UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno de

cemento y EarthZyme, distrito de Chancay, Lima — 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil
AUTOR:
Quicafo Tenorio, Jorge Alberto

https://orcid.org/0000-0002-2701-3907

ASESOR:
Mg. Pinto Barrantes, Raul Antonio

https://orcid.org/0000-0002-9573-0182

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo Econémico, Empleo y Emprendimiento.
LIMA - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0002-9573-0182

Dedicatoria

El presente proyecto de Tesis esta dedicado a mis
padres, porque ellos siempre estuvieron
brinddndome su apoyo y sus consejos para ser un
buen profesional y gracias a ellos he logrado
finalizar mi carrera profesional, ya que ellos son el
motor de mi vida para seguir adelante, a mis
hermanos por sus palabras de animo y confianza,
y a todas a aquellas personas que de alguna u
otra manera han contribuido para el logro de mis

objetivos.



Agradecimiento

Mi agradecimiento mas profundo al Dios
todopoderoso por su amor y misericordia que no
tiene fin. Que permites tener la alegria de todos
mis logros. Este proyecto de Tesis ha sido una
gran bendicion en todo sentido de mi vida y
gracias a ti que este meta dispuesto esta
cumplido, también agradecer a la casa superior
de estudios por permitir en convertirme en un
profesional en lo que tanto anhelaba. Gracias a
cada maestro que hizo parte de este proceso

integral de mi formacion.



indice de contenidos

(O 1= (1] - T [
D =To [or=1 (o] 1 T ii
Yo [ = (o [=To | .41 T=T o) (o 1P iii
INdiCe de CONLENIAODS ......cveveeeeecee ettt ans iv
Yo [Te=Ne [ v=Y oY v
Yo ITo=Ne [ 1o U= YRS Vi
RS 1= o Vil
Y 0111 = Vo SRR viii
I INTRODUGCCION ...ttt 1
1. MARCO TEORICO ..ottt
5 1. METODOLOGHA ..ottt
3.1. Tipo y disefio de iNVeSHIgacCiON ..........cccoveeiiiiiiiiiiiiiiee e 31
3.2. Variable y Operacionalizacion............cccccooeeiiiiiii e, 21
3.3. Poblacion, muestray MUESIIO..........uuuueeieeeeeieeeeiiiiee e 22
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...............cceeee. 23
3.5. Procedimiento de datOS ..........cceevvreeeiiiiiiiiee e e e 24
3.6. Método de andlisis de datos ............cceeeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 24
3.7. ASPECLOS BLICOS ... .ccceiiieeeiite e 25

IV. RESULTADOS ..ottt e e e et e e e e e e e e e nnnnnees 26
V. DISCUSION ...ttt sttt 36
VI. CONCLUSIONES ... .o 41
VII. RECOMENDACIONES. ...ttt 42
REFERENCIAS . ... ..ottt e e e e e e e e 43
ANEXOS ..o e r e e e e e e 49



indice de tablas
Tabla 1: Composicién quimica de polvo de horno de cemento
Tabla 2: Categoria de subrasante Categoria de Subrasante CBR
Tabla 3. Instrumento de recoleccion de datos
Tabla 4. Dosificaciones aplicadas
Tabla 5. Analisis Granulométrico
Tabla 6. Clasificacion de suelos, limites de Atterberg y distribucion
Granulométrica
Tabla 7. Datos Proctor ModificadoC -1y C -2
Tabla 8. Ensayo CBR para la muestra (C — 1)
Tabla 9. Ensayo CBR para la muestra (C — 2)
Tabla 10. indice de plasticidad de la muestra (C — 1) con adicién de
polvo de horno de cemento y EarthZyme
Tabla 11. Proctor Modificado (C — 1) con adicién de Enzima liquida y
material residual de hornos de cemento
Tabla 12. Resultados del ensayo CBR para la muestra (C — 1) con la

adicion de Enzima liquida y material residual de hornos de cemento

13
17
23
26
27
27

28
30
31
32



Figura 1.
Figura 2.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

indice de figuras

Calle las Palmas — Urbanizacion Aldea Campesina.
Estructura de EarthZyme

Cuatro subgrupos principales.

Proctor modificado Muestra (C — 1)

Proctor modificado Muestra (C — 2)

Ensayo CBR para la muestra (C — 1)

Ensayo CBR para la muestra (C — 2)

Ensayo CBR para la muestra (C — 1) + de polvo de horno de

cemento y EarthZyme

10

12
29
29
30
31
35

Vi



Resumen

Este estudio experimental se centra en el desarrollo de pruebas de laboratorio que
agiliza el proceso de verificacion del rendimiento de productos como enzima liquida
y material residual de hornos de cemento, para su uso en la estabilizacién de
cimientos para carreteras, esta investigacion pretendié determinar las diferencias
de los beneficios de incluir polvo de horno de cemento y EarthZyme en el célculo
de las propiedades mecéanicas del suelo cohesivo. la presente investigacion es de
tipo aplicada por que se basara en leyes cientificas y teorias que se respaldan en
normas, asi mismo se busca determina la influencia de las enzima liquida y material
residual de hornos de cemento en las propiedades mecanicas de suelos cohesivos
con la finalidad de mejorarlo, por lo cual tuvo un disefio de la investigacion cuasi
experimental, se pudo notar que el indice de plasticidad aumenta hasta un maximo
de 26.76 % para un 15 % de adicion de enzima liquida y material residual de hornos
de cemento. Al mismo tiempo se pudo encontrar que al incorporar un 12.5 % de
enzima liquida y material residual de hornos de cemento el 6ptimo contenido de
humedad disminuyo hasta un 23.09 % en comparacién con la muestra patrén (C —
1) de este modo se consiguié una maxima densidad seca (MDS) de 1.50 (g/cm3),
los maximos indices de CBR fueron de 47.86 % y 47.81 % con la adicién de 12.5
% y 15 % de enzima liquida y material residual de hornos de cemento
respectivamente. Se concluyd en esta investigacion que se logré calcular la
resistencia del suelo cohesivos con la dosificacion de polvo de horno de cemento y
EarthZyme en el distrito de Chancay, Lima.

Palabras clave: Enzima liquida, material residual de hornos de cemento, proctor

modificado, CBR, subrasante.
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Abstract

This experimental study focuses on the development of laboratory tests that speed
up the verification process of the performance of products such as liquid enzyme
and residual material from cement kilns, for use in the stabilization of road
foundations. This research aimed to determine the differences of the benefits of
including liquid enzyme and residual material from cement kilns in the calculation of
the mechanical properties of cohesive soil. The present investigation is of an applied
type because it is based on scientific laws and theories that are supported by norms,
likewise it seeks to determine the influence of liquid enzymes and residual material
from cement kilns on the mechanical properties of cohesive soils with the purpose
to improve it, for which it had a quasi-experimental research design, it was noted
that the plasticity index increases to a maximum of 26.76% for a 15% addition of
liquid enzyme and residual material from cement kilns. At the same time, it was
found that by incorporating 12.5% of liquid enzyme and residual material from
cement kilns, the optimal moisture content decreased to 23.09% compared to the
standard sample (C — 1), thus achieving a maximum dry density (MDS). of 1.50
(g/cm3), the maximum CBR indices were 47.86% and 47.81% with the addition of
12.5% and 15% of liquid enzyme and residual material from cement Kilns,
respectively. It is concluded in this investigation that it was possible to calculate the
resistance of the cohesive soil with the dosage of cement kiln dust and EarthZyme
in the district of Chancay, Lima.

Keywords: Liquid enzyme, residual material from cement kilns, modified proctor,
CBR, subgrade.
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I. INTRODUCCION

Por muchos afios, gran parte de los inconvenientes que son porcion importante del
pavimento es la subrasante, la cual si no esta bien estabilizada compromete de
manera muy perjudicial la constitucion funcional y mecanica de un pavimento,
debido a que si esta, no tiene sus propiedades mecénicas caracteristicas
adecuadas, no cumplira su funcion y el uso de esta via no tardara en presentar
fallas. La deformacion estructural de una via es el resultado del uso de un
pavimento que no esta bien disefiado, puesto que estara sometido gran parte del
tiempo ante las cargas generaras por el uso del parque automotor. La resistencia
del suelo depende mucho de la composicidbn que presenta la subrasante y las

demas capas, por ello su imprescindible analisis y adecuado disefio.

En relacion a la problematica internacionalmente, el disefio de pavimento implica
muchas incertidumbres, variabilidades y aproximaciones con respecto a las
propiedades de los materiales, las cargas de trafico, la resistencia de la subrasante,
las condiciones de drenaje, los procedimientos de construccion y compactacion y
los factores climéaticos como la temperatura, la lluvia y las nevadas, etc. La
confiabilidad en el disefio del pavimento se introdujo para considerar estas
incertidumbres. Segun Waipungu (2019), la confiabilidad en el disefio de
pavimentos se puede definir como la probabilidad de deterioro real, que debe ser
menor que el deterioro critico para la vida util general del disefio. Representa el
nivel de confianza en los pavimentos disefiados para cumplir con el rendimiento

objetivo.

En la ciudad de Chancay, la variabilidad asociada con la resistencia de la
subrasante y el procedimiento de seleccion de la resistencia de la subrasante para
el disefio pueden afectar el disefio y el desempefio del pavimento. Hasta el
momento no se ha realizado ningun estudio sistematico para investigar el efecto de
la resistencia variable de la subrasante y los procedimientos de disefio sobre la
confiabilidad del disefio y el desempefio del pavimento. Este estudio se centra en
la confiabilidad de la variabilidad de la resistencia de la subrasante. Para lo cual se
adicionara enzima liquida y material residual de hornos de cemento para poder

estabilizar los suelos, de esta manera tener una adecuada infraestructura vial, pero



esto no se cumple debido a que el CBR obtenido no aumenta adecuadamente, por
ello el desgaste anticipado de las carreteras.

Segun el MTC, la duracion de capa de rodadura se estrecha como el
perfeccionamiento de los pertenencias mecanicas y fisicas de un pavimento por
medio de inscripcion y ordenamientos de bienes quimicos, naturales y extractados.
Estas permanencias, por lo acostumbrada se confeccionan en los suelos de
subrasante pobres e inadecuados. En la zona de Chancay segun Gambini (2021)
son muy abundantes los suelos cohesivos, por ello es necesario realizar una
estabilizacion de la subrasante debido a que es esta la que soporta toda la carga

de un pavimento. (p. 75)

Por este motivo, en esta indagacion se proyecta beneficiosa la estabilizacion de
suelo de la subrasante mediante polvo de horno de cemento y EarthZyme de la
calle las Palmas — Urbanizacién Aldea Campesina del distrito de Chancay con el
propésito de regenerar un adecuado CBR de la capa a nivel subrasante,
cumpliendo los estdndares y reglamentos establecidos en las normas MTC, NTP y
RNE.

Figura 1: Calle las Palmas — Urbanizacion Aldea Campesina.

Fuente: Propia

La formulacion del problema se establece en la calle las Palmas — Urbanizacion

Aldea Campesina del distrito de Chancay, debido a que en este litoral su superficie



es accidentada y cuando presenta precipitaciones esta afectada a fuertes lluvias
gue con el paso del tiempo dafian la estructura del pavimento.

Se plante6 el Problema General de la siguiente manera; ¢Como estabilizar la
subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima — 2022? y los problemas especificos siguientes; ¢De qué manera
contribuyen el polvo de horno de cemento y EarthZyme en la plasticidad de la
subrasante del distrito de Chancay, Lima? ¢, Cual es la incidencia del polvo de horno
de cemento y EarthZyme en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante del
distrito de Chancay, Lima? ¢Coémo varia la resistencia de la subrasante con la
dosificacion de polvo de horno de cemento y EarthZyme en el distrito de Chancay,

Lima?

En relacién a la justificacion tenemos la justificacion teorica: A través de esta
indagacion se intenta extender nuestra sapiencias en relacion del comportamiento
mecanico que tiene la subrasante de la calle las Palmas — Urbanizacion Aldea
campesina del distrito de Chancay, con la incorporacion de polvo de horno de
cemento y EarthZyme, aplicaremos los conceptos de estabilizacion de suelos con
polvo de horno de cemento y EarthZyme que actualmente posee importantes
propiedades que beneficiarian el aspecto técnico. Justificaciébn técnica: La
realizacion de este estudio busca emplear el polvo de horno de cemento y
EarthZyme en las propiedades mecéanicas en la subrasante en la calle las Palmas
— Urbanizacién Aldea Campesina del distrito de Chancay con la finalidad de mejorar
su plasticidad, compactacién y resistencia, aplicando los conceptos técnicos del

Manual de Carreteras de suelos.

Los objetivos planteados en esta investigacion se indican a continuacién. Objetivo
general: Determinar la estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno
de cemento y EarthZyme, distrito de Chancay, Lima — 2022. Los objetivos
especificos son: Evaluar la contribucion del polvo de horno de cemento y
EarthZyme en la plasticidad de la subrasante del distrito de Chancay, Lima.
Determinar la incidencia del polvo de horno de cemento y EarthZyme en el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante del distrito de Chancay, Lima. Calcular la
resistencia de la subrasante con las dosificaciones de polvo de horno de cemento

y EarthZyme en el distrito de Chancay, Lima.



La hipGtesis general esta plantada como: Se logra estabilizar la subrasante
adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme, distrito de Chancay, Lima —
2022. Del mismo modo las hipétesis especificas; El polvo de horno de cemento y
EarthZyme mejoran la plasticidad de la subrasante del distrito de Chancay, Lima.
El polvo de horno de cemento y EarthZyme inciden favorablemente en la maxima
densidad seca de la subrasante del distrito de Chancay, Lima. La dosificacion del
polvo de horno de cemento y EarthZyme varian considerablemente la resistencia

de la subrasante del distrito de Chancay, Lima.



II. MARCO TEORICO

Amjad (2017) el objetivo de su articulo fue perfeccionar el suelo por medio de la
aplicacion del estabilizador de suelos no toxico EarthZyme. La metodologia del
disefio de investigacion fue experimental y proyecto adicionaren 5 %, 8 %y 11 %
de EarthZyme a la muestra del suelo adquirido en la ciudad de Yangling. Entre los
hallazgos més importantes tenemos que el uso de EarthZyme al suelo, produjo una
disminucién de la contaminacion y estabilizo la subrasante de la zona contaminada,
esta a su vez pudo utilizarse como base fundamental del pavimento que hoy en la
actualizad es utilizada como via principal en dicha ciudad. Se not6 que durante los
hallazgos la adicion de estas encimas generaron mejorias en los ensayos de CBR,
Proctor modificado y Limite de Atterber, estos a su vez se detallan como un cambio
de CBR de 11.24 % a 31.08 %, humedad inicial de 37.48 % la cual disminuyo con
dicha aplicacién hasta 20.98 % y su plasticidad se convirtié de 25.39 % a 29.03 %.
Entre las conclusiones mas importantes se pudo encontrar que el uso de

EarthZyme mejoro las caracteristicas fisicas y mecénicas de la superficie analizada.

