7]
: | C.B.R. al 33 % de la M.O.5_, % 44.7]
@ "!:::;a_""""' i : - C.B.R. a 5,08 mm {0,27] de Pensiracion
- 1 I C.B.R. al 100 % os la M.D.S., % 5a.2]
& ym 11 I C.B.R. al 35 % de la M.O.5_, % sa.a]
= J 1 | Caracterizacken del Suclo
E : : : : - Clasiicacion SUCS 5P
= | I i - Clasiicackn AASHTO &3 [0
b= I H 1
136 1 1 1 : : j DESERVACIDNES:
"l e o ] - Material proporcimads por sl iolictanis
g I R
=] TR
147 . - I L
10,0 248 382 sam Bo.4 B30

CHR a 2,54 mm {0.17) y 5.08 mm [8.27] de FENETRACION, %




Ensayo Proctor modificado C-3 con 15% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m’)

SOLCITANTE  © JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO | 1582020 GEGEUR
TiTULD © “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE TECMICD : GBS
SUBRASAMNTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIONANDO CEMIZA DE
N - FECHA 1 Fleep-2020
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EM VILLA EL SALVADOR, 2020.
UBICACION  © . VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA 1 Ca03 CAL : too%
MUEETRA 1 M- PROFUNMINDAL : 000m- 150m CCA : 150w
D1 - Peso Sueio Humedo + Molde (g) 5a28.0 37400 700 37080
D2 - Peso del Molde (g) 3000.0 /000 30000 3000 0
03 - Pesc Suclc Hamedo Q) 1028.0 15800 T 18000
D4 - WVolumen del Molde (cm?) B44.0 B0 B4 [T
D3 - Densidad Suelo Humeda (gicm?) 1.838 2033 2088 2018
D8 - Tama N-
D7 - Peso suslo humedo + tam {g) [IET] 5040 315.3 447 8.0 2308 144.7 043
D8 - Peso suslo seco + farm ig) 5602 5343 47312 4514 4774 4034 403.8 LT
D9 - Peso del agua (g) 533 0.3 481 51.3 R 83.2 50.8 603
10 - Peso del tarro (@) 1875 1531 oL 1884 150.0 108.8 203.8 180 .4
11 - Peso suslo seco ig) FIFE] 3382 ITL1 304.0 2781 830 201.8 T4
12 - Conlenido de Humedad (%) 1483 14.83 16,00 1808 1801 10.78 20.88 2052
13 - Promedio de Humedad (6] 1.0 0.9 108 20.8
1.888 1738 1788 1,603
1.85
1.80
1.78 -
1.70
o
i
-
=
T
1.85 1 )
1.80
123 14.8 7.3 18.7 221 243
CONTEMIDG DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
- u.AF‘
METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm?) 1.760 g'cm®
GFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 173%
OASEMILDDMES : MATEMAL PROPOMCIOMNADD POM EL SOUICTANTE

VB ING?




Ensayo C.B.R. C-3 con 15% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYDO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNMNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
SOLICITANTE - JUAN DAVID PELAER QUESFE, JULID CESAR BENTES PACHEDD REGISTRO | 156/2020.GEOSUR
TITULO “BNALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECHICO GES
SUBRASANTE BN SUBLOS AREMNOSAS MAL GRADADD ADICIOMNANDD CEMEA DE FECHA i-sep.-2020
CASCARA DEARROZ Y CAL BNVILLA BL SALVADOR, 2020.”
UBICACION VILLA B SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C404 CAL ; 10.0%
MUESTRA : MM PROFUNDIDAD : 000m- 1.50m CLA : 150%
MOLDE N” 7 ] B
CAPAS N” 5 3 5
[N DE GOLPES POR CAPA o0 20 12
CONDICION DE LA MUESTRA SN EMBEEER | EMEEELCD | SN EMBEEER EMEEBIDD 5 EMEEEER EMBESIDD
PESD MOLDE + BUELD HUWEDD, g 8112.0 BITAD Badin 2230.0 7070 BETED
[PESD DEL WOLDE 5 =320 a0320 a1830 A150.0 T 31240
PESD DEL BUELD HUMEDD, g £200.0 a3420 a2400 4341.0 3033.0 ITZZD
VOLUMEN DEL ESPECIMEN, o 2073.0 20730 2120 2212.0 20051 20831
[DENEIDAD HUMEDE, giom 2003 2050 1820 1.802 1.742 rea |
DENEIDAD EECA 1.700 1,760 1603 1.008 1.331 1331
TARA N 3 25 [E ] 12 n
[TARA + SUELD HUMEDD a55.3 GEE] 1T EEE STZD [FE]
TARA + SUELD BECO =23 0.9 aT2T 5371 m28.0 307.1
PESD DEL AGLA =0 2.5 3590 58 434 [
PESD DE LA TARA 2002 1831 T 2057 156.0 1087
PESO DEL BUELD BECO 3201 1.0 033 3313 3230 3704
[ OE HUMEDAD 7AT 0.50 13.74 020 1377 1860
% PROMEDID DE HUMEDAD 1732 [ 137 10.2 138 180
EXPANSION
TIEMPD DAL EXPANEION DAL EXPANSION DAL EXPAMSICN
FECHA HORA Dias pulg mm - pulg M 5 palg T -
Z800G020 | 0o13am o 0000 oo0]  SE 0000 0.00 | 000 0.000 0.00 | 000
0anTEmeD | 08i3am 4 000 00| =E 0000 000 | =& 0.000 0.00 | =E
ABEORCION
MOLDE N” 7 ] B
[FeEic seelo Falme 0. = Clai + moae, 0 11480.0 T1456.0 0007 &
Peso dal plaic + malde, @ 7080.0 71320 70
Peso suelo hiimedo embebido, g 434210 &£341.0 T
[Fes0 sueto Fam. sin embener, g 2780.0 AR 0 RN
Peso del agua absorbida, az2.0 =30 o0
Peso del sk 3800, 0 30918 FEX HEZ4
[ Rhsonoion 08 agua, & [} 78 T
FENETRACION
PEHETRACION Miﬂi: FRESION _ M?Al:;: PRESICN ”D::I:Z: ] PREEION
- g . i s i & kpiom? bl ] kgl
.00 0,000 o0 0.0 oo 0.0 0o 0.0 [ 0.0 o0
a3 0023 s .5 o ™a T 4.0 =n 358 1.8
1210 0.0 207.3 207.3 107 2380 2380 123 130.0 130.0 5
LB0S ) 05T 0.7 212 3704 3704 3 45T T48.7 128
2540 0.1ge TO3 2000 £00.0 310 3345 5345 P 3810 ETIE] 187
3010 0.120 5023 5¢0.3 505 0.7 TOT 212 3521 3821 0.0
3.000 0200 1053 12000 1200.0 BZo] tossa]|  tosad 83.7 750 TS0 413
.35 0.230 1335.7 13587 Toz| tzams ]|  teene [ 704 BT0.4 =01
7.020 0.300 14433 14433 7a7]| 1mnm|  1asam pa5]  toezt 1082.1 5.8
10,160 0400 1341.0 1413 TAE]  tarn4 HTEA T0.3] 1100 1180.0 1.0
12.700 0.500 [T 15802 1 T 788]  1zzen 1226.5 834

OESERVACUIONEE: EMEAYD DE PENETRACION EFECTUADD CON FREMSA DE CELDA DFGITAL

WIE" ING"



ASTM D1883 - 0T ENSAYQ DE CBR

SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

(RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SOLICITANTE - JUANDAVID PELAEZ CARSPE. JULKD CESAR BEMITES PACHECO REGISTRO | 156/2020.GEQSUR
TiTULD - “ANALSE DEL NEJCRAMENTO DE LAS PROPEDADES MECAMICAS DE TECHICO GRS
SUBRASANTE BN SUBLOS ARENDSAS MAL GRADADD ADICIONANDD CENEA DE - ppeHA Pisep. 200
CASCARA DEARROZ ¥ CAL BNWVILLA EL SALVADOR, 20207
UBICACION - VILLA B SAVADOR- LM
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C-03 CAL : 10.0%
MUESTRA  MHD1 PROFUNDIDAD : 00 m- 150m CCA : 150%
o e Compariackine IThg-owion?  _Enengliade Compactaiden £33 g coniony’
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FPEMETRACION [mm)
RESULTADOS DE ENSAYDS
Proctor Modificado (ASTHM D-133T)
- Meloto de Compactackin T
153 - Maxima Densidad Seca, kgicm? 1.
- Opbmo Cont. de Humedad, % :;ﬁ
CER [ASTM D-1883)
T 100% MDS - C.H.A. a 2,54 mm {0,17) de Penstracien |
:‘;‘5 P sl Ko ks s sl e s K s s ek "—;-'Ir C.B.R. al 100 % oe ka M.D.5., % azs|
- {..— I C.B.R. al 95 % de la M.O.S_, % 44.7]
L D A o o o : i | - C.B.A. a 5,06 mm {0,2%) de Penstracion
4 et T | C.B.R. al 100 % de la M.D.S., % [ |
a f I | C.B.A. al 35 % de la M.O.5_, % =1.0{
= 1% / q I L Caracterizacken del Sucio
=] o1 |l I
- | i1 1 - Clasiicacian SUCS 5P
= f H t - Clasificacion AASHTO A3 (1)
- i H t
188 1 1 : : : DBSERVACIOMES:
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Il | alie lx
=1 1@ 8
147 - I Ll !
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CBA 2 2,54 mm (0,17 y 5.08 mm [0.27] de FENETRACIOM, %

WEET INGT



Ensayo Proctor modificado C-1 con 20% C.C.A.

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cmim®)

y 10% cal

EN LABORATORIO

SOLICMANTE  : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO
TITD : ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROFIEDADES MECANICAS DE TECNICO GAS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENDSAS MAL GRADADD ADICIONANDO CENIZADE  praps 99 sem 2020
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020.7 B
UBICACION - WILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-D1 CAL : 10.0%
MUESTRA @ M-I PROFUNDIDAD :  0.00m- 150m CCA : 200%
01 - Peso Susko Humeda + Molde [q) 553Z0 A0 BGO0.0 561 6.0
02 - Peso del Molde {g) 3800.0 ] 38000 3800.0
[07 - Peso cosko Humedo 1) T30 T THEDTT TITEL
[4 - Wolumen del Molde (o) IIEn] pIEn] IEEN] 1r ]
05 - Densidad Suelo Humedo (glem?) 1.835 1850 1.080 1024
D6 - Tamo N*
07 - Peso suelo humedo + tarmo (g L] G40 [iZEL] [ EEEE] [L0F] 556.7 [Zi=H
08 - Peso suelo seco + tamo (g) 51240 5ET3 503.4 54 8 a2 4073 505.0 K]
00 - Peso del agua |g) 130 T 50.2 405 50.1 428 508 547
10 - Peso del tamro (g} 180.5 2062 184.0 180.4 1874 1932 188.7 054
11 - Peso suelo seco {g) 234 1.1 4004 4054 3558 4.1 72 Mi4
12 - Contenido de Humedad (%) 10.24 1016 1226 12.21 14.08 14.11 16.02 1583
io de Hul a 1 10 142 141 160
1.665 1738 1735 1659
185
1.80
E .
125 140 173 197 24 M5
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION “ar
MAXIMA DENSIDAD SECA [g/em?) 1.743 glem®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 18.0 %
‘DBEERVACIIMES : MATERIAL PROPORCIDMADD FOR EL SOLICITANTE



Ensayo C.B.R. C-1 con 20% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO
SOLICITANTE - JUAN DAVID PELAEF QUISPE, JULID CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO [ 1562020 GEOSUR |}
THULD - “ANALESIS DEL MEMIRAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANCAS DE TECNICO : GES
SUBRASANTE EN SUELOS ARENCSAS MAL GRADADD ADICIONANDD CENEA DE  pppya 2056200
CASCARA DEARRDZ ¥ CAL ENVILLA BL SALVADOR, 2020 )
UBICACION - VILLA EL SAVADOR- LIMA
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ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICTTANTE - JUANDAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD

T

CASCARA DEARRIOZ Y CAL ENVILLA Bl SALVADOR, 2020."

UBICACION - WILLA B SAVADOIR - LIMA

REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA =@ CDM
MUESTRA = MO1 PROFUNDIDAD :  0Q00m- 150m

REGISTRO | 156/2020. GEOSUR

- “ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS [E TECNICO
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENZA CE  ppepa

GBS

23 sep.-A020

e Dermicinc] sac = 16T g
= Hum e Caarpact. = 184
= Him e Pee= 155%
- Abworpien = 15%
s rra §--ENSE= ST
Ha A2 fa _Ml_'\ﬁ
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o« 1
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x | 1]
a | 1
183 w4 1
I 4
I 1
I I
I 1
oo oo I 1
Taz 1m1a 1270 ooa 54 .08 Taz 1098 1Zro T.E2 e 12.70
PENETRACION |mm)
RESULTADOS DE ENSAYDS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- Meiodo de Uompaciacion
1.83 - Maxama Uensided Seca. giom’
- Opbmo Coni. ge Humedad. %
T L - L.B.H. a 254 mm {0.17) de Fenetracion
:5; e P L CON a0 % delaMbs, % 561
- LT CH. & 05 % de la M5, T
S I I ¥ r ! “COM. a 500 mm (0.7 8= Penebacon
— 2% MDS i i i CH.R & 100 % delaMD.5. % [=5]
.  FErA I ge la M5, T
= '3 1 T TTacion 0el 5
= I - i Caracterizacion del Suslo
= i\ -l . - Clasnicacon SUCS b |
: t 1t t - Clasmcacon ARSH T A3
t -t i
(=]
i-a : 1 : : DEEERVACIDNES:
&1 FyEy L= - Matenal proporcineds por el solictanie
el | o] |- ] =
21 @118 18
. [ 1 1
oo 24.6 3.2 530 oo4 oa.o