Eshetu, Mekonnen [et al.] (2020) El objetivo de este articulo fue revisar las
técnicas de estabilizacién del suelo basadas en bioenzimas con énfasis en la
produccién de bioenzimas, el mecanismo de estabilizacion del suelo y los desafios
futuros y las oportunidades del sector. La metodologia del disefio de investigacion
es cuasi experimental y se agreg6 bioenzimas para mejorar las propiedades de
suelo cohesivos en diferentes porcentajes (1.5%, 1.75%, 2% y 2.5%). Resultados
mostraron mejoria a rais que se aumentaba el porcentaje de adicion de la
bioenzimas, estos fueron aumentando el CBR en 32 %, 38 %; 41 % y 43 %
respectivamente, cuando el suelo cohesivo al realizar el analisis inicial sin la adicion
de bioenzimas fue un CBR de 9 %. Se concluyé lo siguiente: La produccion local
de bioenzimas es la mejor opcion donde las tecnologias rentables son el interés
principal de la economia. Se han utilizado enzimas como estabilizadores de suelos
para mejorar la resistencia de las subrasantes debido a su bajo costo y su
aplicabilidad relativamente amplia en comparacion con los estabilizadores

estandar.

Abdulkareem, Eyada y Mahmood (2021), en su articulo planteo como objetivo

la utilizar el polvo de horno de cemento en el perfeccionamiento del suelo. disefio



experimental en relacion a su disefio de investigacion, se sonde6 empiricamente la
emanacion del progreso del suelo manipulando polvo de horno de cemento. Se
proyecté localizar el esfuerzo de compactacion grande del suelo combinado con
polvo de horno de cemento en la afiadidura conveniente de composicion de 4%,
6%, 8% y 10%. Como resultado se encontrd que el indice de plasticidad aumenta
de 16 % hasta 35.24 % al adicionar 10% de polvo de horno de cemento, del mismo
modo se reveld que la mezcla genero una mejor compactacion cuando se le agrego
6 % de polvo de horno de cemento determinando que la adicion de polvo de horno
de cemento permitié que el contenido de humedad optima llegara hasta un 12 %,
en cambio en el momento de adicionar el 10 % de polvo de horno de cemento
admitio extender el CBR de 18 % a 38 %. Conclusiones: Se pudo notar que se
establecid la estructura de 2 noveles el cual conforman la estructura fibrosa
trascendental correspondientemente consistente y la estructura robusta estrecha
gue esta como segundo lugar. El aumento de polvo de horno de cemento en el

suelo perfecciono la firmeza del suelo ampliando en gran grado de CBR del suelo.

Ramos (2020), En su estudio de grado el cual tiene como propdésito aplicar la
fibra de cabuya como un estabilizante, con el propésito de mejorar los suelos que
presentan una estructura blanda en la capa de subrasante en el distrito de Mi Peru
en la avenida Cusco, en su investigacion aplico las normas SUCS, AASHTO y las
normas peruanas, donde entre los resultados se encontrd que el tipo de suelo era
arena con caracteristicas limosas de muy pequefia plasticidad, la aplicacion de fibra
de cabuya fue en los porcentajes de diez, quince y veinte por ciento, este suelo es
huimedo por la altitud donde se encuentra, los fendmenos atmosféricos tienen la
particularidad de alterar este tipo de suelos, por tal motivo fue importante la
estabilizacion del suelo de este lugar. Entre los resultados mas importantes se
encontré que el CBR alcanzado es de 31.29% para la adicion del 10 %, 35.49%
para la adicion del 15 % vy finalmente alcanzo un CBR de 38.49% para una
incorporacion del 20 %. Entre las conclusiones mas resaltantes, se encontro que la
aplicaciéon de fibras de cabuya mejora la capacidad resistente de la subrazante
brindandole mas resistencia a la carga y aumentando su duracion de vida en el

transcurso de su uso como superficie que resistira un pavimento.



Angulo y Rojas (2016) presentaron su investigacion donde el propocido era
demostrar la seguridad de aplicar el aditivo PROES en el suelo del AA. HH el
Milagro para poder estabilizarlo. La metodologia del disefio de investigacion es pre-
experimental. Los instrumentos que utilizo fue guia de observacion. Los resultados
de la prueba muestran que aditivo PROES mejoran en comparaciéon con el suelo
cohesivo. Cuando el suelo cohesivo no presenta adicion con aditivo PROES el CBR
de la muestra presento un indice de 21 % y durante la aplicacién de un porcentaje
de 5 % del aditivo PROES presento un CBR de 38,21 %, por otro lado, cuando se
le agrego un porcentaje de 7.5 % de aditivo PROES el indice de CBR obtenido es
de 47,11 %. Conclusiones: La adicion de aditivo PROES mostro progreso en la
resistencia al corte del suelo cohesivo y perfecciona fervorosamente la resistencia
al hundimiento del suelo cohesivo. La afiadidura de aditivo PROES mejoro

marcadamente el CBR del suelo patron.

Lépez (2021) Esta investigacion tiene como objetivo es establecer el
predominio de la agregacion de ceniza de cascara de arroz en el suelo extraido en
la ciudad de Moyobamba. El estudio fue experimental. Entre los resultados mas
destacados tenemos que se aplico la ceniza de cascara de arroz, en la muestra
extraida, logrando alterar sus caracteristicas mecdénicas y consiguiendo un
aumento de CBR de 16.69 % en cual fue mas que el doble del suelo patron y para
el cual se aplicé la adicién de ceniza de cascara de arroz en un 6 %. Conclusiones:
La adicion de ceniza de cascara de arroz mostro progreso en la resistencia a la
carga por dial que se realiz6 en el ensayo de Proctor modificado y CBR del suelo
cohesivo. Conclusiones: esta ceniza manifestd un notable ejercicio como
transformacién de la subrasante y aumentando su capacidad, por tal motivo el
investigador recomienda ola aplicacidon de para la estabilizacion de la subrasante el

uso de ceniza de cascara de arroz.

Guzman (2020) investigacion cuyo objetivo fue el progreso de subrasante de
capacidad resistente pequeiia a través de la aplicacion de reciclados de tipo
polimeros en el distrito de la Victoria. Disefio de investigacion es experimental. Se
programo localizar la resistencia de compactacion ultimo del suelo combinado con
polimeros reciclados en la afiadidura proporcionada de 1%, 3% y 5%. Como

consecuencia se encontro que la mezcolanza con la afiadidura de polimeros



reciclados produjo aumento en la compactacion con la adicion del 3 % de polimero
reciclados, por otro lado, cuando se afiadié un 5 % de polimero reciclado ayudo a
mejorar un CBR inicial de 18.98 % alcanzando hasta un CBR de 38.79 %. Entre las
conclusiones mas resaltantes tenemos que se establecio la estructura de 2 niveles
que constituyen de la distribucion fibrosa transcendental respectivamente inflada y
la distribucion fibrosa capilar subsiguiente. La afiadidura de polimero reciclados en

el suelo perfecciono la resistencia del suelo agrandando el CBR del suelo.

Fernandez (2017) presento su articulo cuyo objetivo es establecer la
estabilizacion de suelos con componentes de arcilla en consecuencia de aplicar
aditivo terrazyme en la parte sur este de esparcimiento de la ciudad de Cajamarca.
La metodologia del disefio de investigacion es experimental. Los instrumentos
fueron las plantillas de Excel para el calculo el método de mecanica de suelos y los
ensayos de CBR y proctor asi como el contenido de humedad. Resultados:
Consigui6 a través de sus ensayos de limites de Attemberg un aumento en la MDS
de 1.97 g/cm3 disminuyendo su humedas hasta 33 % el cual fue mayor a su
contenido de humedad patrén que era de 16 %, todo esto fue logrado debido a la
incorporacion de un 12% del aditivo terrazyme. El manejo del aditivo Terrazyme y
su aplicacion en suelos con componentes de arcilla acrecenté 19.21 % de la
resistencia de carga de la subrasante a través de la afiadidura del aditivo Terrazyme
en sus dosificaciones en las muestras. Entre las conlusiones mas relevantes
presentaron que la adicion de aditivo Terrazyme. Mejoro la densidad seca hasta
30.45 ml/m3, acrecento su tenacidad, en la muestra Pl 1: 112.68 %; muestra Pl 2:
89.45 %; muestra Pl 4: 99.05 %; muestra Pl 5: 111.94 %; muestra Pl 6: 114.34 %;
muestra Pl 7: 119%; muestra Pl 3: 99.07 %; muestra Pl 5: 112.15 %; muestra Pl 6:
114.15 %; muestra Pl 7: 118.78 %.

Terrones (2018) su exploracion se basé en establecer el dominio de la
afadidura de ceniza de bagazo de cafia de azucar (BCCA) en cantidades de 15%,
10% y 5% en masa en la intencién de mejorar el suelos con componentes de arcilla
en el seccion Barraza, Trujillo. Disefio experimental en relacion a la metodologia de
investigacion, se inspeccioné empiricamente la consecuencia deL progreso del
suelo manipulando ceniza de bagazo de cafia de azucar. Se bosquejo localizar la

capacidad de soporte maximo del suelo combinado con polvo de hornos de



cemento en la afladidura proporcionada de composicion de 5%, 10% y 15% con las
muestras A y B. A medida que las muestras se estabilizaron con BCCA, hubo una
reduccion progresiva en las densidades secas, pero aumentd el implicito
recomendable de humedad de las muestras de suelo. Finalmente se hallé en
relacion al Californian Bearing Ratio (CBR) empapado de las muestras de suelo A
y B son 18.0% y 16.33% respectivamente. El CBR sin remojar de las dos muestras
es 30,0% y 29,33%. Conclusion: A partir de los hallazgos del experimento, se
localiz6 que el CBR empapado de las muestras aumentaba a medida que
aumentaba el porcentaje del estabilizador de BCCA. El aumento de resistencia
medido por los valores CBR puede haber estado relacionado con la intransigencia
de combinacion del 6xido de calcio (cal), que es el 6xido predominante en la BCCA

en presencia de agua durante el curado de las muestras.

Las enzimas liquidas son moléculas de proteinas que constan de cadenas
polipeptidicas plegadas de aminoacidos que son esenciales para realizar una serie
de funciones bioldgicas. El orden de estos aminoacidos en una proteina determina
Su estructura terciaria a través de la geometria molecular y las interacciones
guimicas intramoleculares. Dependiendo de la composicién de aminoacidos, estas
proteinas pueden incorporar grupos funcionales tanto acidos como basicos, que
juegan un papel importante en su estructura. Por lo tanto, su expresion puede estar
relacionada con la resistencia de las fuerzas de despliegue debido a que la
conformacion de la proteina da como resultado un estado menos soluble debido a
la ocurrencia de cambios estructurales, agregaciéon y / o precipitaciéon. La solubilidad
de la enzima puede cambiar a medida que su estructura sufre modificaciones como
resultado de la exposicion de diferentes residuos al entorno circundante. Algunas
de las caracteristicas notables de las enzimas son su diversidad funcional y
versatilidades derivadas de que cada aminoacido constituyente tiene una cadena
lateral diferente con una quimica y polaridad especificas, y de formas flexibles y
numerosas en las que las cadenas polipeptidicas pueden plegarse. (Silvaa, 2018,

p. 3)

EarthZyme (EZ) es un estabilizador de suelos no téxico que se ha utilizado con
suelos arcillosos para reducir el costo de mantenimiento de carreteras ya que

mejora la compactacion y aumenta los valores de resistencia. La aplicacion de la



EZ en la mejora del suelo condujo a valores mas altos de la resistencia del suelo,
lo que puede permitir el uso de suelos pobres, reduciendo asi la dependencia
normal del suelo granular. ElI EZ viene en forma liquida con el equipo y las técnicas
estandar. La EZ se ha utilizado principalmente para estabilizar capas de subrasante
de carreteras. Ademas, el EZ se ha utilizado como estabilizador de suelos bajo
cualquier forma de pavimento y ha demostrado ser exitoso en la mejora del suelo
para suelos que contienen alrededor del 20% de finos (pasando el tamiz No. 200)
con valores de indice de plasticidad superiores a 8. (Abdulkareem, Eyada y
Mahmood, 2021, p. 11)

Segun lo descrito por la fabricacion del EZ, el producto utiliza una inmensa
capacidad de intercambio i6nico para reducir la doble capa difusa que rodea las
particulas del suelo y disminuye la absorcion de agua del suelo. Durante el proceso
de compactacion de la mezcla, EarthZyme reduce los valores del contenido 6ptimo
de agua y aumenta los valores de las densidades secas. Los tensioactivos facilitan
el intercambio i6nico al aumentar la penetraciéon de la solucion ionica en la
estructura capilar del suelo. Ademas, los tensioactivos sirven a las enzimas como
fluido portador. Tales enzimas promueven un mayor intercambio de iones entre
varios minerales del suelo; permitiendo que EarthZyme sea verséatil en eficacia.
Estos resultados acumulativos reducen significativamente la sensibilidad de los
suelos arcillosos al agua. EarthZyme actia como un surfactante que disminuye
temporalmente la tension superficial y la viscosidad del agua. (Oscanoa, 2021, p.
23)

Cohesive Moisture

Air Cell

Soil Particle

Figura 2: Estructura de EarthZyme.
Fuente: (Oscanoa, 2021, p. 23)
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El uso de Bioenzima también proporciona un método alternativo y econémico
parala estabilizacion del suelo. Varias bioenzimas estan disponibles
comercialmente en la actualidad, por ejemplo, Renolith, PermazZyme, TerraZyme,
Fujibeton, etc. Su aplicacién es altamente especifica para el suelo, por ejemplo,
Renolith se usa para aumentar la resistencia a la traccion del suelo granular,
PermaZyme aumenta la cohesién del limo y arcilla, Fujibeton aumentan UCS y la
relacion de carga de California (CBR) del suelo, y TerraZyme mejora la capacidad
de carga del suelo de grano fino (Rajoria y Kaur, 2014). TerraZyme es una de las
enzimas comunes extraidas de las verduras y no tiene efectos adversos sobre el
medio ambiente . Navale y col. (2019)Concluy6 que TerraZyme forma un material
cementoso al reaccionar con la materia organica presente en el suelo, que es
responsable de la reduccion de la permeabilidad y reduce el hinchamiento y mejora
la resistencia del suelo. Gupta y col. (2017), mientras trabajaba con suelo arcilloso,
dedujo que TerraZyme podria neutralizar la carga electrostatica alrededor de las
particulas arcillosas. Por lo tanto, el suelo podria compactarse con un esfuerzo
menor. Agarwal y Kaur (2014) utilizaron TerraZyme con suelo de algoddn negro y
concluyeron una reduccion en la hinchazon y permeabilidad del suelo con un

aumento sustancial de la compactacion y UCS del suelo. (Oscanoa, 2021, p. 31)

La mejora del suelo mediante estabilizadores quimicos permite las modificaciones
de las propiedades del suelo mediante reacciones fisicoquimicas demuestran ser
mas efectivas para mantener las mejoras a largo plazo que los otros métodos
(Canfar et al., 2017). Los procesos quimicos como la mezcla con cemento, cenizas
volantes, cal, subproductos de cal, reactivos quimicos y mezclas de cualquiera de
estos materiales se pueden utilizar para alterar las propiedades del suelo como
resistencia, compresibilidad, conductividad hidraulica, potencial de hinchamiento y
propiedades de cambio de volumen. (Castro, 2017). El material extrafio se puede
agregar in situ o ex situ segun el tipo de aditivo, el disefio del proyecto y la
disponibilidad del equipo (Cibao, 2017).