CBR 2 2,54 mm (0,17 y 5,08 mm {0,2°) de PENETRACION, %

WEET NG



Ensayo Proctor modificado C-2 con 20% C.C.A.y 10% cal

ASTMD1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

SOLICITANTE  : JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO b
TiTwo : “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECNICD : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZADE  ppeys - 2000
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 20207 " Baaps
UBICACION . VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C02 CAL : 10.0%
MUESTRA : MM PROFUNDIDAD:  0.00m- 150m CCA : 200%
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 553210 563510 S50 SEOA
02 - Peso del Molde (g} 28000 3800.0 8000 35000
IElo fumedo (0] Tz 0 TIED T&a0 Tomn
04 - Volumen del Molde (cm?) W40 Ba40 40 40
(05 - Densidad Suelo Humedo (gfom?®) 1835 1044 1974 1915
06 - Tarro N7
7 - Peso suek humedo + tamo (g) 536.0 5478 5423 5837 5820 5220 2873 5450
(08 - Peso suelo seco + tarro (g) S04.1 G148 043 a4 G356 4802 Gl 490.3
{10 - Peso del agua (g) 140 330 0 403 464 418 55.1 456
10 - Peso del tarro (g) 1924 100.5 1887 2060 206.2 1840 1884 2068
11 - Peso suek seco (g) 31T 1243 56 6.5 1204 062 HiE 5
12 - Contenido de Humedad (%) 0z | w018 1204 11.08 14.00 14.11 16.03 1503
13 - Promedio de Humedad (%) 0.2 120 4.1 160
1665 1736 1730 1851
1.83
1.78 | I I
1.73 ! f—-ﬁ
E I -
[T
I+
1.68 Ll |
3
| § H
1.63 l
F—+
I
1.58
12.0 144 16.8 10.2 216 240
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION AT
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.747 g/em’
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 180 %
DBEERVACIONES - MATERIAL PROPORCIONADD FOR EL ECLICITANTE



Ensayo C.B.R. C-2 con 20% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO

SOLICITANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECO REGISTRO [ 156/2020. GEOSUR |

TITULD : “ANALSIS DEL MEMRAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECNICO GRS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADD ADICIONANDO CENEA DE  ppepa Zsep 2020
CASCARA DEARROZ Y CAL ENVLLA EL SALVADOR, 2020, )

UBICACION - WILLA BL SAVADOR - LIMA

REFERENCIAS DE LA CANTERA

CALICATA @ C02 CAL : 10.0%
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ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICTTANTE - JUANDAVID PELAEZ QUISPE JULID CESAR BEMITES PACHECD REGISTRO § 156/2020. GEOSUR
TITULD - "AMALISE 08 MEJORAMENTO DE LAS PROAEDADES MECANICAS DE TECHICD : GES
SUBRASANTE BN SUBLOS ARENCEAS MAL GRADADD ADICIOMNANDO CENIZA DE FECHA : Zhsep-220
CASCARA DEARROZ ¥ CAL ENVILLA EL SALVADOR, 2020.7
UBICACION - WILLA B SAVADOR - LIMA

REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA =@ C02
MUESTRA = MM PROFUNDIDAD : (D00m- 150m
. aan p-oogtase Compactuiin T2 oo
= Dwrmiciec] smcm = 1074 g fond
- Hum jie Campact. = 12T |
- Hirm e Perel = 20074 |
- Abmorcitn = 134 /
maA TOL& - EpErpion = 58 i :
.!'I J| E’:’.-_ I
LY 1 EEL ] el II .
§ j i !
I !
! i i |
= f-0 1 i 1 !
E=JETTR ey 1 3 i |
; | i 424% it |
| 1 = 1
w 1 1 b | 1 {
= ! 1 [ L I
& I1 1 | I [
178 4 ~ 1 e | 1 4
[ I I I [
[1 I I I
Il | | i
W | | 1 |
oa | 1 oo | 1
0D 254 ama Taz 1.8 1270 ooo 54 308 rax 18 1210
PENETRACION {mmj
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
| - Metndo de Compaciacion
1.83 4 - Maxama Ulensidad Seca. giom”
. - Upbmo Cont. ge Humedad. &
T i - L.BH. 8254 mm {0
‘g’m gyl N Y al b CBI. &l 100 % de la D5,
- JNY 1 I N N I I _/fé: o GO 8 508 mm [0.2] 0= Peneacon
- 5% MDS I - T CH.R. &l 100 % de la M.0.5., %
& I L TR RN | 514
= 1.95 If I F I i S
= i —t -1t - Clasmcacon SUes
= , -y T A0 230
= | Tt
.80 ! - OEBERVACIONES:
£ : & : t ] : ] - Materal proporcinesds por el solicianie
I T HDun
T AR
147 |1 1 1 !
10.0 248 38.2 a0 o4 pao

CBR 2 2,54 mm (0,17} y 5,08 mm {0,27) de PENETRACION, %

WEET ING®



Ensayo Proctor modificado C-3 con 20% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557 - 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m’)
SOLICTANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECD REGISTRO

o : *AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECMICD  : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZADE  peeya -

CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EM VILLA EL SALVADOR, 2020." Bop- 20
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C-03 CAL : 10.0%
MUESTRA = WD PROFUNDIDAD:  0.00m- 1.50m C.CA ; 200%
01 - Peso Susko Humeda + Molde [g) 553610 A 56760 56250
[Z - Paso del Molde () 3800.0 =00 3000.0 30000
[ - Paso Suso Humedo 1g) TT3610 Te T TG0 THZGT
[4 - wolumen del Molge (o) LN ] LI LLEN] ]
05 - Densidad Suelo Humedo {glem?) 1.838 1853 1.087 1033
06 - Tamo N°
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4857 [T 6.8 5402 40 5112 503.3 Eil]
08 - Paso suslo seco + tamo (g) 4569 4704 500.1 510.8 500.1 4T A 536.9 49710
[0 - Paso del agua (g) 2848 P w7 38.3 Ha 406 56.4 476
10 - Paso del tamo (g) 1887 167 4 200.8 108.0 1932 1848 188.7 T
11 - Pago suslo seco(g) FILF] FEET] 3083 120 3150 P 4.2 k]
12 - Confenido de Humedad (%) 10.35 e 12.23 12.24 ] 1421 16.20 1623
o de Humedai 1 103 144 144 6.2
1.667 1741 1740 1664
1.85
1.80
2 I]E=.1 u.s -
176 { ———— WOS=1M3gkem’ | |
[=F=¢% Suin mo
: B o
1 1!
] [+ 1]
] (=]
1.65 7 T
8
L
1.60 '
115 130 16.3 187 21 235
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION i
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 1.745 glem®
OFTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.0 %=

/DBEERVACKIMES : MATERIAL PROPORCIOHADD POR EL SOLICITANTE



Ensayo C.B.R. C-3 con 20% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO
SOUCITANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEOSUR |
TITuLD © “ANALISE DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDWDES MECANICAS DE TECNICO : GBS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADC ADICIONANDD CENZA CE  pppys 2000
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL ENVLLA BL SALVADOR. 20207 Zi-sep
UBICACION - WILLA EL SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C-03 CAL : 10.0%
MUESTRA = MNLDI PROFUNDIDAD : D00m- 1.50m CCA : 0%
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ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICTTANTE - JUANDAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD

T - “ANALISIS DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS [E TECNICO
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENZA CE  ppepa

CASCARA DEARRIOZ Y CAL ENVILLA Bl SALVADOR, 2020."
UBICACION - WILLA B SAVADOIR - LIMA

REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA = C03
MUESTRA = MO1

PROFUNDIDAD :

0.0m-

150 m

REGISTRO | 156/2020. GEOSUR
GBS

23 sep.-A020

=p 4

TR

PRESION (gl

|
|
|
!
|
|
i
|
|
|
|
|
|
128 g4 —;—r————:—————___
|
|
|
|
1

hen = 1.3
Eitn = SE

=ao w-

Drmind] sacm = BT glor?
Hum e Caompack = 14 T
- HUL e et ™= 2000
Al
Bt

"
B
B

B

#

Jo=EErEr rraS==i"Er¥-

Ll
1
| 1
| 1 ma
| i | |
ettt LLT H——f——————F——- ey 1t
L) | 1 L
1 | Ll L
L] | I L 1
] 1 | ] Il
oo | oo 1 1 oo I
[l 254 ame Taz 1m1a 1270 ooa 54 .08 Taz 1098 1Zro oD PR a T.E2 e 12.70
PENETRACION {mmj
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- Meindo de Compactacion
1.83 - Maxama Uensidad Seca. giom’

100% MDE

DENSIDAD SECA (g

147

"
o
g

Lok 24.6 382 53.a
CBR 2 2,54 mm (0,17 y 5,08 ma {0,2°) de PENETRACION, %

Go.4

3.0

~Upbmo Lonl. 08 Humedad, T

CH.HR &l 1% delaMD5., %
[CER a6 koe B MIS, &
- C.B.H. 8 2,08 mm {0.°) de Penetracion |

- L.B.H. 8 £34 mm {0.17) de Penetracion |

C.B.R &l 100 % de B M.0.5., %
[ CHH &t W oela Mbs.,

Caracterizacion del Susio
- Clasmcacon SUes
- Clasicacon Ahar 10 A3 (0
DESERWACIDNES:

- Materal proporcinedo por 8l wlicitanie
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Ensayo Proctor modificado C-1 con 25% C.C.A.

y 10% cal

ASTM D1557 - 0T ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m®)
SOLICTANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULIO CESAR BENITES PACHECO REGISTRO
TITLD : “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECHICD
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADC ADICIONANDO CENIZADE  preys
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020."
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR - LIMA
FEFERENCIAS DE LA CANTERA
CALCATA = C-D1 CAL : 100%
MUESTRA = M-D PROFUNDIDAD :  (000m- 150m CCA : J50%
[ - Peso Suske Humeda + Molde (g) 55T ] 57220 SG76.0
[ - Peso del Molde (g) 30000 B0 3800.0 3800.0
[03 - Peso Suso Humedo 1g) e Teza TOZZT THET
[4 - Volumen del Woige (cm’) LIEN] ZEN] LEEN] LT N]
05 - Densidad Suel Humedo (gicm?) 1.883 201 2036 1089
06 - Tamo N”
07 - Peso suelo humedo + tarmo (g) 542 [1EE] 583.2 G208 5630 1T 565.5 ar
(8 - Peso suelo seco + tamo (g) 4573 5224 5251 4772 500.8 4854 500.2 4505
(9 - Peso del agua (g} 460 529 58.1 5.7 £2.2 563 £5.3 612
1) - Peso del tamo {g) 100 5 1588 0.8 187 4 1887 IHE MW 152 4
11 - Peso suelo seco (g) 206.8 336 343 280 8 EIF] FET] 6.5 5
12 - Conienido de Humedad (%) 15,80 1586 LT 17684 1603 Il 0 FIE]
10 de Humeda 1 128 178 L] L]
1635 1647 1.697 1630
1.82
177 !
3 |
B 1.72
B 1.67
1.62
1.57
135 150 183 207 731 255
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION “AT
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) 1.706 glem®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.9 %

'DBEERVACIOMES : MATERIAL PROPORCIOHADD POR EL SOLICITANTE



Ensayo C.B.R. C-1 con 25% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 -07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO
SOUCITANTE © JUAN DWVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEOSUR |
TITuLD © “ANALISIES DEL MEJORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECNICO : GES
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADC ADICONANDD CENEA € ppppya - 2000
CASCARA DEARROZ ¥ CAL ENVILLA EL SALVADOR, 2020.° L-sep
UBCACION - WILLA EL SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : C-D1 CAL : 10.0%
MUESTRA @ MLDI PROFUNDIDAD: 000m- 150m C.CA : 250%
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[ ERaonD HUMECR, gem” ] 2 Tone T T Ther
[ TERGIIAD GECA T4 T8 TEN THN To18 Ta10
TN L T2 pL i) B kil
[ TRE * SUELD oLy LK ALY Ten| Di0.e T T
el M o] 5305 K] 4757 LR ETik iR
[TES0 DEL AR ik L a4 oA oa T
[TEGL IE L TRR LI T s I U] TS i
[PESL DEL B UEL ey Tn ST TIa.0 LR j] 000
T UE AUMELAD 8.3 AT O 1817 R
[ PROWEDD e AUMEDRD e 7 T L3 e 5
e
m—— = Ty TAL S i) TAL =i 5
- DlAs pulg mm T pulg mm | % puig mm %
000020 | 08:15 8. m ] T PO S T R T 1000 N W
302020 | GEisam [l T LI S T T | SE T T | SE
WIER" 1 pi T
[FE50 s0el0 humeao. = plais + moke. g T 0 KL 11060.0
[Pes0 08l plal T mode, T T T
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ASTM D1883-07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE

SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOUCTANTE : JUANDAVID PELAEE QUISPE JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 156/'2020. GEOSUR
TITULD © TAMALISE 08 MEJORAMENTO CE LAS PROPAEDADES MECAMICAS OE TECNICO : GES
SUBRASANTE BY SUELOS ARENCSAS MAL GRADADO ADICIONANDD CEMIEA, DE FECHA  : Z9sen.200
CASCARA DEARRDZ ¥ CAL ENVILLA B SALVADOR, 30207 '
UBICACION - WILLA B SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA : CDM CAL : 10.0%
MUESTRA = MO1 PROFUNDIDAD : (Q00m- 150m C.C.A - 250%
e son p-ageade Compactariine 3y creiom?
Dhermicinc] s = |1ET ] g
- Him e ot = 120
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FPENETRACION (mm)
RESULTADOS DE ENSAYODS
Proctor Modificado (ASTM D-155T7)
- Meiodo de Uompaciacion A"
183 - Maoama Densidad Seca, giom’ 1.
- Opbmeo Coni. ge Humedad. % 1
E - L.BH. 8 234 mm (0.17) de Penelracion
. - CHR al1d% delaMD5, % 26.1
1.74 1 100%
R Svirs S O (TR Al ReeEMDE & ;|
by {, : | “CER 8 508 mm 0.2 0 Penelracon
ﬂ ------- === T CHBR. &l 100 % delaMDS., % 0.
. 537 MDE Al T ge la M5, T
= ' Jom Caracterizadon del Sudo
= v I ” : - Clasficacon SUCS i |
5 H—1t 1 - Clasncacon AASH 0 =T |
I H ]
)
180 : IHI : DESERVACIONES:
" | P || F - Materal propercinedo por el wlichanie
el BN
RIE| 818
147 L |
oo 148 28.2 430 30.4 Ti0

CBR 2 2,54 mm (0,17 y 5,08 mm {0,2°) de PENETRACION, %
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Ensayo Proctor modificado C-2 con 25% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557 - OF ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS LABORATORIO
USANDO EMERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?®)

SOLICTANTE  : JUAM DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECO REGISTRO
TITLD : “ANALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE TECMICD  : GRS
SUBRASANTE EN SUELOS ARENDSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENIZADE  moys & 39000 2000
CASCARA DE ARROZ ¥ CAL EN VILLA EL SALVADOR, 2020 P
UBICACION  : VILLA EL SAVADOR - LIMA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C02 CAL : 10.0%
MUESTRA @ M-I PROFUNDIDAD :  (000m- 150m CCA : B50%
[ - Peso Suske Humeda + Molde (g) 55860 =t 57280 5664.0
[ - Peso del Molde (g) 30000 =00 3800.0 3800.0
[03 - Peso Suso Humedo 1g) TIEG0 ToA T TOZET THEAT
U4 - Wolumen del Wolde (cm’) r ] L1EN] ILEN] o
05 - Densidad Suel Humedo (gicm?) 1.882 21008 2042 1.006
06 - Tamo N”
07 - Peso suelo humedo + tarmo (g) L] [1ER] 566.0 651.1 566.0 5548 563.3 X
(8 - Peso suelo seco + tamo (g) 515.1 5205 5108 582 8 5031 4340 405.8 408
(1 - Peso del agua (g} 52.5 526 56.1 0.3 2.0 [ 67.5 1
10 - Peso del tamo {g) 188.7 1832 100.4 2031 188.7 1208 103.2 2030
11 - Peso suslo seco (g) 64 3773 i4 an7 3144 4.2 026 260
12 - Contenido de Humedad (%) 16.00 16.07 18.02 1700 2001 1880 231 FFET]
10 de Humeda 1 161 o0 L] 3
1.630 1700 1.702 1632
1.82
177 1
i I
172 MD5= 1.709 glcm?
B —
|
1.67 R
11
| ] I H
| L=l
1.62 ;— {
i i i 4 o~ n i
f i § |
B AL
1.57 I
135 150 183 207 231 255
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYOD
METODO DE COMPACTACION “a
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem?) 1.709 glemy”
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 19.0 %

'DBEERVACIOMES | MATERIAL PROPORCIONADD FOR EL SOLICITANTE




Ensayo CBR C-2 con 25% CCA y 10% cal

ASTM D1883 - 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS LABORATORIO
SOUCITANTE - JUAN DAVID PELAEZ QUISPE, JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO | 156/2020.GEOSUR |
TMuLD © “ANALISIS DEL MEIORAMENTO DE LAS PROPEDADES MECANICAS DE TECNICO : GES
SUBRASANTE EN SUELOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDD CENEA CE prpps - 2000
CASCARA DEARROZ Y CAL ENVILLA BL SALVADOR. 2020.° Zsepn
UBICACION  : WILLA EL SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C-02 CAL : 10.0%
MUESTRA @ M-O1 PROFUNDIDAD: (000m- 1.50m C.CA : 350%
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[0 H 5 5
T OE GOLEES PN CAE A i pii b
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ASTM D1883- 07 ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICTANTE : JUANDAVID PELAEZ QUISPE JULID CESAR BENITES PACHECD REGISTRO J 156'2020. GECSUR
TITULD © “AMNALISE 08 MEJORAMENTO DE LAS PROPAEDADES MECANICAS OE TECHICO : GBS
SUBRASANTE BN SUBLOS ARENCSAS MAL GRADADD ADICIOMANDC CENIZA DE FECHA  : Zhsec-XIX
CASCARA DEARRDZ ¥ CAL EMVILLA B SALVADOR, 30207 '
LBICACION - VILLA B SAVADOR - LIMA
REFEREMCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C02 CAL : 10.0%
MUESTRA  : MO1 PROFUNDIDAD: (Q00m- 150m C.CA : 250%
mn peenapade Conpartaiin: TLTy oWa oo L pan e il
- Dl sacn = 1. 700 gior? B P | - Dhermitind secn 1885
- Hum e Comslct = 8T - Hum e Coampct. = 13 } - Hurn e Campct. =
540 1T Pt 240 1M HE PeEt ST T e Pt I
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PENETRACION {mm)
RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- Meindo de Lompactacion
1.83 - Macama Uensidad Seca. giom’
- Opbmeo Cont. g Humedad, %
E - C.BH. a4 mm (0.17) de Penetracion
= 172 1 100 mos CH.R. &l 100 % de la M.D.S5., %
= F-==—rt==k=- p Lp = [ CER a5 hdea DS, % |
o 2= “COI. 8 508 mm 0.2 o= Penelacon
ﬁ ——————— -1 - | C.B.R. &l 100 % de la M.D.5., % 31
a B5% MDS # | R L5, Fii
g 1.53 0 I Caractenzacion del Suslo
- I I I - Clasncacon SUGs
= Ao [ Chsficacon AASHTO 510
| I |
=]
130 : : 1 OBEERVACIINES:
flelle e - Material propercinsdo por el wclicRarde
o U Y T T
Hy &) |8 3
14T | 1 |
oo 14.8 8.2 438 LT T30

CBR 2 2,54 mm (8.17) y 5,08 mem (0,27 de PERETRACION, %%

WEET NG



Ensayo Proctor modificado C-3 con 25% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1557- 07 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m®)