Los productos quimicos generalmente utilizados para la estabilizacion incluyen
subproductos industriales o materiales de desecho con propiedades de
cementacién. Se han desarrollado varios aditivos quimicos en las ultimas dos

décadas; sin embargo, su seleccion y aplicacion no son uniformes, sino que
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dependen del tipo de suelo y otros factores de aplicacion. Un aditivo individual actia
de manera diferente con un tipo de suelo diferente. Por lo tanto, el conocimiento
detallado sobre los productos quimicos y sus requisitos de aplicacion es de suma
importancia. Segun la naturaleza y la composicion quimica, los métodos de
estabilizacion quimica se dividen ampliamente en cuatro subgrupos principales,

como se muestra en la Figura 2: (Espinoza y Velasquez, 2018, p. 54)

Micro-organism Organic Polymer Inorganic
Based /
» Polyurethane ous compounds
» Epoxy Resins > Cement
7 Polyacrylamide » Lme
Gr Lignosulfonate » FlyAsh
»

Calcium Chloride
Residue

» Sodium Silicate

Figura 3: Cuatro subgrupos principales.
Fuente: Oscanoa (2021)

El polvo del horno de cemento (CKD) es el residuo de grano fino, sélido y altamente
alcalino que se elimina de los gases de escape del horno de cemento mediante
dispositivos de control de la contaminacion del aire. Debido a que gran parte del
CKD son en realidad materias primas que no han reaccionado, grandes cantidades
se pueden reciclar y se reciclan en el proceso de produccién. Algunas ERC se
reutilizan directamente, mientras que otras requieren tratamiento antes de su
reutilizacion. Los CKD que no se devuelven al proceso de produccion generalmente
se eliminan en unidades de disposicion en tierra (es decir, rellenos sanitarios, pilas
de desechos o depdsitos de superficie), aunque algunos también se venden para

su reutilizacion beneficiosa. (Andrés, 2014, p. 15)

La composicion del polvo del horno de cemento (CKD) es un material fino en polvo,
cuyas porciones contienen algo de 6xido de calcio reactivo, segun la ubicacion
dentro del sistema de recoleccidon de polvo, el tipo de operacion, la instalacion de
recoleccion de polvo y el tipo de combustible utilizado. La CKD consta de cuatro
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componentes principales: alimento crudo sin reaccionar, alimento parcialmente
calcinado y polvo de clinker, cal libre y sales enriquecidas de sulfatos alcalinos,

haluros y otros compuestos volatiles. (Andrés, 2014, p. 15)

En reemplazo el CKD se puede utilizar con cenizas volantes y escoria de alto horno
granulada triturada hasta un 15% en masa de material cementoso y en cementos
de escoria de alto horno granulada triturada hasta un 10% en masa de material
cementoso (Ronddn, 2015).

Las siguientes ventajas se obtienen como resultado de la adicion de CKD junto con
cenizas volantes y escoria de alto horno al cemento Portland: (Andrés, 2014, p. 15)

Tiempos de fraguado inicial y final reducidos
Fortalezas aumentadas
Refinamiento de poros

Tabla 1. Composicién quimica de polvo de horno de cemento.

Compuesto quimico Valores
Médulo de hidratacion 2.3
Gravedad especifica, Gs 2.78
Pérdida por ignicidn, % 22.09
Oxido de potasio (K.20),% 2.4
Oxido de sodio (Na20),% 0.19
Oxido de azufre (803),% 4.53
Oxido de magnesio (MgO),% 1.38
Oxido de calcio, (Ca0),% 48.4
Oxido de hierro (Fe203),% 1.97
Oxido de aluminio (Al203),% 3.91
Silice (5i02),% 15.14

Fuente: Andrés (2014).

Por precaucion la ERC debe considerarse y evaluarse planta por planta, ya que
varia en composicion con respecto a la planta. La ERC, cuando se usa sola, puede
reducir la trabajabilidad, los tiempos de fraguado y la resistencia debido al alto
contenido de élcali. Cuando se utiliza CKD con alto contenido de alcali, se deben

incorporar cenizas volantes o escoria de alto horno para evitar problemas de
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reaccion alcali-silice. Al igual que con todos los demas materiales cementosos
alternativos, se requieren mezclas de prueba para lograr las propiedades

cementosas deseadas. (Mekonnen, 2020, p. 21)

El suelo cohesivo se define como suelo pegajoso y puede denominarse arcilla o
arcilla limosa. La tension superficial del agua capilar ejerce las fuerzas capilares, lo
que reduce la resistencia del suelo. Los ejemplos de suelos cohesivos son 1) limo,
2) arcilla, 3) turba, 4) marga y 5) laterita. El exceso de contenido de humedad en el
suelo causara dificultad en la excavacion por lo que el suelo fluir4. La resistencia
del suelo varia cuando retiene agua. Este tipo de suelo siempre experimenta
contraccion y expansion. Un ejemplo de suelo cohesivo es la arcilla, que contiene
particulas muy finas que pueden retener agua para aumentar el volumen de
particulas del suelo. También puede liberar el contenido de humedad para disminuir
el volumen del suelo. El suelo cohesivo es blando, cuando esta humedo y cuando
el suelo se seca, se vuelve duro. Tiene un alto contenido de humedad. El tamafio
de grano es inferior a 0,075 mm. En suelos cohesivos, las particulas de grano fino
se forman cuando el limo y la arcilla se adhieren estrechamente. (Terrones, 2018,
p. 12)

La caracteristica del suelo cohesivo es que tienen una fuerza cohesiva significativa
y exhiben plasticidad. La cohesion entre las particulas del suelo proviene de tres
fuentes principales: cementacion, atraccion electrostatica y electromagnética, y
union y adhesion de valencia primaria (Mitchell y Soga 2005). La estructura de la
arcilla en un suelo cohesivo tiene una gran influencia en el comportamiento de
ingenieria de los suelos. La estructura del suelo se refiere a la disposicion
geomeétrica del suelo o de las particulas minerales y depende de las caracteristicas
genéticas, quimicas y mineraldgicas, asi como de las condiciones de estrés
pasadas del suelo. La fuerza entre particulas también influye en la estructura del

suelo. (Terrones, 2018, p. 14)

La estabilizacién de suelos arcillosos con permite utilizar materiales considerados
apropiados para la construccion de suelos y capas de cimentacion, porque aumenta
la resistencia; en muchos casos, esto representa un ahorro significativo. Cuando se
afiade algun elemento al suelo plastico, se producen cambios i6nicos inmediatos y

floculacion de la masa de arcilla, lo que resulta en un aumento inmediato de la
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resistencia y una disminucion del indice de plasticidad, mientras que las reacciones
posteriores entre agregados conducen a un endurecimiento retardado, sobre el que
afecta decisivamente la temperatura del ambiente. Los resultados que deben dar
para permitir el tratamiento con agregados. Para saber el porcentaje de
estabilizador se realizan pruebas de compresion libre y cbr. Luego se describe el
método constructivo de implementacion, compactacion y analisis (Enrique, 2006, p.
9).

Los suelos cohesivos, polvorientos o suelos granulares son aquellos cuya
dimension es mayor a 20um segun la Sociedad Internacional de Suelos. El
comportamiento de los suelos cohesivos Segun la norma internacional, los suelos
cohesivos o suelos finos son aquellos cuya dimensiéon es menor a 20pm segun la
Sociedad Internacional de Suelos. Aunque influyen las dimensiones de los granos
del esqueleto, el comportamiento de un suelo fino estd en funcion de: Y su
estructura, es decir la forma en que las particulas estan dispuestas y orientadas

unas con respecto a otras (Angulo y Rojas, 2016, p. 2).

Las arcillas son suelos con un diametro promedio de menos de 2 ym. Provienen de
la alteracién quimica de las rocas y mas precisamente de los minerales silicatados
(feldespatos, mica, etc.). Su comportamiento mecanico esta influenciado por su
estructura cristalina basica, que segun Angulo y Rojas (2016) puede ser escamosa,
de panal, apilable. Los tipos de arcilla mas comunes son: caolinita, montmorillonita
e ilita. Es una facilidad que ofrece el suelo para dejar pasar el agua a través de él.
Esta nocion interviene en el terreno para la resolucién de problemas relacionados
con los flujos subterraneos. El agua fluye a través del material, sus particulas
describen curvas continuas conocidas como lineas de corriente. La ley fundamental
de la hidraulica del suelo es la ley de DARCY. Publicado en 1856, expresa la
proporcionalidad entre la velocidad del flujo y el gradiente hidraulico: es una ley

experimental (p. 5).

La estructura de los suelos arcillosos es muy sencilla de entender. Los suelos
arcillosos mal drenados también se pueden modificar con suelo arenoso. Algunos
suelos arcillosos son muy altos en sodio, lo que interfiere con la agregacion de
particulas minerales. Es posible mejorar la estructura de estas arcillas sédicas

incorporando yeso (si su pH es neutro o alcalino) o cal (si su pH es &cido). El drenaje
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y la aireacion de los suelos arcillosos se mejoran mediante adiciones significativas
de materia orgénica, en forma de compost o estiércol compostado. Lo mejor es

incorporar estas enmiendas a fines del otofio (Terrones, 2018, p. 16)

Las propiedades fisicas y en particular las propiedades de retencion de agua de los
suelos arcillosos estan ligadas al contenido de arcilla y sus caracteristicas tales
como la mineralogia, el tamafio de las particulas elementales y la naturaleza de los
cationes intercambiables. En el suelo, las particulas finamente divididas como las
arcillas tienen la particularidad de desarrollar una gran superficie especifica en
contacto con el agua y de poseer una elevada carga eléctrica superficial. Estas
fracciones, gracias a su pequefio tamafio (<2 um) juegan un papel privilegiado en
la retencion de agua, la estructuracion del suelo, pero también en la retencion y
biodisponibilidad de elementos quimicos esenciales para las plantas (Lépez y
Torbisco, 2021, p. 16)

Sea cual sea el uso al que se destine un suelo, es importante conocer su naturaleza,
su composicion y la distribucion de los granos de diferentes tamafios que lo
componen. Los ensayos que dan lugar a este estudio se denominan ensayos de
identificacion, el propdsito de este capitulo es introducir los parametros de estado
e identificacion que conducen a la clasificacion geotécnica de los suelos. En
particular, los parametros de estado (caracteristicas fisicas del suelo) se utilizaran
posteriormente para explicar la compactacion del suelo y describir su
comportamiento hidraulico y mecanico. Estos parametros también permitiran
explicar fenbmenos como el asentamiento y la consolidacién (Terrones, 2018, p.
32)

Las caracteristicas generales de los pavimentos se basan en el trafico, elemento
esencial de su disefio. Corresponde a un niamero de pasos de vehiculos durante
un periodo determinado. El peso de los vehiculos se transmite a la calzada, en
forma de presion, a través de los neumaticos. Los materiales situados debajo de
las ruedas se ven sometidos a fuerzas muy diferentes segun pase un coche o un

camion. (Huamani, 2017, p. 26)

Se dice que una carretera tiene poco trafico cuando el nimero de vehiculos que

circulan por ella es inferior al equivalente a 150 vehiculos pesados por dia, es decir,
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aproximadamente 1.500 vehiculos por dia y por sentido, todos los modelos
combinados. Este nombre abarca una gran cantidad de caminos. (Huamani, 2017,
p. 27)

Sub rasante: En ingenieria de transporte, la subrasante es el material nativo debajo
de una carretera de construccion, pavimento o via férrea, también se denomina
nivel de formacion, la subrasante también puede referirse al material importado que
se ha utilizado para construir un terraplén. El suelo nativo se compacta para resistir
su sobrecarga formada por cualquier corte, arranque o relleno. Este puede ser un
material natural, no perturbado, aunque por lo general el suelo natural se
compactara hasta uniformidad. (MTC EM 115), MTC, 2013

Tabla 2. Categoria de subrasante Categoria de Subrasante CBR

Categoria de Subrasante CBR
Perfecto 29 <CBR
Muy adecuado 19 <CBR <29
Adecuado 9<CBR<=19
Intermedio 5<CBR<9
Malo 2<CBR=<5
Muy malo CBR <2

Fuente: Manual de suelos, Geologia, geotecnia y Pavimentos (2014)

El indice de plasticidad (PI) se calcula como la diferencia numérica entre el limite
liquido (LL) y el limite plastico (PL); Pl = LL - PL . Estos tres pardmetros en conjunto
son los limites de Atterberg (ASTM2010). El limite liquido y el indice de plasticidad
son los ejes del grafico de plasticidad, que se utiliza en ingenieria para clasificar los
suelos de grano fino, que se definen como suelos con un 50 % o0 mas que pasa el
tamiz #200 (ASTM2011). El tamiz #200 tiene 200 aberturas por pulgada, o 200
aberturas por 25,4 mm, con aberturas de 0,074 mm (ASTM2009). Las particulas
gue pasan a través de un tamiz #200 se clasifican como de grano fino (limo, arcilla)
y generalmente se las denomina "finas", mientras que las particulas que se retienen
en un tamiz #200 se clasifican como de grano grueso (arena, grava, adoquines,
cantos rodados). La prueba de limites de Atterberg también se realiza en la matriz
de suelos de grano grueso, que es la fraccién de una muestra de suelo que pasa el
tamiz #40 (aberturas de 0,42 mm de diametro; arena de tamafio medio
(A. Nakajima y T. Mawatari, 1998. p. 20)
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La compactacion del suelo se refiere a que el suelo normalmente esta formado por
un 50% de cavidades (poros gruesos, medianos y finos), por las que circulan agua
y aire y que albergan miles de millones de organismos vivos (bacterias, algas,
nematodos, insectos, lombrices, etc.). Los trabajos agricolas, forestales o de
movimiento de tierras realizados en condiciones de excesiva humedad o con
magquinaria inadecuada pueden provocar una compactacion persistente del suelo:
sus poros se comprimen, lo que dafia su estructura. El suelo compactado tiene una
menor capacidad de retencion de agua. En lugar de infiltrarse en profundidad, la
precipitacion se escurre por la superficie, promoviendo asi la erosion del suelo y las
inundaciones. Ademas, se perturba la vida del suelo y el desarrollo de las plantas.
(Adediran, 2008. p. 4)

Segun Barrantes (2016) hablamos de compactar un suelo para hablar de una
operacion para aumentar la densidad seca de un suelo expulsando el aire que
contiene (figura 1), por presion, vibracién o percusion, de forma voluntaria o sufrida.
La compactacion del suelo puede ser de origen natural (caso de suelos forestales
no antropizados) o inducida (caso de suelos agricolas); puede ocurrir en la
superficie o en profundidad (p. 21)