SOUCITANTE  : JUAM DAVID FELAEZ QUISPE, JULKD CESAR BENITES PACHECD REGISTRO 1HZI20.GEDEUR
TiTuLa : “AMALISIS DEL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DE TEcwmco : GRS
EIITIH-RA.ENN'I'E EM SUELOE ARENOSAS RMAL E-RADADGAIH_:-IENAIIH:\ CEHMILZA DE FECHA 1 23—5&1:-.—2!133
CASCARA DE ARRDZ ¥ GAL EN VILLA EL SALWVADDR, 2020.
UBICACION ¢ CWILLA EL BAVADDR - LIMA
REFEREMCIAE DE LA CANTERA
CRALICATEA 1 C-03 CAL : 108
MUEETRA 1 B0 PROFPUMDIOAD : M m- 150m CCA ; 230%
01 - Peso Suelo Humed + Malde (g) 55060 ] STaall ]
- Paso del e (3] T k)i kT ] o
03 - Peso Suelo Humede (g) e TEOAL o0 [0
T - Wolumen del Molde (o) ey e pIEN] PIE]
05 - Densidad Suelo Humedo (giem?) 1802 2006 FICH] 19%
%5 - Tarmo W°
(07 - Peso suelo humedo + tamo (g) 5676 [2EN] 566.9 6511 a0 ] 5633 5540
08 - Peso suelo seco + tamo (g) 151 320.a 4108 ] [N 440 4858 400.8
00 - Peso del agua (o) 525 528 56.1 [E] [ BB 65 B4.1
10 - Peso del tarmo (g} 1887 [EEF] 100.4 FiiER] 1887 1898 1032 030
11 - Peso suelo seco (g) 1264 273 ETEE] TN 44 ¥ ETT] 1860
12 - Contenido de Humedad (%) 16.00 607 18.02 [ 01 [ 2231 M
13 - Promedio de Humedad (%) 16.1 180 20 23
T 1T T 1o
182
177 [
-] |
172 [ 1 1 |
: ]
167 ' I
T
# |
162 = |
|
i
157 |
13.5 15.49 183 207 pch| 55
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION “AT
MAXIMA DENSIDAD SECA (ghem?) 1.704 g'em®
OFTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 133 %
ONSEMVADIONES MATEMIAL PROROMCIORADD POM EL SOLUCITANTE



Ensayo C.B.R. C-3 con 25% C.C.A.y 10% cal

ASTM D1883 - 07 ENSAYO DE

CBR

(RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

SOLICITANTE - JUAN DAVID FELAEZ OLESPE, JULID CESAR BENITES PACHECD

REGISTRO | 156/2020. GEOSUR

TIULD - “AMALESIS DE. MEIORAMEBNTD DELAS FROPEDADES MECAMICAS DE TECNICO GES
SUBRASANTE BN SUBLOS ARENOSAS MAL GRADADO ADICIONANDO CENFA DE  FeoHa Lrsep.-2020
CASCARA DE ARROZ Y CAL BNVILLA B SALVADOR, 2020
UBICACION - VILLA EL SAVADOR - LA
REFERENCIAS DE LA CANTERA
CALICATA @ C03 CAL : 10.0%
MUESTRA @ M1 PROFUNDIDAD :  (00m- 150m C.CA : 150%
[EE T B ]
N 5 z ]
W L GLLPES Fom LR i i i
T LA MOES TR TT: EMEESER TNEEE L] BTN EMEERE EREEE] SN EMEEEET, EVEEEL
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TERGLED FUWEDE. o Ak ]| Ay THl To 00 THE
[TIERGIRD SECA T.NR ) Than T 120 Ta0
TRRN T i i) ] i i)
TRRE = SUEL0 AUMEDD A iEhik] s i T K]
[ARA + SOl 00T G 00 2031 R ] Elkf] LLER]
[TES0 LEL ASUR. Tk X 557 LX) 50, il
[FES0 L LA TRAR, L] 051 2040 T804 164, ]
[PES0 el SUELD S ] e 2882 TN 3102 kTHE]
T OE HOWEDRD 1925 L] 103 ] 1001 ]
T PRI OE HOWMEDAL 02 il K] ik T 7
ERFARGION
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PRUEBA DE HIPOTESIS
CALIFORNIA BERING RATIO (C.B.R.) AL 95% Y A LA PENETRACION de 0.1”

Para la prueba de hipotesis se realizo el procesamiento de los resultados (datos) de
C.B.R., obtenidos con la adicion de cal con ceniza de cascara de arroz (C.C.A.) en
cuatro porcentajes diferentes de (10% de cal con 7.5% de C.C.A.), (10% de cal con 15%
de C.C.A.), (10% de cal con 20% de C.C.A) y (10% de cal con 25% de C.C.A) a muestras
de suelos extraidos de tres calicatas (C-01, C-02 y C-03), Para lograr la comprobacion
de la hipétesis especifica y llegar a la decisién estadistica, por lo cual se planteé la
hipétesis nula (HO) y la hipétesis Alterna (H1), que son las siguientes:

HO: La aplicacion de cal con ceniza de cascara de arroz no aportara resistencia a la
penetracion mediante el ensayo de C.B.R. en el suelo arenoso, en el mejoramiento de
las propiedades mecanicas en la subrasante de suelos arenosos.
H1: La aplicacion de cal con ceniza de cascara de arroz aportara resistencia a la
penetracion mediante el ensayo de C.B.R. en el suelo arenoso, en el mejoramiento de
las propiedades mecanicas en la subrasante de suelos arenosos.

Para mayor conformidad en la prueba de hipoétesis se opta por un nivel de significancia
de 9 =0.05 (5%) que seria un porcentaje de intervalo de confianza de 95 %, Por lo

tanto, la regla de decisidn establecida es que si p< 0.05 se rechaza la hipotesis nula .

. Grupo: C.B.R. + 0%/ C.B.R + (10%de cal con 7.5% de C.C.A.)

Se logré con la adicién de cal con C.C.A. (10% con 7.5%) obtener aumento de Valor
relativo de C.B.R., De lo cual como paso principal se realizé la prueba de normalidad de

datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecéanica de suelo.



2l item &> grupos & CBR 10 75
CALICATA 1 pre test 17,00
CALICATA 2 pre test 16,50
CALICATA 3 pre test 16,60
CALICATA_1 post test _10%+7 5% 33,20
CALICATA_2 post test _10%+7.5% 34.10
CALICATA_3 post test _10%+7 5% 32,20

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
qrupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR_10_75 pretest 314 3 _ k] 3 363
posttest _10%+7.5% 181 3 . 899 3 842

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con
los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de
significancia (Sig.) de 0.893 y 0.999, al tener ambos datos mayores al 0.05, se define

gue se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes)

Estadisticas de grupo

Desy. Desy. Error
grupos [+l Media Desviacion promedio
CBR_10_7.5 pretest 3 16,7000 26458 16275
posttest _10%+7.5% 3 331667 95044 54874
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
devarianzas pruebatparalaigualdad de medias
) ) 95% de intervalo de confianza
Diferencia de te Ia diferencia
Diferencia de error
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
CBR_10_7.5 Seasumenvarianzas 2,04 226 -28,909 4 000 -16,46667 56960 -18,04813 -14,88520
iguales
Mo se asumen varianzas -28,909 2,308 001 -16,46667 HBA60 -18,62916 -14,30417

iguales




Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)
de 0.000 y 0.001(ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento
con el (10% de cal y con 7.5% de C.C.A.) ha sido efectivo, por lo que, se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
2. Grupo: C.B.R. +0%/C.B.R. + (10%de cal con 15% de C.C.A.)

Se logré con la adicion de cal con C.C.A. (10% con 15%) obtener aumento de Valor
relativo de C.B.R., De lo cual como paso principal se realiz6 la prueba de normalidad
de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de suelo.

ol item &> grupos & CBRE_10_15
CALICATA 1 pre test 17,00
CALICATA_2 pre test 16.50
CALICATA 3 pre test 16.60
CALICATA 1 post test_10%+15% 40.20
CALICATA 2 post test 10%+15% 41,70
CALICATA 3 post test_10%+15% 41,70

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

qrupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR_10_15 pretest a4 3 _ 893 3 363
posttest_10%+15% 385 3 . 750 3 000

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con
los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de
significancia (Sig.) de 0.893 y 0.750, al tener ambos datos mayores al 0.05, se define

gue se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



Estadisticas de grupo

Diesy. Desy. Errar

qrupos Il Media Desviacidn promedio
CBR_10_15 pretest 3 16,7000 26458 16275
posttest_10%+15% 3 41,2000 JBEEO3 A0000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas

pruebatpara laigualdad de medias
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
CBR_10_15 Seasumenvarianzas 7,000 057 -46,862 4 000 -24,50000 52281 -25,95156 -2304844
iguales
Mo se asumen varianzas -46,862 2,370 oo -24,50000 A2281 -26,44423 -22 55577

iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

que han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)

de 0.000 y 0.000 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento

con el (10% de cal y con 15% de C.C.A.) ha sido efectivo, por lo que, se rechaza la

hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

3. Grupo: C.B.R. +0% /C.B.R. + (10%de cal con 20% de C.C.A.)

Se logré con la adicion de cal con C.C.A. (10% con 20%) obtener aumento de Valor

relativo de C.B.R., De lo cual como paso principal se realiz6 la prueba de normalidad

de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelo.

o item &> grupos & CBR_10_20
CALICATA 1 pre test 17.00
CALICATA 2 pre test 16.50
CALICATA 3 pre test 16,60
CALICATA_1 post test_10%+20% 43,70
CALICATA_2 post test_10%+20% 41,80
CALICATA_3 post test_10%+20% 46,00




Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CBR_10_20 pretest 314 3 . 893 3 363
posttest_10%+20% 142 3 . 997 3 ,895

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con
los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de
significancia (Sig.) de 0.893 y 0.997, al tener ambos datos mayores al 0.05, se define
que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
grupos [+ Media Desviacidn promedio
CER_10_20 pretest 3 16,7000 26458 62745
posttest_10%+20% 3 43,8333 210317 1,21427
Prueba de muestras independientes
Frueha de Levene de igualdad
de varianzas prughatparalaigualdad de medias
. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia dz de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferiar Superior
CBR_10_20 Se asumen varianzas 3,564 132 -2211M 4 000 -27,13333 1,22384 -305831258 -23,73542
iguales
Mo se asumen varianzas -22171 2,063 o2 -27,13333 1,22384 -32,24729 -22,01937
iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
que han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)
de 0.000 y 0.002 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento
con el (10% de cal y con 20% de C.C.A.) ha sido efectivo, por lo que, se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna.



4. Grupo: C.B.R. + 0% /C.B.R. + (10%de cal con 25% de C.C.A.)

Se logro con la adicion de cal con C.C.A. (10% con 25%) obtener aumento de Valor
relativo de C.B.R., De lo cual como paso principal se realiz6 la prueba de normalidad

de datos a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelo.

<l item &5 grupos & CBRE_10_25
CALICATA 1 pre test 17.00
CALICATA 2 pre test 16,50
CALICATA 3 pre test 16,60
CALICATA_1 post test_10%+26% 20,70
CALICATA_2 post test_10%+25% 22,30
CALICATA_3 post test_10%+25% 2240

Pruebas de normalidad

Kolmogorovw-Smirmoy® Shapiro-Wilk
grupos Estadistico al Sig. Estadistico al Sia.
CBR_10_25 pretest 314 3 . 8493 3 363
posttest_10%+25% 367 3 . 794 3 100

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con
los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de
significancia (Sig.) de 0.893 y 0.794, al tener ambos datos mayores al 0.05, se define

gue se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Estadisticas de grupo

Desy. Desy. Error
grupos I Media Desviacidn promedio
CER_10_25 pretest 3 16,7000 26458 5275

posttest 10%+25% 3 21,8000 95394 55076




Prueba de muestras independientes

Frueba de Levene de igualdad
de varianzas pruehatpara la igualdad de medias
_ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

CBR_10_25 Se asumen varianzas 7529 052 -8,923 4 00 -5,10000 71465 -6,68687 -351313

iguales

Mo se asumen varianzas -8,923 2,306 008 -5,10000 471585 -7,271558 -2,92845

iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)
de 0.000 y 0.008 (ambos menores a 0.05). Dando por conclusién que el tratamiento
con el (10% de cal y con 25% de C.C.A.) ha sido efectivo, por lo que, se rechaza la

hipoétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

RESISTENCIA A LA COMPRESION INCONDINADA (R.C.1.)

Para la prueba de hipétesis se realiz6 el procesamiento de los resultados (datos) del
R.C.I. obtenidos con la adicion de cal con ceniza de cascara de arroz (C.C.A.) en
cuatro porcentajes diferentes de (10% de cal con 7.5% de C.C.A.), (10% de cal con
15% de C.C.A), (10% de cal con 20% de C.C.A.) y (10% de cal con 25% de C.C.A) a
muestras de suelos extraidos de tres calicatas (C-01, C-02 y C-03), Para lograr la
comprobacioén de la hipétesis especifica y llegar a la decision estadistica, por lo cual

se planteé la hipétesis nula (HO) y la hipétesis Alterna (H1), que son las siguientes:

HO: La aplicacion de cal con ceniza de cascara de arroz no aumentara el valor de la
cohesién en el suelo arenoso, en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas en la
subrasante de suelos arenosos.

H1: La aplicacion de cal con ceniza de cascara de arroz aumentara el valor de la
cohesién en el suelo arenoso, en el mejoramiento de las propiedades mecéanicas en la

subrasante de suelos arenosos.



Para mayor conformidad en la prueba de hipotesis se opta por un nivel de significancia
de 9 = 0.05 (5%) que seria un porcentaje de intervalo de confianza de 95 %, Por lo

tanto, la regla de decision establecida es que si p< 0.05 se rechaza la hipoétesis nula.
1. Grupo: R.C.I.0% /R.C.l. + (10%de cal con 7.5% de C.C.A.)