En obras viales, y en particular para la fabricacion de terraplenes y capas de formas,
uno solo puede admitir deformaciones deébiles, se determina asi la capacidad
portante del suelo, es decir, su resistencia a la rotura por el ensayo CBR (Test de
portante Californiano) Este método fue adaptado por ingenieros del ejército
estadounidense durante la guerra entonces se desarroll6 mejorado. Este Dial
encontr6 que este método es utilizado por todos los paises del mundo.
PROPOSITO DE LA PRUEBA: La prueba C .BR es una prueba de elevacion
(aptitud material apoyara ellos cargas) de terraplenes y subrasantes compactadas
obras viales, es decir, la resistencia a la rotura y por lo tanto tiene como obijetivo la
evaluacion dela capacidad de un suelo para soportar el trafico del sitio. (Gavilanes,
2015, p. 91)

Segun Cervantes y Cuya (2015), se trata de determinar experimentalmente indices
que llevan inmediato (IPl. CBR), que permiten: Establecer una clasificacion de
suelos (GTR). Evaluar el precio de la maquinaria de movimiento de tierras (IP1).JEI

indice inmediato (CBR) es para determinar la elevacion del material sus les
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Surcharges de la acera. El indice (CBR) después de la inmersion esto es para
determinar la sustentacion del material en las peores condiciones higrométricas.
indice buscado es un ntimero adimensional, expresado en porcentaje, establezca
el Relacion entre las presiones que producen una profundidad dada en el material
estudiado de un parte, y en el material tipico por otro lado. Determinar el espesor
de los pavimentos (CBR) => el espesor disminuye (p. 43)

La prueba CBR Antes de la colocacién de la capa superior y/o los materiales de la
subbase, el pavimento y las é&reas pavimentadas de estacionamiento de
automoviles, se debe realizar la prueba de Relacién de carga de California (CBR)
para determinar la resistencia de los depdsitos naturales de la subrasante para
satisfacer los requisitos estructurales tanto durante la construccién (el corto plazo)

y la fase posterior a la construccion (el largo plazo) (Gavilanes, 2015, p. 92)

Los resultados de las pruebas de CBR se pueden recopilar in situ o dentro de los
laboratorios de suelo acreditados utilizando muestras de los suelos naturales de la
subrasante para garantizar que el espesor de la capa superior y/o los materiales de
la subbase sean correctos y que la subrasante subyacente pueda soportar las
cargas requeridas. Las pruebas de CBR y el muestreo asociado se repetiran en
varios lugares a lo largo de las carreteras propuestas o areas de estacionamiento
de automoviles a intervalos regulares para determinar un valor de CBR
representativo. El CBR o médulo de rigidez (Ms) a largo plazo de los suelos de
subrasante en indices de succion de equilibrio (ESI) debe realizarse en el

laboratorio (Gavilanes, 2015, p. 94)

Segun Araujo y Urbano (2020), A los efectos del disefio del pavimento, se utiliza un
valor de disefio CBR como medida de la resistencia de la subrasante. El propdsito
del CBR es identificar la resistencia de los suelos de la subrasante para determinar
con precision el espesor de la capa superior y/o la subbase para las carreteras, el
pavimento y las areas de estacionamiento de automoviles propuestos. Cabe
sefialar que es probable que el CBR in situ de la subrasante determinado en el
momento de una investigacién del terreno difiera del valor de equilibrio a largo plazo
gue se puede determinar una vez que se ha construido el pavimento. Mientras que
muchos suelos arcillosos estan sujetos a ablandamiento estacional, los suelos

gruesos sueltos podrian mejorarse mediante la compactacion (p. 52)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion

La contemporaneo indagacién es de tipo aplicada ya que se fundamenta en normas
y leyes cientificas, del mismo modo se pretende encontrar la influencia de la enzima
liquida y material residual de hornos de cemento en la estabilizacion de suelo

cohesivo.

Disefio de investigacion

La contemporanea tesis es un disefio experimental, puesto de alterar la forma de
andlisis de las variables independientes (enzima liquida y material residual de
hornos de cemento) para observar la variacion en la variable dependiente

(estabilizacion de suelo cohesivo).
3.2. Variables, Operacionalizaciéon

VARIABLE INDEPENDIENTE: Polvo de horno de cemento y EarthZyme

Definicion Conceptual: Segun Fernandez (2017) EarthZyme es un estabilizador
de suelos no toxico que se ha utilizado con suelos cohesivo para reducir el costo
de mantenimiento de carreteras ya que mejora la compactacién y aumenta los
valores de resistencia. El CKD es un subproducto del proceso de produccién del
cemento Portland. El material residual de hornos de cemento se elabora quemando

las materias primas en el horno rotatorio para fabricar Clinker.

Definicién operacional: El polvo de horno de cemento y EarthZyme se
identificaran segun sus caracteristicas y se aplicaran en relacion a los porcentajes
de su dosificaciéon, donde el EarthZyme reemplazaran un porcentaje del contenido

de humedad y el polvo de horno de cemento al peso seco del suelo de muestra.
Dimensiones:

- Caracteristicas.

Aspecto
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pH

Clasificacion
Peso especifico
Densidad

Tamarfo

- Doaosificacion de polvo de horno de cemento y EarthZyme.
5%
7.5
10%
12.5%
15%

VARIABLE DEPENDIENTE: Estabilizacion de la subrasante.

Definicion Conceptual: Segun Fernandez (2017) Los suelos cohesivos
son suelos de grano fino, de baja resistencia y facilmente deformables que tienen

tendencia a que las particulas se adhieran.

Definicion operacional: La estabilizacion de la subrasante se medira a través del
indice de plasticidad, Maxima densidad seca y Resistencia para los cuales se
aplicardn los ensayos de peso especifico, proctor modificado y CBR

respectivamente.
Dimensiones:

- Plasticidad
- Maxima densidad seca

- Resistencia

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion:

La poblacién esta conformada por la calle las Palmas — Urbanizacién Aldea
Campesina del distrito de Chancay, con el plan de formular una manera de solucion

para corregir las condiciones de un camino no pavimentado y con este metodo
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lograr una buena calidad resistente de la superficie, del mismo modo conseguir una

durabilidad ante el acrecentamiento de los vehiculos que utilizan dicho tramo.
Muestra:

La muestra esta conformada por todo el suelo cohesivo de la calle las Palmas —
Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay. Se ejecutaran dos calicatas
de 1.50 m de profundidad, y una vez obtenida la muestra, se procederé trasladar el

material al laboratorio elegido para realizar los ensayos.

Muestreo:

Segun Nifio (2011) es la manera de considerar la muestra y sus tipos de formas de
analizarlas, donde el muestreo no probabilistico se baja en la eleccion aleatoria del
investigador tomando la porcidn mas representativa, la cual e puede basar a

normas o leyes (p. 57). La investigacion considerara el muestreo no probabilistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se concibe mediante la seleccion de mecanismos, técnicas y datos caracteristicos
gue consiguen realizase en el momento y es el analista el encargado de realizarlo
para mostrar los fundamentos. Esto apoyard a un conocimiento mas amplio en
relacion a las variables de expectacion. Guia de Observacion la cual se aplicara
con el fin de poder recopilar y poder llevar un control de toda la informacion
registrada al momento de realizar los ensayos, de este modo no generard mantener
siempre actualizada la informacion y al mismo tiempo mantener un orden en la
recopilacion de todos los datos. A través de esta Guia, se consigue comprobar los
trascendentales inconvenientes que demuestra la subrasante de la calle las Palmas

— Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay.
3.5. Procedimiento

El proceso se baso inicialmente en la extraccion de las muestras de las 2 calicatas
realizadas, de las cuales se extrajo aproximadamente 50 kg de muestra de cada
una, estas muestras se trasladaron al laboratorio embolsadas para mantener su
contenido de humedad y manteniendo su estado lo mas exacto a como se extrajo.

Unavez en el laboratorio se separd de cada muestra para sus respectivos ensayos,
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los cuales fueron, granulometria e limites de atterberg, para luego realizar el proctor
modificado y CBR, una vez desarrollado estos andlisis se continuo con la eleccion
de la muestra que presente el menor CBR el cual sera al que se le aplicara los
respectivos porcentajes de enzima liquida y material residual de hornos de
cemento, con la intencibn de mejorar su resistencia. Por consiguiente, los
resultados obtenidos, se llegara a realizar un andlisis para precisar si las enzima
liquida y material residual de hornos de cemento producen una mejor estabilizacion

a la subrasante de suelos cohesivos y encontrar una dosificacion adecuada.

3.6. Método de analisis de datos

A través de la investigacion a realizarse se busca aplicar los procesos que ya estan
normados en nuestras leyes de ingenieria como por ejemplo las NTP y el ASTM,
de este modo tendremos como propésito recoger toda la informacién que nos
brinden los resultados de los ensayos y poder tener una gran cantidad de datos que
nos permitan poder analizar y comprobar nuestra hipotesis, uno de los mecanismos
gue nos permitira llevar un control de la informacion y al mismo tiempo nos brindara
su mecanismo de realizar célculos es el software Microsoft Excel, de este modo se

tendra calculos exactos y precisos en la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La informacion recolectada y validada a través de los laboratorios certificados sera
legal y demostrable, los cuales pertenecen a mi persona por ser el autor intelectual
de realizar esta investigacion, toda la informacion recopilada en esta investigacion
ha sido citada adecuadamente para evitar cualquier tipo de uso inadecuado de
informacion de otros investigadores, por lo tanto, se ha seguido unas determinadas
pautas para el citado de acuerdo al sistema ISO 690.
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IV. RESULTADOS

A.CARACTERISTICAS

EarthZyme

Aspecto: liquido de color lila

pH: aproximadamente 6

Clasificacion: Tipo Enziméatico

Polvo de horno de cemento

Aspecto: Color gris mas o menos claro, arena o polvo muy fino suave al tacto
Peso especifico: oscila entre 2,0y 2,9 g/cm3.
Densidad: aproximadamente de 0,89 g/cm3
Tamafio: oscila entre 0,2 y 200 micras de didmetro
B. DOSIFICACION

Las dosificaciones aplicadas en el desarrollo de los ensayos del suelo de

subrasante fue el siguiente.

Tabla 4. Dosificaciones aplicadas

M EarthZyme en relacion al Polvo de horno de cemento en
uestra : 2
contenido de agua del suelo relacion al volumen del suelo

1 5% 5%

2 7.5 % 7.5 %

3 10 % 10 %

4 12.5% 12.5 %

5 15 % 15 %

Fuente: elaboracion propia

C.RESULTADOS PARA MUESTRA NATURAL DEL SUELO
Clasificacién de suelos

En esta primera parte el laboratorio realizara el ensayo de granulometria que nos
brindara la fineza del suelo extraido en las calicatas correspondientes y que fueron

trasladadas en las condiciones normadas y guiadas por el laboratorio.
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Tabla 5. Analisis Granulométrico

AASHTO T-27 PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ

(mm) Cc-1 C-2
1/4" 6.350 100.00 100.00
N° 4 4,750 98.27 98.19
N° 6 3.360 96.30 96.27
N° 8 2.360 94.44 94.21
N° 10 2.000 92.37 92.08
N° 16 1.180 89.62 89.44
N° 20 0.850 87.30 86.69
N° 30 0.600 84.88 83.91
N° 40 0.425 82.35 80.82
N° 50 0.300 79.05 77.67
N° 80 0.180 75.47 73.46
N° 100 0.150 72.30 69.24
N° 200 0.075 68.21 64.70

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 5 se representa la granulometria.

Tabla 6. Clasificacion de suelos, limites de Atterberg y distribucion Granulométrica

CLASIFICACION DE SUELOS

Descripcién C-1 Cc-2
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) CL CL
Limite Liquido (LL) 31.09 32.03
Limite Plastico (LP) 18.43 18.56
indice de Plasticidad (IP) 12.66 13.47
Grava (%) 2 2
Arena (%) 30 33
Finos (%) 68 65

Fuente: elaboracién propia

En la tabla N° 6 estan los resultados de los limites de Atterberg.
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Proctor Modificado para muestras naturales.

Determinar la variacion en los resultados del ensayo Proctor Modificado para las

diferentes dosificaciones del polvo de horno de cemento y EarthZyme empleadas

en la calle las Palmas — Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay.

Se utilizé el ensayo Préctor modificado, con la finalidad de conseguir el 6ptimo

contenido de humedad (OCH) necesario para hallar la maxima densidad seca

(MDS) del suelo, las cuales se muestran en la tabla 7 para la muestra sin modificar

como para la muestra con polvo de horno de cemento y EarthZyme dandonos los

siguientes resultados.

Tabla 7. Datos Préctor ModificadoC-1y C -2

PROCTOR MODIFICADO MDS (g/cm3) O.C.H. (%)
c-1 1.42 28.81
C-2 1.45 27.62

Fuente: elaboracion propia

Se encontrd que la MDS es la que pertenece a la muestra C — 2.
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Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia
California Bearing Ratio de suelo natural

Para este ensayo se tomo las muestras de ambas calicatas con sus respectivos
Proctor con la finalidad de encontrar el CBR mas perjudicial de ambos y luego

intentar mejorarlo con el polvo de horno de cemento y EarthZyme.

Tabla 8. Ensayo CBR para la muestra (C — 1)

VALORES DEL CBR
CBR AL 95 % 0.1” = 8.87 %

Fuente: elaboracion propia

Se observa en el cuadro N° 8 que el CBR alcanzado fue de 8.87 al 95 % con una
0.1” de penetracion para las muestras de C — 1. De lo cual se eligi6 el suelo con
menor CBR donde se intentara mejorarlo a través de la adicion de Enzima liquida

y material residual de hornos de cemento.
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Figura 6. Ensayo CBR para la muestra (C — 1)

Fuente: elaboracién propia

En las graficas N° 6 se observa las curvas obtenidas con el equipo de aplicacién de

penetracion CBR con lo cual se realiza la proyeccion de las gréficas y se intersecta

con las maximas densidades obtenidas en el ensayo Proctor modificado.

Tabla 9. Ensayo CBR para la muestra (C — 2)

VALORES DEL CBR
CBR AL 100 % 0.1” 20.34 %
CBR AL 95 % 0.1” 18.26 %
CBR AL 100 % 0.2” 43.03 %
CBR AL 95 % 0.2” 40.02 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N° 9 se muestra que el CBR alcanzado al 100 % de penetracion de 1™
es de 20.34 % y el CBR al 95 % de penetracion de 1”” es de 18.34 %, siendo este

el valor mas importante que se tiene que utilizar en el disefio.
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Figura 7. Ensayo CBR para la muestra (C — 2)

Fuente: elaboracion propia

En las graficas N° 6 se observa las curvas obtenidas con el equipo de aplicacién de
penetracion CBR con lo cual se realiza la proyeccion de las gréaficas y se intersecta

con las maximas densidades obtenidas en el ensayo Proctor modificado.

Una vez conseguido los dos CBR de las muestras (C — 1) y (C — 2), se tom6 como
muestra de analisis a la muestra que tuvo el menor CBR para poder elaborar las
respectivas adiciones de polvo de horno de cemento y EarthZyme. De este modo
el menor CBR corresponde a la muestra (C — 1) que alcanzo un CBR de 8.87 %, a
dicha muestra se le agregaron las respectivas adiciones de polvo de horno de

cemento y EarthZyme.

D.RESULTADOS PARA MUESTRA (C — 1) CON LA ADICION DE ENZIMA
LIQUIDA Y MATERIAL RESIDUAL DE HORNOS DE CEMENTO

Determinacion del indice de plasticidad de la muestra (C — 1) con la adicién

de enzima liquida y material residual de hornos de cemento.
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Tabla 10. indice de plasticidad de la muestra (C — 1) con adicién de polvo de horno

de cemento y EarthZyme

CLASIFICACION DE SUELOS
Descrincién Limite Limite indice de
P Liquido (LL) | Plastico (LP) | Plasticidad (IP)
C-1+5% 39.89 % 15.95 % 23.94 %
C-1+75% 39.96 % 14.91 % 25.05 %
C-1+10 % 40.32 % 16.06 % 24.26 %
C-1+12.5% 43.67 % 17.25 % 26.42 %
C-1+15% 44.79 % 18.03 % 26.76 %

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 10 se puede observar los distintos indices de plasticidad alcanzado para
cada una de la muestras con las diferentes dosificaciones de polvo de horno de
cemento y EarthZyme, dandonos como resultados para la muestra C-1 con una
adicion de 5 % de polvo de horno de cemento y EarthZyme un indice de 23.94 %,
en el caso de la muestra C-1 con una adicion de 7.5 % de polvo de horno de
cemento y EarthZyme un indice de 25.05 %, seguidamente para la muestra C-1
con una adicién de 10 % de polvo de horno de cemento y EarthZyme un indice de
24.26 %, luego para la muestra C-1 con una adicion de 12.5 % de polvo de horno
de cemento y EarthZyme un indice de 26.42 % y por ultimo para la muestra C-1
con una adicién de 15 % de polvo de horno de cemento y EarthZyme un indice de
26.76 %, finalmente se puede indicar que a mayor porcentaje de adicion de polvo
de horno de cemento y EarthZyme produce un aumento en el indices de plasticidad

respecto al indice de plasticidad patrén que fue de 12.66 %.

Determinacion de los Proctor modificados de la muestra (C — 1) con la adicidon

de enzima liquida y material residual de hornos de cemento.

Se procedio a realizar 5 Proctor modificados de la muestra (c — 1) con la adicion de
5%, 7.5 %, 10 %, 12.5 % y 15 % de polvo de horno de cemento y EarthZyme.

Tabla 11. Proctor Modificado (C — 1) con adicion de polvo de horno de cemento y

EarthZyme.
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PROCTOR MODIFICADO MDS (g/cm3) O.C.H. (%)
C-1+5% 1.42 28.75
C-1+75% 1.45 28.86
C-1+10% 1.46 28.28
C-1+125% 1.50 23.09
C-1+15% 1.47 22.44

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N° 11 se obtuvo para la muestra con adicion
de 12.5 % de polvo de horno de cemento y EarthZyme una maxima densidad seca
de 1.50 g/cm3y con ello un 6ptimo contenido de humedad de 23.09 %, se puede
mencionar que la menor MDS para el Proctor modificado en la muestra que tiene
una adicién de 5 % de polvo de horno de cemento y EarthZyme una maxima
densidad seca de 1.42 g/cm3y con ello un 6ptimo contenido de humedad de 28.75
%.

Determinacion de california bearing ratio (CBR) de la muestra (C — 1) con la

adicion de polvo de horno de cemento y EarthZyme.

Para este ensayo se tomé la muestra (C — 1) con las adiciones respectivas de 5 %,
7.5 %, 10 %, 12.5 % y 15 % de Enzima liquida y material residual de hornos de
cemento donde se realiz6 con la finalidad de mejorar el CBR.

Tabla 12. Resultados del ensayo CBR para la muestra (C — 1) con la adicién de

Enzima liquida y material residual de hornos de cemento.

Muestra CBR AL 95 %
de 1”7
C-1 + 5 % Polvo de horno de cemento y EarthZyme. 41.76
C-1 + 7.5 % Polvo de horno de cemento y EarthZyme. 43.41
C-1 + 10 % Polvo de horno de cemento y EarthZyme. 43.45
C-1 + 12.5 % Polvo de horno de cemento y EarthZyme. 47.86
C-1 + 15 % Polvo de horno de cemento y EarthZyme. 47.81

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla N° 12 se muestra que el CBR para la muestra (M — 1) + 5 % de Polvo

de horno de cemento y EarthZyme alcanza al 95 % de penetracién de 1" un indice
de 41.76 %. Para el CBR para la muestra (M — 1) + 7.5 % de Polvo de horno de

cemento y EarthZyme alcanza al 95 % de penetracion de 1”" un indice de 43.41 %.

Para el CBR para la muestra (M — 1) + 10 % de Polvo de horno de cemento y

EarthZyme alcanza al 95 % de penetracion de 1”” un indice de 43.45 %. Para el

CBR para la muestra (M — 1) + 12.5 % de Polvo de horno de cemento y EarthZyme

alcanza al 95 % de penetracion de 1 un indice de 47.86 %. Para el CBR para la

muestra (M — 1) + 15 % de Polvo de horno de cemento y EarthZyme alcanza al 95

% de penetracion de 1”” un indice de 47.81 %, de este modo son los indices los

cuales son los mas importantes que se tiene que utilizar en el disefio.

Muestra patrén

5% Polvo de hornoy EarthZzyme

DETERMINACION DEL CBR

01"

DETERMINACION DEL CBR

7.5% Polvo de hornoy EarthZyme

10% Polvo de horno y EarthZyme

DETERMINACION DEL CBR

DETERMINACION DEL CBR

it

12.5% Polvo de horno y EarthZyme

15% Polvo de horno y EarthZyme
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Figura 8. Ensayo CBR (C — 1) + de polvo de horno de cemento y EarthZyme

Fuente: elaboracion propia
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V. DISCUSION

Se planteé como objetivo general evaluar la estabilizacion de la subrasante
adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme, distrito de Chancay, Lima.
Segun Angulo y Rojas (2016), los suelos cohesivos, polvorientos o suelos
granulares son aquellos cuya dimensién es mayor a 20um segun la Sociedad
Internacional de Suelos. EI comportamiento de los suelos cohesivos Segun la
norma internacional, los suelos cohesivos o suelos finos son aquellos cuya
dimension es menor a 20um segun la Sociedad Internacional de Suelos. Aunque
influyen las dimensiones de los granos del esqueleto, el comportamiento de un
suelo fino esta en funcidn de: Y su estructura, es decir la forma en que las particulas
estan dispuestas y orientadas unas con respecto a otras. En la actual investigacion
los principales hallazgos realizados en relacién a la plasticidad, maxima densidad
seca y CBR de los suelos cohesivos en el distrito de Chancay, Lima, se puede
indicar que tanto las enzima liquida y material residual de hornos de cemento
mejoraran las propiedades mecéanicas en suelos cohesivos, ya que incremento el
indice de plasticidad del suelo, se requiere una cantidad menor de humedad con el
fin de lograr su compactacién pulcra y produce un acrecentamiento formidable en
el CBR del suelos cohesivos, de este modo se consiguio evidenciar por medio de
las pruebas del recinto la condiciones con las cuantificaciones detalladas en las
pautas peruanas que las enzima liquida y material residual de hornos de cemento
permiten la mejora de las propiedades mecéanicas en suelos cohesivos en el distrito
de Chancay, Lima. Se hallé en la parte discucio9nes que la aplicacion de enzima
liguida y material residual de hornos de cemento, proponen que el suelo cohesivo
optimice en sus participaciones mecanicas y con ello en el momento que se efectie
la afladidura de enzima liquida y material residual de hornos de cemento obtendra
un adecuado sostén como asiento al emplear en conjunto ambos especimenes de
naturalezas entre sus dispositivos. La investigacion explica que tanto las enzimas
liguidas y material residual de hornos de cemento son expectativas con una gran
confiabilidad debido a que se efectuaron las pruebas en laboratorios certificados.
Los resultados de las indagaciones de Amjad (2017) logro comprobar que la
aplicacion de estabilizador de suelos no toxico EarthZyme mejoro las propiedades

mecanicas del suelo, del mismo modo la investigacion de Fernandez (2017) logro
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comprobar que la adicion del aditivo terrazyme contribulle en la mejoria del suelo
arcilloso y finalmente la investigacion de Mekonnen Eshetu [et al.] (2020) donde sus
resultados mostraron que la incorporacion de bioenzimas en las técnicas de
estabilizacion del suelo permitio que el CBR aumente. Dado a esto se puede tener
en consideracion y otras cosas mas que la adicion de enzima liquida y material
residual de hornos de cemento permite una mejora en las propiedades mecanicas

de los suelos cohesivos de forma significativa en el distrito de Chancay, Lima.

Se plante6 como objetivo especifico determinar la contribucion del polvo de horno
de cemento y EarthZyme en la plasticidad de la subrasante del distrito de Chancay,
Lima. Segun Lépez y Torbisco (2021), el indice de plasticidad (PI) se calcula como
la diferencia numérica entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (PL); Pl = LL -
PL . Estos tres parametros en conjunto son los limites de Atterberg (ASTM2010).
El limite liquido y el indice de plasticidad son los ejes del gréfico de plasticidad, que
se utiliza en ingenieria para clasificar los suelos de grano fino, que se definen como
suelos con un 50 % o mas que pasa el tamiz #200 (ASTM2011). El tamiz #200 tiene
200 aberturas por pulgada, o 200 aberturas por 25,4 mm, con aberturas de 0,074
mm (ASTM2009). Las particulas que pasan a través de un tamiz #200 se clasifican
como de grano fino (limo, arcilla) y generalmente se las denomina "finas", mientras
qgue las particulas que se retienen en un tamiz #200 se clasifican como de grano
grueso (arena, grava, adoquines, cantos rodados). En la actual investigacion los
principales hallazgos realizados en relacion a la plasticidad de suelos cohesivos en
el distrito de Chancay, Lima, con y sin la adicion de enzima liquida y material
residual de hornos de cemento, concurrieron en que el indice de plasticidad
acrecienta inclusive hasta un 26.76 % para un 15 % de adicién de enzima liquida y
material residual de hornos de cemento cuando anteriormente la muestra patron
era de 12.66 %, mientras que para un indice de plasticidad similar se logra con la
adicion de 12.5 % de enzima liquida y material residual de hornos de cemento
obteniendo un indice de plasticidad de 26.42 %, por otro lado también se pudo
encontrar entre los resultados que para la adicién de 5 %, 7.5 % y 10 %, también
presenta aumento en la adicion de enzima liquida y material residual de hornos de
cemento siendo estas 23.94 %, 25.05 % y 24.26 % de indice de plasticidad

respectivamente. Esto nos permite identificar que la adiciébn de enzima liquida y
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material residual de hornos de cemento mejoran el indice de plasticidad de suelos
cohesivos en el distrito de Chancay, Lima, de tal forma la exploracion se instala tal
cual opcion social y cientifica en este medio. Los hallazgos de las exploraciones de
Amjad (2017) donde en sus hallazgos indican que la utilizacion de estabilizador de
suelos no toxico EarthZyme, contuvo el acrecentamiento de profanacion vy
condescendié jurisdiccion hallar progreso en la estabilizacion del suelo
descompuesto. Este perfeccionamiento se logré descubrir por medio de las pruebas
de Limite de Atterber, estos a su vez consiguieron hallazgos en el acrecentamiento
de indice de plasticidad de 25.48 % a 28.84 %. Del mismo modo la investigacion
de Abdulkareem, Eyada y Mahmood (2021) menciona que el indice de plasticidad
aumenta de 16 % hasta 35.24 % al adicionar 10% de polvo de horno de cemento.
Dado a esto se puede tener en consideracion y otras cosas mas que la adicion de
enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento permiten una mejora en
la plasticidad de suelos cohesivos de forma significativa en el distrito de Chancay,

Lima.

Se plante6 como objetivo especifico determinar la incidencia del polvo de horno de
cemento y EarthZyme en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante del
distrito de Chancay, Lima. Segun Barrantes (2016), la compactacion del suelo se
refiere a que el suelo normalmente esta formado por un 50% de cavidades (poros
gruesos, medianos Yy finos), por las que circulan agua y aire y que albergan miles
de millones de organismos vivos (bacterias, algas, nematodos, insectos, lombrices,
etc.). Los trabajos agricolas, forestales o de movimiento de tierras realizados en
condiciones de excesiva humedad o con maquinaria inadecuada pueden provocar
una compactacion persistente del suelo: sus poros se comprimen, lo que dafia su
estructura. El suelo compactado tiene una menor capacidad de retencién de agua.
En lugar de infiltrarse en profundidad, la precipitacién se escurre por la superficie,
promoviendo asi la erosion del suelo y las inundaciones. Ademas, se perturba la
vida del suelo y el desarrollo de las plantas. En esta indagacion los mas importantes
hallazgos elaborados en proporcion al 6ptimo contenido de humedad de suelos
cohesivos en el distrito de Chancay, Lima con y sin la adicion de enzimas liquidas
y material residual de hornos de cemento, se logré demostrar que para poder llegar

a su maxima densidad seca de suelos cohesivos que fue de 1.50 g/cm3 se presenté
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al incorporar un 12.5 % de enzimas liquidas y material residual de hornos de
cemento con el 6ptimo contenido de humedad disminuido hasta un 23.09 % de este
modo las enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento ayudaron a
disminuir el 6ptimo contenido de humedad asegurando la maxima densidad seca
en los suelos cohesivos en el distrito de Chancay, Lima. Esto implica que las
enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento, permiten aumentar su
maxima densidad seca y conseguir una mejor compactacion de suelos cohesivos
en el distrito de Chancay, Lima, disminuyendo 6ptimo contenido de humedad para
alcanzar una buena compactacion por este motivo la investigacion se coloca como
una alternativa debido a que en la zona tiene un clima variado y himedo al cual los
suelos se encuentran expuestos. Los resultados de las investigaciones de
Fernandez (2017) donde en sus resultados menciona que la adicion del aditivo
terrazyme en 12 % permitié conseguir un aumento de su maxima densidad seca
hasta llegar a 1.97 g/cm3, de esta manera permitio la filtracion de agua produciendo
gue la compactacion se consiguiera con un menor contenido de humedad de 16 %
a comparacion de su muestra patron inicial. Dado a esto se puede tener en
consideracion y otras cosas mas que la adicién de enzimas liquidas y material
residual de hornos de cemento permiten una mejora en la maxima densidad seca

de suelos cohesivos de forma significativa en el distrito de Chancay, Lima.