Se logro con la adicion de cal con C.C.A. (10% con 7.5%) obtener una resistencia
cohesiva, de lo cual como paso principal se realizd la prueba de normalidad de datos
a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de suelo.

| £ item @b grupos & CRI 10 7.5
CALICATA 1 pre test .00
CALICATA 2 pre test .00
CALICATA 3 post test _10%+7.5% .00
CALICATA 1 post test _10%+7.5% AT
CALICATA 2 post test  10%+7 5% A5
CALICATA 3 post test _10%+7.5% A4

Pruebas de normalidad

Kolmaogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
grupos Estadistico ql Sig. Estadistico gl Sig.
CRI_10_75 pretest . 2
posttest _10%+7.5% 420 4 . 682 4 007

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con
los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de
significancia (Sig.) de 0.0 y 0.682, al tener almenos un dato mayor al 0.05, se define

que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).



Estadisticas de grupo

Desv. Desy. Error
qrupos [+ Media Desviacidn promedio
CRI_10_7.5 pretest 2 0000 00000 00000
posttest _10%+7.5% 4 3400 22T J11350
Prueba de muestras independientes
Prueha de Levene de igualdad
de varianzas prughatparalaigualdad de medias
. . 95% de intervalo de confianza
Diferencia dz de |a diferencia
Diferencia de error
F Sig t aql Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
CRI_10_7.5 Se asumen varianzas 3,952 118 1,887 4 M7 -,34000 17026 - B1271 13271
iguales
Mo se asumen varianzas -2,995 3,000 058 -,34000 11350 - 70122 02122
iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias
gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)
de 0.117 y 0.058 (ambos mayores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento
con el (10% de cal con 7.5% de C.C.A.) no ha sido efectivo, por lo que, no se acepta

la hipétesis nula y no se acepta la hipétesis alterna.
2. Grupo: R.C.I.0% /R.C.l. + (10%de cal con 15% de C.C.A))

Se logro con la adicion de cal con C.C.A. (10% con 15%) obtener una resistencia, De
lo cual como paso principal se realiz6 la prueba de normalidad de datos a los valores

obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de suelo.

‘ ol item &> grupos & RCI_10_15
CALICATA 1 pre test .00
CALICATA 2 pre test 00
CALICATA_3 post test_10%+15% .00
CALICATA_1 post test_10%+15% .69
CALICATA_2 post test_10%+15% 67
CALICATA 3 post test 10%+15% .69



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy?

Shapiro-Willk

arupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RCI_10_15  pretest . 2
posttest_10%+15% A28 4 651 4 003

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con

los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de

significancia (Sig.) de 0.0 y 0.651, al tener almenos un dato mayor al 0.05, se define

gue se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
grupos [+ Media Desviacidn promedio
RCI_10_15  pretest 2 0000 ,00ooa ,00ooa
posttest_10%+15% 4 5125 34180 17090
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruehatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
_ . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
RCI_10_15 Se asumen varianzas 3,988 17 1,999 4 116 51250 25635 -1,22423 19923
iguales
Mo se asumen varianzas -2,699 3,000 058 -51250 170490 -1,05637 03137

iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

gue han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)

de 0.116 y 0.058 (ambos mayores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento

con el (10% de cal con 15% de C.C.A.) no ha sido efectivo, por lo que, no se rechaza

la hipotesis nula y no se acepta la hipotesis alterna.



3.0 Grupo: R.C.I. 0% / R.C.l. + (10%de cal con 20% de C.C.A.)

Se logré con la adicién de cal con C.C.A. (10% con 20%) obtener una resistencia
cohesiva, de lo cual como paso principal se realizo la prueba de normalidad de datos

a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecanica de suelo.

ol item @5 grupos & RCI_10_20
CALICATA 1 pre test .00
CALICATA 2 pre test .00
CALICATA_3 post test_10%+20% .00
CALICATA 1 post test_10%+20% .90
CALICATA 2 post test_10%+20% 93
CALICATA 3 post test_10%+20% .90

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnay? Shapiro-Wilk
grupos Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
RCI_10_20  pretest . 2
posttest 10%+20% 434 4 . 65T 4 003

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con
los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de
significancia (Sig.) de 0.0 y 0.657, al tener ambos datos mayores al 0.05, se define que

se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Estadisticas de grupo

Desy. Desy. Erraor
grupos [ Media Desviacidn promedio
RCIL_10_20  pre test 2 0000 00000 00000

posttest 10%+20% 4 6825 45522 22761




Prueba de muestras independientes

Prueha de Levens de igualdad

de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
_ _ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

RCI_10_20 Seasumenvarianzas 3,985 17 -1,999 4 116 -,68250 S44 -1,63042 26542

iguales

Mo se asumen varianzas -2,999 3,000 058 -,68250 22761 -1,40686 04186

iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

que han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)

de 0.116 y 0.058 (ambos mayores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento

con el (10% de cal con 20% de C.C.A.) no ha sido efectivo, por lo que, no se rechaza

la hipotesis nula y no se acepta la hipotesis alterna.

4.0 Grupo: R.C.I. 0% / R.C.I. + (10%de cal con 25% de C.C.A.)

Se logré con la adicién de cal con C.C.A. (10% con 25%) obtener una resistencia

cohesiva, de lo cual como paso principal se realizé la prueba de normalidad de datos

a los valores obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelo.

| ol item @5 grupos & RCI_10_25

CALICATA_1 pre test .00

CALICATA 2 pre test .0

CALICATA 3 post test 10%+25% ,0n

CALICATA_1 post test_10%+25% Ad

CALICATA 2 post test_10%+25% AT

CALICATA 3 post test_10%+25% AB

Pruebas de normalidad
Kolmaogorov-Smirnoy? Shapiro-Willk
qrupos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
RCI_10_25 pretest 2

posttest 10%+25% 415 4 G749 ) 006

a. Correccién de significacion de Lilliefors



Interpretacion:

La muestra al disponer de grados de libertad menores a 30, se considera trabajar con

los contrastes de Shapiro-Wilk, la cual podemos conocer que posee un nivel de

significancia (Sig.) de 0.0 y 0.679, al tener almenos un dato mayor al 0.05, se define

que se trabajara con la prueba paramétrica T de Student (muestras independientes).

Estadisticas de grupo

Desv. Desy. Error
qrupos [+l Media Desviacidn promedio
RCI_10_25 pretest 2 0000 00000 00000
posttest 10%+25% 4 3425 (22867 11434
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparala igualdad de medias
_ _ 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
RCI_10_25 Se asumen varianzas 3,953 118 -1,997 4 M7 -.34250 17151 - 81868 13368
iguales
Mo se asumen varianzas -2,996 3,000 058 -,34250 11434 - 70637 02137

iguales

Interpretacion:

Se observa que estadisticamente existen diferencias significancias entre las medias

que han analizado, asi mismo se observa un margen de error (p= significancia bilateral)

de 0.117 y 0.058 (ambos mayores a 0.05). Dando por conclusion que el tratamiento

con el (10% de cal con 25% de C.C.A.) no ha sido efectivo, por lo que, no se rechaza

la hipotesis nula y no se acepta la hipotesis alterna.