Se plante6 como objetivo especifico determinar la resistencia de la subrasante con
las dosificaciones de polvo de horno de cemento y EarthZyme en el distrito de
Chancay, Lima. Segun Gavilanes (2015), los resultados de las pruebas de CBR se
pueden recopilar in situ o dentro de los laboratorios de suelo acreditados utilizando
muestras de los suelos naturales de la subrasante para garantizar que el espesor
de la capa superior y/o los materiales de la subbase sean correctos y que la
subrasante subyacente pueda soportar las cargas requeridas. Las pruebas de CBR
y el muestreo asociado se repetiran en varios lugares a lo largo de las carreteras
propuestas o areas de estacionamiento de automoviles a intervalos regulares para
determinar un valor de CBR representativo. EIl CBR o médulo de rigidez (Ms) a largo
plazo de los suelos de subrasante en indices de succion de equilibrio (ESI) debe
realizarse en el laboratorio. En la actual investigacion los principales hallazgos

realizados en relacion al CBR de suelos cohesivos en el distrito de Chancay, Lima
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con y sin la adicién de enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento,
se encontraron que al incorporarle 12.5% enzimas liquidas y material residual de
hornos de cemento, el CBR aument6 hasta 47.86 %, estando inicialmente antes de
aplicar las enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento en un CBR
de 8.87% con lo cual se puede demostrar que el uso de enzimas liquidas y material
residual de hornos de cemento mejora el indice de CBR del suelos cohesivos en el
distrito de Chancay, Lima. Esto permite que el suelo mejore aumentando su
capacidad de soporte y aumentando su resistencia a carga, de este modo la adicion
de enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento son una alternativa
confiable para mejorar el CBR de suelos cohesivos, también se puede notar en los
resultados que las enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento
muestran un mayor incremento en el CBR en las adiciones de 5 %, 7.5 % y 10 %,
pero en el caso de la adicion de 15 % de enzimas liquidas y material residual de
hornos de cemento tiene un alcance muy cercano al de 12.5 % logrando conseguir
un CBR de 47.81 %. Los resultados de las investigaciones de Mekonnen Eshetu [et
al.] (2020) donde sus resultados mostraron que la incorporacion de bioenzimas en
las técnicas de estabilizacion del suelo permiti6 que el CBR aumente hasta un
indice de 47 % lo cual indico que tuvo un aumento del 90 % en relacion a su CBR
inicial. Dado a esto se puede tener en consideracién y otras cosas mas que la
adiciéon de enzimas liquidas y material residual de hornos de cemento permiten una
mejora en la CBR de suelos cohesivos de forma significativa en el distrito de
Chancay, Lima. Dado a esto se puede tener en consideracion y otras cosas mas
gue la adicion de polvo de horno de cemento y EarthZyme permiten una mejora en

la CBR de la subrasante de forma significativa en el distrito de Chancay, Lima.
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VI.

CONCLUSIONES:

. Se concluyo en esta investigacion que se logré identificar las caracteristicas

del polvo de horno de cemento y EarthZyme, dichas caracteristicas ayudaron

en la aplicacion sencilla de estos insumos y su facil medicion.

. Se concluyo en esta investigacion que se logro interpretar las dosificaciones

del polvo de horno de cemento y EarthZyme, de tal forma que el EarthZyme
tienen que ser aplicadas en reemplazo del contenido de humedad del suelo
y el polvo de horno de cemento tiene que ser aplicado en reemplazo del peso

unitario seco.

. Se logro la estabilizaciéon de la subrasante con la adicion de polvo de horno

de cemento y EarthZyme, demostrando que el indice de plasticidad mejoro
y permitiendo una mejor adherencia con el suelo, de esta forma se encontro
gue la muestra sin tratar aumento de 12.66 % hasta un maximo en el mejor

de los casos de 26.76 %.

. Se concluy6é en esta investigacion que se logré determinar la maxima

densidad seca de la subrasante con la adicion de polvo de horno de cemento
y EarthZyme, de tal forma que al aplicar polvo de horno de cemento y
EarthZyme en 12.5 % en la subrasante, su optimo contenido de humedad
disminuyo de 28.81 % hasta 23.09 % consiguiendo una maxima densidad
seca de 1.50 g/cm3 la cual es mayor que la muestra sin aplicar que fue de
1.42 g/cm3.

. Se concluyé en esta investigacién que se logro calcular la resistencia de la

subrasante con la dosificacion de polvo de horno de cemento y EarthZyme,
de tal forma que al incorporarle el uso de polvo de horno de cemento y
EarthZyme en los porcentajes de 5 %, 7.5 %, 10 %, 12.5 % y 15 %, el CBR
aument6 a 41.76 %, 43.41 %, 43.45 %, 47.86 % y 47.81 % respectivamente,
estando inicialmente antes de aplicar estos elementos en un CBR de 8.87%
con lo cual se puede demostrar que mejoran el indice de CBR de la

subrasante.
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VIl. RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar las calicatas de forma adecuada y al mismo tiempo sacar
las muestras en las condiciones necesarias que mantengan la condicién natural del
suelo al momento del traslado al laboratorio, de ese modo se conservara en las

mismas condiciones en las cuales se extrajo.

Se aconseja efectuar una igualacion de polvo de horno de cemento y EarthZyme
con otros tipos de agregados, haciendo los mismos ensayos con el fin de poder

elegir la opcidon mas adecuada.

Averiguar en otras investigaciones acerca del polvo de horno de cemento y
EarthZyme para la estabilizacion de una carretera no pavimentada, asi mismo
también poder complementar los estudios del polvo de horno de cemento y
EarthZyme de la influencia en la estabilizacién de la subrasante con otros ensayos

tales como: Compresion simple o Traccion Indirecta.

Se recomienda buscar otros tipos de agregados los cuales puedan ayudar al polvo
de horno de cemento y EarthZyme a buscar una mejoria mucho mayor a las que
arrojamos en esta investigacion, de este modo se puede conseguir una mayor
mejoria en relacion a conseguir una mejor fundacién como es la subrasante del

pavimento.

Finalmente se recomienda realizar una evaluacion in situ, una vez terminada la
construccion del suelo estabilizado para asi poder comprobar los datos obtenidos

en el laboratorio.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

fisicas.

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Segun Fernandez (2017) EarthZyme Aspecto
es un estabilizador de suelos no Eémgr?tlgoy dlsartﬁg;r:r?e gg pH
téxico que se ha utilizado con suelos identificaran _ seqdn  sus | Caracteristicas Clasificacion Razén
Variable cohesivo para reducir el costo de caracteristicas 9 e Peso especifico
. mantenimiento de carreteras ya que . Y Densidad
Independiente : s aplicaran en relacion a los ~
(X) mejora la compactacion y aumenta porcentajes de su Tamafo
los valores de resistencia. El CKD es P
polvo de horno dosificacion, donde el
un subproducto del proceso de e
de cemento y roduccion del cemento Portland. El EarthZyme reemplazaran un | Dosificacion de
EarthZyme Fnaterial residual de  hornos 'de porcentaje del contenido de | polvo de horno 5%, 7.5%, 10%, Raz6N
cemento se elabora gquemando las humedad y el polvo de horno | de cemento y 12.5% y 15%
. ) 9 .~ | de cemento al peso seco del EarthZyme.
materias primas en el horno rotatorio
. . suelo de muestra.
para fabricar Clinker.
Segun Rondén (2015) El suelo es el G . _ -

) N La estabilizacion de la - Indice de plasticidad .
material superficial suelto que cubre subrasante se medird a Plasticidad (%) Razon
la mayor parte de la tierra. Se ravés  del  indice  de

Variable compone de particulas inorganicas y plasticidad Maxima -
Dependiente | materia  organica. El suelo . ’ . ) Optimo o .
(Y) proporciona el soporte estructural a dzrs'%asdciz(fgsyszeas'S”tf:r(gﬁ contenido de Mggg"’l(gr?g;'gfd Razon
Estabilizacion | las plantas utilizadas en la agricultura Fos onSavos dep 050 humedad
de la subrasante | y también es su fuente de agua y if y P
nutrientes. Los suelos varian mucho esD;?' 'CO?’ pr(écéoRr California Bearing
i mi modiricado y Resistencia . Razén
en sus propiedades quimicas vy respectivamente, Ratio (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia
TITULO: Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme, distrito de Chancay, Lima — 2022

horno de cemento y
EarthZyme en el distrito de
Chancay, Lima?

de horno de cemento y
EarthZyme en el distrito
de Chancay, Lima.

resistencia de la
subrasante del distrito de
Chancay, Lima.

(%)

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: e Aspecto
e pH Ficha técnica
Evaluar la Se | tabilizar | Variable Caracteristicas | e Clasificacion
¢ Como estabilizar la estabilizacion de la © logra establlizar ‘a Independiente  Densidad NTP 334.136
. o subrasante adicionando . =
subrasante adicionando | subrasante adicionando olvo de horno de X): e Tamafio
polvo de horno de cemento polvo de horno de ceﬁ\ento EarthZvme Polvo de horno de | Dosificacion de | ¢ 5%
y EarthZyme, distrito de | cemento y EarthZyme, S y yme, cemento y Enzima liquiday | e 7.5% Balanza digital
. o distrito de Chancay, Lima . X L)
Chancay, Lima — 20227 dIStI’I_tO de Chancay, — 2022 EarthZyme material residual | ¢ 10% con precision de
Lima —2022. ' de hornosde |e 12.5% 0,01g.
cemento. e 15%
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis especificas:
¢,De qué manera Determinar la Limite de
contribuyen el polvo de contribucién del polvo El polvo de horno de
P Atterber ASTM
horno de cemento y de horno de cemento y cemento y EarthZyme .- ¢ Indice de
X o Plasticidad iy D-2216, MTC E
EarthZyme en la EarthZyme en la mejoran la plasticidad de plasticidad (%) 110 — 2000 /
plasticidad de la plasticidad de la la subrasante del distrito MTC E 111-2000
subrasante del distrito de | subrasante del distrito de Chancay, Lima.
Chancay, Lima? de Chancay, Lima.
Determinar la
¢Cual es la incidencia del | incidencia del polvo de El polvo de horno de Variable
polvo de horno de cemento| horno de cemento y cemento y EarthZyme D diente (Y): _ Pr(_)_ctor
- o - ependiente (Y): Optimo e Méaxima modificado
y EarthZyme en el 6ptimo | EarthZyme en el 6ptimo | inciden favorablemente en | Estabilizacién de . .
. 4 " ; contenido de densidad seca | ASTM D-3282,
contenido de humedad de | contenido de humedad | la maxima densidad seca la subrasante
o humedad (gr/lcm3) MTC E 115 -
la subrasante del distrito de la subrasante del de la subrasante del 2000
de Chancay, Lima? distrito de Chancay, distrito de Chancay, Lima.
Lima.
oz . . . Determinar la La dosificacion del polvo
¢Cbmo varia la resistencia . . I
resistencia de la de horno de cemento y California
de la subrasante con la b | h 2 . . . .
dosificacion de polvo de suk ras_ante con las Eart Zyme varian _ _ 3 Cahfprma _ Bearing Ratio
dosificaciones de polvo considerablemente la Resistencia Bearing Ratio | ASTM D-1557 y

MTC E-132-
2000

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Ensayos de granulometria y limite de consistencia

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Peru
Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com
[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO
SOLICITANTE : Quicario Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO 5 ilizacion de la sub tte adici do pe
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de suelo C -1 Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADE INICIO : 30 de abril del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA | PARCAL | AcumuLapo | Peoh | | Limteiiquido (%) ASTMD 431805 : 3
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 4318-05 s 18
212 63.500 0.00 0.00 100.00
2 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 4318-05 2 13
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 : cL
34" 19.050 0.00 0.00 100.00
1 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282
38 9.525 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
N° 4 4.750 173 173 98.27 Grava (Ret. N°4) E 2 %
N° 6 3.360 1987 3.70 96.30 Arena 5 30 %
N° 8 2.360 1.86 5.56 94.44 Fino (Pas. N° 200) : 68 %
N°10 2.000 207 763 9237
N° 16 1.180 275 10.38 89.62
N° 20 0.850 232 1270 87.30 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 242 15.12 84.88
N° 40 0.425 253 1765 82.35 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 330 2095 79.05 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 358 2453 7547 - CdicataM- 1
N° 100 0.150 347 2170 72.30 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 409 3179 68.21
200 ASTMD 1140-00 68.21 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imit and plasticity index of sails. .
ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineening purposes (Unified soil classification system). P *
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. \05
STMD 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. O@\g\\’
e oC %5\%
Al
Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202;
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 0001212022080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicario Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de sueloC -1 Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 65.70 70.04 7364 59.30 5921
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.36 5793 58.72 5376 54.01
Peso de Tara (g) 21.16 21.09 19.12 2432 2519
Peso de agua (9) 9.34 1211 14.92 5.54 52
Peso del suelo seco (9) 35.20 36.84 39.60 2944 28.82
Contenido de Humedad (9) 26.53 3287 37.68 18.82 18.04
Nimero de golpes U 24 17
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
31.09 1843 12.66 CL
41.00
36.00
& 3100
o
2
2 26.00
=3
x
$ 21.00
2
s
«é 16.00
o
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)

ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO H ilizacion de la sub tte adici do polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de suelo C -2 Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL | ACUMULADO P{},fj“ Limte liquido %) ASTMD 431805 : 2
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limie plastico (%) ASTMD 4318-05 : 19
212 63.500 0.00 0.00 100.00
% 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTMD 431805 : 13
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasificacion SUCS ASTMD 2487-05 5 cL
I 19.050 0.00 0.00 100.00
112 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282
38" 9.525 0.00 0.00 100.00
114* 6.350 0.00 0.00 100.00 ASTMD 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos’
N° 4 4.750 181 181 98.19 Grava (Ret. N° 4) g 2 %
N°§ 3.350 1.92 373 9627 Arena 3 33 %
N°8 2.350 206 579 94.21 Fino (Pas. N° 200) : 65 %
N° 10 2.000 2.13 792 92.08
N° 16 1.180 264 10.56 8944
N° 20 0.850 275 13.31 86.69 | Descripcion de la muestra: Suelo cohesivo - Arcilas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 278 16.09 8391
N° 40 0.425 3.09 19.18 80.82 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 315 2233 7167 - Muestratomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 4N 2654 7346 - Cdicata C - 2
N° 100 0.150 422 30.76 69.24 - Cantidad: 25 Kg. Aprox.
N° 200 0.075 454 35.30 64.70
200 ASTMD 1140-00 64.70 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:

ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 4318-05 Standard test method for liquid limit, plastic imit and plasticity index of soils.

ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classfication system).
ASTMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. 22} \0
STMD 3282-04e1  Standard practice for classificaion os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

-
-
.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicario Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de suelo C -2 Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 66.00 7161 75.88 5927 59.14
Peso del suelo seco + Tara (9) 56.13 58.81 60.67 5366 5393
Peso de Tara (9) 21.20 21.03 19.10 2413 2519
Peso de agua (g) 9.87 12.80 15.21 561 52
Peso del sueko seco (g) 34.93 3778 41.57 253 2874
Contenido de Humedad (9) 28.26 33388 36.59 19.00 18.13
Nimero de golpes 3 23 18
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
3203 18.56 1347 CL
41.00
36.00
&€ 31.00
-
2
2 2600
3
x
S 21.00
2
s
E 16.00
o
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)
REFERENCIA:

Tec.EEA

Rev.: MMF.

ASTM D 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.

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

ASTM D 4318-05 Standard test method for liquid limt, plastic limit and plasticity index of sails.

ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)

ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C -1+ 5% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 60.06 67.09 64.32 55.89 57.03
Peso del suelo seco + Tara (9) 48.94 5297 52.36 5196 51.70
Peso de Tara (9) 20.81 19.20 20.81 2327 242
Peso de agua (9) 11.12 14.12 11.96 393 533
Peso del suelo seco (9) 28.13 377 31.55 2869 2928
Contenido de Humedad (9) 39.53 4181 3TN 13.70 18.20
Nimero de golpes 34 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
39.89 15.95 2394 cL
46.00
41.00 L
AT T At
£ 36.00
o
3
g 3100
-3
x
S 2600
2
§ 2100
H
© 1600
11.00
6.00
1.00
o0 Limite Liquido (LL) 10000

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Tec.EEA

Rev.. MM.F

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid limg, plastic limit and plasticity index of sails.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system),

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emisién : Lima, 03 de mayo del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 0001212022080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicario Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C-1+75% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 60.14 67.16 64.38 55.25 5712
Peso del suelo seco + Tara (9) 48.97 5299 5231 5197 51.72
Peso de Tara (g) 20.76 19.15 20.76 2325 238
Peso de agua (9) 1117 1417 1201 328 5.40
Peso del suelo seco (9) 2821 3384 31.61 272 2034
Contenido de Humedad (g) 39.60 4187 37.9 11.42 18.40
Nimero de golpes U 24 17
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
39.96 1491 25.05 CL
46.00
41.00 o
ot TR A
£ 36.00
©
]
g 3100
3
x
S 26.00
2
£ 2100
=
8 16.00
11.00
6.00
1.00
10,00 Limite Liquido (LL) 100:00

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)

ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 0001212022080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicario Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C -1+ 10% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 62.86 69.70 66.45 58.24 58.23
Peso del suelo seco + Tara (9) 51.47 5544 5374 5368 5343
Peso de Tara (g) 2264 2075 2264 2485 2398
Peso de agua (9) 11.38 1426 1271 456 480
Peso del suelo seco (9) 28.83 3469 31.10 2883 245
Contenido de Humedad (g) 39.51 411 40.87 15.82 16.30
Nimero de golpes 35 24 17
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
40.32 16.06 2426 CL
46.00
41.00 .
£ 36.00
<
2 3100
E
2
3 26.00
% 21.00
=
8 16.00
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTM D 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of soils.
ASTM D 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)

ASTM D 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.
ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 0001212022080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicario Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C =1+ 12.5% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (g) 64.46 68.80 71.68 59.63 59.33
Peso del suelo seco + Tara (9) 52.21 5448 56.57 5428 5453
Peso de Tara (g) 23.35 2335 21.35 2456 2543
Peso de agua (9) 12.25 1432 15.11 535 480
Peso del suelo seco (9) 28.86 3113 35.22 272 210
Contenido de Humedad (9) 4245 46.00 429 18.00 16.49
Nimero de golpes 35 24 17
Limie Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticdad (IP) sucs
4367 17.25 2642 CL
51.00
S "\'\L
£ 41.00
-1
3 36.00
g
x 31.00
]
8 26.00
s
€ 2100
Q
o
16.00
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1
ASTM D 422-63-02
ASTM D 4318-05
ASTM D 2487-05
ASTM D 2216-05
ASTM D 3282-04e1

Rev.: MMF.

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Sois.
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for liquid lim#, plastic limit and plasticity index of soils.

Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system)

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.
Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202.

Elusodela 6 da en este es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTEN° 000121202280 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicano Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C -1 +15% polvo de horno y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG
(NTP 339.129.1999)
DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
EnsayoN°® 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo himedo + Tara (9) 64.00 70.84 67.59 59.38 58.23
Peso del suelo seco + Tara (9) 51.30 55.23 53.55 53.68 5343
Peso de Tara (9) 259 | 2070 | 2259 24.85 2398
Peso de agua 9 1270 1561 14.04 5.70 480
Peso del suelo seco 9 2811 3453 3096 2883 245
Contenido de Humedad (g) 424 4521 4535 19.77 16.30
Numero de golpes 35 2 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) sucs
4479 18.03 26.76 cL
51.00
46.00 - o
a1 00
&
¥ 3600
°
5 31.00
]
H 26.00
=
£ 2100
<
8 16.00
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:
ASTMD 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 431805  Standard test method for iquid kmit, plastic limit and plasticity index of sails.
ASTMD 2487-05  Standard classffication of soils for engineering purposes (Unfied soil classfication system)
ASTMD 2216-05 Standard test method for labx y of water content of soil and rock by mass.
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 20.

Rev.: M.MF. El uso de la inf 6 tenida en este d es biidad de!




Anexo 4: Ensayos proctor modificado

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

| EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

polvo

Max. densidad seca

Conten. humedad éptima

1.42 grlcm3

28.81 %

REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1
- ASTMD 4226302
$ 6"g R STMD 4318-05
@ AETMD 2487-05
Q ASTMD 2216-05

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
Standard test method for iquid imit, plastic limit and plasticty index of soils.

Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). o
Standard test methed for labx y

of water content of soil and rock by mass.
Fecha de emision: Lima, 03 de mayo del 202.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabiidad del solickante.

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO H ion de la sub te adici d
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestrade suelo C- 1 Chancay.
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO  : 30 de abril del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (C - 1)
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 | 2 [ 3 [ 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,099 10,207 9,755 9,900
PESO MOLDE 6,185 6,340 6,209 6,185
PESO SUELO COMPACTADO 3914 3,866 3545 3715
VOLUMEN DEL MOLDE 2120 2120 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 185 182 167 15
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 63.86 51.19 7280 63.39
SUELO SECO + RECIPIENTE 510 4507 41 5%.07
PESO RECIPIENTE 27.14 2801 2533 2714
PESO DE AGUA 8176 6.12 8.69 132
PESO DE SUELO SECO 21.9% 17.06 38.18 2893
CONTENIDO DE HUMEDAD 31.30 3590 280 2530
DENSIDAD SECA 141 134 1.36 140
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1440
1435
1430
1425
1420 ~C
1415
g X
) 1400 ' 4 + \\
< 1395 7 + \
o 1390 / ' \
w 1385 1
] 1380 : \
[=) 1375
/] []
- / i \
2 1360 ¢ i \‘
< 1355 1 t \C
a 1350 t \
1345 +
1340 '
1335 :
1330 1
1325 :
1320
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
CONTENIDO DE HUMEDAD %




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la sut dici Jo polvo
de horno de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de suelo C - 2 Chancay.
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO  : 30 de abril del 2022
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO C -2
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 \ 2 [ 3 [ 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,021 10,130 9,786 10,091
PESO MOLDE 6,180 6,184 6,357 6,346
PESO SUELO COMPACTADO 3,841 3,946 3,430 3,744
VOLUMEN DEL MOLDE 2,119 2,119 2,119 2,119
DENSIDAD HUMEDA 1.81 1.86 1.62 1.77
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° il 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 52.74 72.01 69.77 57.38
SUELO SECO + RECIPIENTE 46.1 61.13 61.84 51.34
PESO RECIPIENTE 26.19 25.55 26.34 27.21
PESO DE AGUA 6.64 10.88 7.93 6.04
PESO DE SUELO SECO 19.91 35.58 35.50 2413
CONTENIDO DE HUMEDAD 33.40 30.60 22.30 25.00
DENSIDAD SECA 1.36 1.42 1.32 1.42
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
| 47 T
¥ T
T
o
i
7 '
8 - t
[ £ N
g £ + Y
[&] L] \
7 : N\
[=] . y 4 L N
g 7 1 T
o J 1
@ / t ®
2 T
8 / :
1 L)
] 1
(1 :
T +
- i
7200 210 220 230 240 250 260 27.0 280 200 300 310 320 330 3.0 350 360 370
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.45 gricm3 27.62 %
REFERENCIA:

ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTM D 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTM D 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

ASTM D 2487-05  Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).
ASTM D 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock bymﬁs‘s‘
'ASTM D 3282-04e1  Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

\
Tec.EEA Fecha de emision: Lima, 03 de mayo del 202: Loy

Rev.: MM.F. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO H ilizacion de la sub dici do polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C -1 +5% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO  : 30 de abril del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA + 5 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTM D 1557)
ENSAYON° | 1 [ 2 I 3 | 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,099 10,207 9,755 9,900
PESO MOLDE 6,185 6,340 6,209 6,185
PESO SUELO COMPACTADO 3914 3,866 3545 3715
VOLUMEN DEL MOLDE 2120 2,120 2120 2120
DENSIDAD HUMEDA 185 182 167 1.75
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 63.86 51.19 7280 63.39
SUELO SECO + RECIPIENTE 55.10 45.07 64.11 56.07
PESO RECIPIENTE 2714 2801 233 2714
PESO DE AGUA 8.76 6.12 869 1.32
PESO DE SUELO SECO 2% 17.06 38.18 2893
CONTENIDO DE HUMEDAD 3130 359 280 2530
DENSIDAD SECA 1.41 134 1.36 140
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
1440
1435
1430
1425
1420 ~
1415 v \\‘
g = X0
2 . £ %
[3) 1390 7 AY
w 1385
" 1380 A\
g /
=] 1365 "' “
R == : \
a 1350 t \
1345 +
1340 4 P
1335 1
1330 1
1325 1
1320 ]
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
142 grlem3 28.75 %

REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD 4318-05 Standard test method for iquid Emit, plastic limit and plasticty index of soils. _,-‘ \0
< Standard classfication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system).

Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by maee!
Fecha de emision: Lima, 03 de mayo del 20

del solictante.

El uso de Ia inf 0 tenida en este es respon.




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicano Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima -2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C -1 +7.5% polvo de homoy EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADEINICIO  : 30 de abril del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA + 7.5 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTM D 1557)
ENSAYON°® I 1 [ 2 [ 3 [ 4 [o& 15
DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO 10,045 10,154 9,810 10,115

PESO MOLDE 6,188 6,192 6,365 6,354

PESO SUELO COMPACTADO 3,857 3,962 3446 3,760

VOLUMEN DEL MOLDE 2119 2119 2119 2119

DENSIDAD HUMEDA 182 187 163 177

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 52.86 7207 6957 5709

SUELO SECO + RECIPIENTE 4579 60.61 61.39 5095

PESO RECIPIENTE 26.08 2543 26.21 2107

PESO DE AGUA 707 1146 818 6.14

PESO DE SUELO SECO 19.71 3518 318 2388

CONTENIDO DE HUMEDAD 3690 3260 2330 2570

DENSIDAD SECA 134 141 132 141

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.45 gr/cm3 28.86 %
REFERENCIA:

ASTMD1557-12¢1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 4318-05 Standard test method for iquid Emit, plastic limit and plasticty index of soils.

RSTMD 2487-05 Standard classfication of soils for engineering purposes (Unified soi classification system)

4STMD 2216-05 Standard test method for ratory of water content of soil and rock bwna’s’s

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 202

Rev.MMF Elusodela 30 tenida en este es respon: ad del solictante.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru
Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C=1+10% polvo de horno y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION 229 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA + 10 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° [ 1 [ 2 I 3 [ 4 s
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,024 10,133 9,789 10,094
PESO MOLDE 6,182 6,186 6,359 6,348
PESO SUELO COMPACTADO 3,842 3947 3431 3,745
VOLUMEN DEL MOLDE 2,118 2118 2118 2118
DENSIDAD HUMEDA 181 186 162 177
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5280 7207 6983 5744
SUELO SECO + RECIPIENTE 461 61.13 61.84 51.34
PESO RECIPIENTE 26.86 273 2565 26.86
PESO DE AGUA 6.70 10.94 799 6.10
PESO DE SUELO SECO 1924 3340 36.19 2448
CONTENIDO DE HUMEDAD 3480 3280 2210 2490
DENSIDAD SECA 134 140 133 142
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.46 gricm3 28.28 %
REFERENCIA:

ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soi Using Modified Effort
ASTMD 422-63-02  Standard test methed for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 431805  Standard test method for liquid limk, plastic limit and plasticity index of soils.

ASTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil ciassification system), -2\0
STMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

-
Fecha de emision : Lima, 03 de mayb’d’e!

El uso de la inf 6 tenida en este d es respon! a(ﬁgalanle.




Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru
Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com [ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JB0O |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafo Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la sub dici do polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C =1 +12.5% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO : 30 de abril del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA + 12.5 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTM D 1557)
ENSAYO N° | 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,224 10427 10415 9,874
PESO MOLDE 6,450 6,450 6,450 6,450
PESO SUELO COMPACTADO 3,774 3978 3965 3424
VOLUMEN DEL MOLDE 2125 2125 2125 2125
DENSIDAD HUMEDA 178 187 187 161
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5721 5955 7502 54 %
SUELO SECO + RECIPIENTE 5223 533h 6486 529
PESO RECIPIENTE 2809 29.02 2926 30.32
PESO DE AGUA 498 6.20 10.16 367
PESO DE SUELO SECO 2414 2433 3560 2097
CONTENIDO DE HUMEDAD 20.60 2550 2850 17.50
DENSIDAD SECA 148 149 146 137
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad éptima
1.50 gr/cm3 23.09 %

REFERENCIA:
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soi Using Modified Effort
a ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
{"’ ’c’, STMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plastic limk and plasticity index of soils.
@ ;‘} pTMD 2487-05 Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system), o
¥STMD 2216-05 Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTMD 3282-04e1  Standard practice for classification os sois-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec:EEA Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 2022

Rev: M.M.F Elusodelail & da en este d esresp bilidad del soli




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C-1+15% polvo de horno y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADEINICIO  : 30 de abril del 2022
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - MUESTRA + 15 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTM D 1557)
ENSAYON° | 1 2 3 | 4 | 5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,084 10,198 9713 9,883
PESO MOLDE 6,236 6,391 6,260 6,236
PESO SUELO COMPACTADO 3,848 3,806 3452 3,647
VOLUMEN DEL MOLDE 2086 2,086 2086 2,086
DENSIDAD HUMEDA : 4 165 1.75
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 47 5814 63.04 6430
SUELO SECO + RECIPIENTE 4891 5104 581 5829
PESO RECIPIENTE 2801 2888 268 2801
PESO DE AGUA 5.56 710 49 6.01
PESO DE SUELO SECO 20.90 2216 31.30 30.28
CONTENIDO DE HUMEDAD 26.60 3200 15.80 19.80
DENSIDAD SECA 145 138 142 146
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca

Conten. humedad éptima

1.47 gr/icm3 22.44 %
REFERENCIA:
ASTMD1557-12¢1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Charadcteristics of Soil Using Modified Effort ,»""
)Cj = ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. \05
% Y ' 2 RSTMD 4318-05 Standard test method for Equid imit, plastic limit and plasticty index of soils. ?\'oﬂg\\'
@ ASTMD 2487-05 Standard classffication of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). ,-" $° ) 6.5\%
2 ! STMD 2216-05 Standard test methed for lab Y of water content of soil and rock by mass. e \1

Tec.EEA

Rev.MM.F.

Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 2022

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solickante.




Anexo 5: Ensayos de CBR

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de sueloC -1 Chancay.
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADE INICIO  : 30 de abril del 2022
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIOC -1
(ASTM D 1883 -9 C)
S6Golpes
DETERMINACION DEL CBR
179
177 0.1"
_ 175 0.2"
g 173
s 171
2 169
2 167
- 518
B e é 161
\ ® 59
i 1260lpes g1
: _"1 155
"
"
"
"
i
H A
e S 08 57 911131517192123252729313;
Penetracion (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 01" = 1136%
g/cc 1.54 1.66 1.75 CBR AL 95% 0.1" = 887 %
0.100 21 18 30 (CBR AL 100% 02" = 37.11%
0.200 45 42 51 CBR AL 95% 02" = 35.08 %

Fecha de emision: Lima, 03 de mayo del 2022

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabjf




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO 3 ilizacion de la sub dici do polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA : Muestra de suelo C - 2 Chancay.
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO  : 30 de abril del 2022

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO C -2
(ASTMD 1883 -9 C)

56 Golpes

DETERMINACION DEL CBR

0.1"

Esfuerzo (Lb/plg2)

/ /|

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3,

Penetracion (pulg)

VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 0.1" = 2034 %
| glcc 1.52 1.66 1.82 CBR AL95% 01" = 18.26 %
0.100 26 24 33 CBR AL100% 0.2" = 43.03%
0.200 48 49 59 CBR AL95% 0.2" = 40.02 %

Fecha de emision: Lima, 03 de mayo del 2022 Lot

El uso de la inft 0 tenida en este d es respon: S




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C -1 +5% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADEINICIO  : 30 de abril del 2022

ENSAYO CBR - MUESTRA + 5 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTMD 1883 -9 C)

56 Golpes.

DETERMINACION DEL CBR
164
1260les [
0.1 0.2
&
co— . o o ow . a1 4 5153 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 7
Penetracion (pulg) CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 0.1" = 4362%
g/cc 37 1.49 1.62 CBR AL 95% 0.1" = 41.76%
0.100 41 45 49 [CBR AL 100% 0.2" = 63.38%
0.200 60 66 71 CBR AL95% 02" = 61.02%
Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 2022 {\
Rev: MMF. El uso de la informacion contenida en este esresp bjidad Lo
.- \‘05
2
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C =1 +7.5% polvo de homo y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADEINICIO  : 30 de abril del 2022

ENSAYO CBR - MUESTRA + 7.5 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTMD 1883 -9 C)

56 Golpes

DETERMINACION DEL CBR

Esfuerzo (Lb/plg2)

65 67 69 71 73 75 77 79

%CBR

Penetracion (pulg)

VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 ICBR AL 100% 01" = 47.09%
8/cc 1.35 1.44 1.52 ICBR AL95% 0.1" = 43.419%
0.100 42 46 51 ICBR AL 100% 0.2" = 67.07%
0.200 60 66 72 ICBR AL 95% 0.2" = 62.46%

Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 2022 {\

Rev:MMF. El uso de la informacién contenida en este es




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO : Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022
DIRECCION : Ate. Lima UBICACION : Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
REFERENCIA :C =1+10% polvo de horno y EarthZyme Chancay
FECHA DE RECEPCION : 29 de abril del 2022 FECHADEINICIO  : 30 de abril del 2022

ENSAYO CBR - MUESTRA + 10 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTMD 1883 -9 C)

56Golpes.

25Golpes

DETERMINACION DEL CBR

12Golpes

0.1" 0.2"

49 51 53 5

Penetracion (pulg)

VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 ICBR AL 100% 01" = 4735%
g/cc 1.35 1.44 1.52 ICBR AL95% 01" = 43.45%
0.100 41 46 50 ICBR AL 100% 0.2" = 67.86%
0.200 59 66 72 ICBR AL 95% 0.2" = 62.34%

Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 2022 {\

Rev: MMF. El uso de la informacion contenida en este esresp




SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA

FECHA D

E RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO

: Quicario Tenorio, Jorge Alberto

- Ate. Lima
:C -1+ 12.5% polvo de homo y EarthZyme
: 29 de abril del 2022

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE INICIO

[ EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

:E ilizacion de la suk i do polvo
de horno de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022

: Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
Chancay
: 30 de abril del 2022

ENSAYO CBR - MUESTRA + 12.5 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME
(ASTM D 1883-9C)

56 Golpes

25Golpes.

DETERMINACION DEL CBR
1:58
PPN iz s oo y i 0.1" 02"
> 1
2 ol
3 |
Tl i e .
§ |
< ' 1.50
= i
! 148
|
|
! 146
|
|
1.44
|
i
! 14
'
100 ' 1.4
!
'
: 138
x 0 N ¥ 400 X 43 4 49 1 57 59 61 63 65 € 69 7. 7 77
Penetracion (pulg) CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 ICBR AL 100% 01" = 51.12%
g/cc 1.39 1.47 1.54 ICBR AL95% 01" = 47.86%
0.100 47 49 54 ICBR AL 100% 0.2" = 70.64%
0.200 66 68 74 ICBR AL95% 02" = 66.92%
Tec.EEA Fecha de emisién : Lima, 03 de mayo del 2022
Rev.. MMF. Elusodela tenida en este es responsab) soliclante'_’
30
8]
oS
g T\ \
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SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
: Quicafio Tenorio, Jorge Alberto PROYECTO
: Ate. Lima UBICACION
:C =1 +15% polvo de horno y EarthZyme
: 29 de abril del 2022 FECHA DE INICIO

l

EXPEDIENTE N° 000121-2022-JBO

: Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo
de homo de cemento y EarthZyme, distrito de
Chancay, Lima - 2022

: Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de
Chancay
: 30 de abril del 2022

ENSAYO CBR - MUESTRA + 15 % POLVO DE HORNOS DE CEMENTO Y EARTHZYME

(ASTMD 1883 -9 C)

56 Golpes

126olpes

DETERMINACION DEL CBR

ARRRRRNAN

Densidad Seca

Penetracion (pulg) ?
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 CBR AL 100% 01" = 52.92%
g/cc 136 143 1.50 (CBR AL 95% 01" = 47.81%
0.100 46 49 56 (CBR AL 100% 0.2" = 71.93%
0.200 65 68 75 CBR AL95% 0.2" = 66.37 %
Tec.EEA Fecha de emision : Lima, 03 de mayo del 2022 {\
Rev: MMF. El uso de la informacion contenida en este es bigad -




Anexo 6: Cotizacion

Calle Valladolid N° 149, 2do. Piso

Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ate

Lima - Pert

Teléfonos: 683-0473 / 683-0476 / 348-6919
informesjbo@jboingenieros.pe
www.jboingenieros.pe

COTIZACION N° 121 - 2022 - JBO

SENORES:

Jorge Quicafio Tenorio

ATENCION:

Eduardo Villareal Flores

De nuestra consideracion.

Jueves 07 de abril del 2022

Asunto: Cotizacion de Ensayos de Laboratorio

Es grato dirigirme a Ud. Para atender vuestra solicitud y hacerle llegar nuestra cotizacion:

CANT. DESCRIPCION

ENSAYOS DE LABORATORIO

2 SUELOS: Método de ensayo de analisis
granulométrico de suelo por tamizado
(Natural)

2 SUELOS: Métodos de prueba estandar para

limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos (Natural)

3 SUELOS: Métodos de prueba estandar para
limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de suelos (Natural con aditivo)

2 SUELOS: Compactacién del suelo en
laboratorio utilizando una energia
modificada (2700 kN-m/m3). Proctor
modificado (Natural)

3 SUELOS: Compactacion del suelo en
laboratorio utilizando una energia
modificada (2700 kN-m/m3). Proctor
modificado (Natural con aditivo)

Pagina 1/2

NORMAS

NTP 339.128 ASTM
D 422-63 AASHTO
T-267MTC E 101

NTP 339.129 ASTM
D 4315 AASHTO T-
89 T-90 MTC E 110

NTP 339.129 ASTM
D 4315 AASHTO T-
89 T-80 MTC E 110

NTP 339.141 ASTM
D-1857 AASHTO T
- 267 MTC E 115

NTP 339.141 ASTM
D-1557 AASHTO T
-267 MTCE 115

PRECIO UNIT.

PRECIO
TOTAL

60.00

70.00

70.00

80.00

80.00

© jboingenieros 2022

120.00

140.00

210.00

160.00

240.00




1 SUELOS: Método de ensayo de CBR
(Relacién Soporte de California) de suelos
compactados en laboratorio (Natural)

3 SUELOS: Método de ensayo de CBR
(Relaciéon Soporte de California) de suelos
compactados en laboratorio

(Natural con aditivo)

NOTA

* Los costos No incluyen IGV.

FORMA DE PAGO

NTP 339.145. ASTM 110.00 110.00
D 1883 AASHTO T
-193 MTC E 132

NTP 339.145 ASTM 120.00 360.00
D 1883 AASHTO T
-193 MTC E 132

COSTO TOTAL S/. 1,340.00

El pago de los servicios sera al Contado o 50% al Iniciar y 50% a la entrega del Informe. Los pagos los pueden efectuar
mediante cheque o depésito en nuestra cuenta corriente en soles 6867057 del Banco Scotiabank.

Cualquier consulta adicional agradeceremos comunicarse con nosotros al 01-683 0473, 683 0476, 348-6919, RPM #

418787 o al correo electrénico: informes@jboingenieros.pe.

Atentamente

Pagina 2/2

© jboingenieros 2022




Anexo 6: Panel fotografico

Imagen de la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia

Imagen de la calicata

Fuente: elaboracion propia



SUBRASANT E ADICIO
POLVO DE HORNO DE CEMENT
Y EARTHZYME, DISTRITO DE

n
| CHANCAY, LIMA-2022

Imagen de tamizado

Fuente: elaboracion propia

Imagen de muestras del tamizado

Fuente: elaboracion propia



Imagen de medicion de peso de porciones de muestra

Fuente: elaboracién propia

Imagen de elaboracién de rollos de 3 mm de didmetro

Fuente: elaboracion propia
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2022

Imagen de muestras del suelo y los aditivos

Fuente: elaboracién propia

Imégenes de procedimiento del ensayo proctor

Fuente: elaboracion propia



Imagenes de penetracion por dial CBR

Fuente: elaboracion propia



Anexo 6: Panel fotografico

OBRA

SOLICITA
LUGAR
PROFUNDIDAD
FECHA

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme,
distrito de Chancay, Lima — 2022

Quicafio Tenorio, Jorge Alberto

Calle las Palmas — Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay

CALICATA N°01 DE 0.60 A 1.20 METROS

Ensayo contenido de humedad

DATOS

DESCRIPCION UNIDADESY

NUMERO DE ENSAYO

1 2 3

1. Peso del Suelo Himedo + Tara

2. Peso del Suelo Seco + Tara

3. Pesode Tara

4. Peso de Agua

5. Peso de Suelo Seco

6. CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

5. PROMEDIO

OBSERVACIONES:

RESPONSABLES




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

OBRA Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme,
distrito de Chancay, Lima — 2022

SOLICITA Quicafio Tenorio, Jorge Alberto
LUGAR Calle las Palmas_— Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay
PROFUNDIDAD CALICATA N° 01 DEOG0OA 1.20 METROS
FECHA

ASTM D 4318 (95) METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA

DESCRIPCION LIMITE LIQUISO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)

Ensayo N 1 2 3 4 5 1 2 3 4

Peso del suelo himedo +Tara

(@

Peso del suelo seco +Tara

(@

Peso deTara

(@

FPeso de agua

(@

Peso del suelo seco

@

Contenido de Humedad

@

NUmero de golpes

Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) Indice de Plasticidad (IF)

SUCs

Contenido de Humedad (%)

48.00
46.00
44.00
42.00
40.00
38.00
36.00
34.00
32.00
30.00

28.00
1.00 10.00

Limite Liquido (LL)




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DEINGENIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

OBRA : Estabilizacién de la subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme,
distrito de Chancay, Lima — 2022
SOLICITA : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto
LUGAR . Calle las Palmas — Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay
PRORJUNDIDAD CALICATA N° 01 DEO0GO0 A 120 METROS
FECHA
PROCTOR MODIFICADO
(ASTMD-1557)
ENSAYO N* [ 1 | 2 | 3 i 5

DETERMINACION DE DENSIDAD

PESO MOLDE+SUELO

PESO MOLDE

PESO SUELO COMPACTADO

VOLUMEN DEL MOLDE

DENSIDAD HUMEDA

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N*

1 2

3

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE

SUELO SECO + RECIPIENTE

PESO RECIPIENTE

PESO DE AGUA

PESO DE SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA

1.580

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

1.570

1.560
1.550

1.540

1.530
1.520

Max. densidad seca

1.510

[gricm3

1.500
1.4%0

1.480

1.470

Conten. humedad éptima

%

1.480
1.450

1.440

1.430
1.420

DENSIDAD SECA gricc

1.410

1.400

1.390

1.380

B0 B5 B0 B5

VO WS M0 N5 320 1S BO

CONTENIDO DE HUMEDAD %

B’5 MO 345 350




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE GERENCIA DEINGENIERIA Y ARQUITECTURA DE FACULTAD
INGENIERIA CIVIL

OBRA Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme,
distrito de Chancay, Lima — 2022
SOLICITA : Quicafio Tenorio, Jorge Alberto
LUGAR : Calle las Palmas — Urbanizacion Aldea Campesina del distrito de Chancay
PROFUNDIDAD H CALICATA N°01 DE0.6G0 A 1.20 METROS
FECHA
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
Molde N°
Capa N°®
Golpes por capa N°
Condicion de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG. SIN SUMERGIR SUMERG.
Peso molde + suelo himedo ar.
Peso del molde gr.
Peso del suelo humedo qr.
Volimen del molde cc.
Densidad Humeda gr./cc
Humedad %
Densidad seca gr./cc
Tarro N*®
Tarro suelo humedo gr.
Tarro suelo seco gr.
Agua ar.
Peso del Tarmo gr.
Peso del suelo seco ar.
Humedad %
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
FECHA | HORA | TEMPO | DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
m.m. % m.m. % m.m. %
PENETRACION
PENETRACION Lectura Lectura |Presiones| Leclura Lectura |Presiones| Lectura Lectura |Presiones
Tiempo mm plg Dial Lb Lb/plg? Dial Lb Lb/pig? Dial Lb Lb/plg?




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURAGERENCIA DE ESCUELA PROFESIONAL DE

OBRA Estabilizacion de la subrasante adicionando polvo de horno de cemento y EarthZyme,
distrito de Chancay, Lima — 2022
SOLICITA Quicafio Tenorio, Jorge Alberto
LUGAR Calle las Palmas — Urbanizacién Aldea Campesina del distrito de Chancay
PROFUNDIDAD CALICATA N° 01 DEO060A 120 METROS
FECHA
218
216
214 PARAMETROS DE C.BR.
- 212
S 210 C.B.RO1" AL 100% =
-
2 08 CBR O1"AL 9% MD.S. =
g 206
2 204
o 202
2 20
=]
198
LEYENDA
196
194
192 — CURVA A 0.1"
90
3031323334353637 383940414243 44 454647 4849505152 53 5455 5657 56 5960
CB.R (%)
CURVA DE 56 GOLPES CURVA DE 25 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
100 100 100
90 90 90
80 80 80
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0
0 0.1 02 0.3 0.4 0 01 02 03 04 0 0.1 02 03 04
Rangos Magnitud James Cieza Untiveros | Tomes Contreras Cesar Vargas Gutierres
0.81a1.00 Muy Alta
061a080 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21 a0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Baja | Calificacion | 9.2 Calificacion | 8.9 | Calificacion | 9.1




