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“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz,
Lambayeque 2020”

RESUMEN
Esta investigacion evalu6 la efectividad de la ceniza de cascara de arroz (CCA)

como estabilizante para suelos arcillosos plasticos, con el objetivo de mejorar sus
propiedades geotécnicas y determinar la viabilidad técnica y econémica de su uso.
Se analiz6 el efecto de diferentes proporciones de CCA (5%, 10%, 15%, 20% y 25%)
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, incluyendo la plasticidad, la
compactaciéon (Prueba Proctor Estandar y Modificado), y la resistencia (California
Bearing Ratio - CBR). Ademas, se estudié el comportamiento del suelo estabilizado
bajo ciclos de humedecimiento y secado para evaluar su durabilidad. Los resultados
demostraron que la adicion de CCA mejora significativamente las propiedades
geotécnicas del suelo arcilloso. Se determind que la proporcion optima de CCA es del
20%, logrando un aumento considerable en el CBR y una disminuciéon en la
plasticidad y los cambios volumétricos del suelo. El analisis de los ciclos de
humedecimiento y secado indicé una mejora en la resistencia del suelo estabilizado
a la degradacion por la accion del agua. Finalmente, la evaluacion economica
preliminar sugiere que el uso de CCA como estabilizante de suelos es una alternativa
viable y sostenible, especialmente en regiones con alta disponibilidad de este
subproducto agricola. Esta investigacion contribuye al conocimiento sobre la
estabilizacién de suelos con materiales alternativos y promueve el uso de residuos

agricolas para la construccion sostenible.

PALABRAS CLAVE: Ceniza de cascara de arroz, estabilizacion de

suelos, construccion sostenible.
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ABSTRACT

This research evaluated the effectiveness of rice husk ash (RHA) as a stabilizer
for plastic clayey soils, with the aim of improving their geotechnical properties and
determining the technical and economic feasibility of its use. The effect of different
proportions of RHA (5%, 10%, 15%, 20% and 25%) on the physical and mechanical
properties of the soil was analyzed, including plasticity, compaction (Standard and
Modified Proctor Test), and strength (California Bearing Ratio - CBR). In addition, the
behavior of the stabilized soil under wetting and drying cycles was studied to evaluate
its durability. The results showed that the addition of RHA significantly improves the
geotechnical properties of clayey soil. The optimal proportion of RHA was determined
to be 20%, achieving a considerable increase in the CBR and a decrease in the
plasticity and volumetric changes of the soil. Analysis of wetting and drying cycles
indicated an improvement in the resistance of the stabilized soil to degradation by the
action of water. Finally, the preliminary economic assessment suggests that the use
of CCA as a soil stabilizer is a viable and sustainable alternative, especially in regions
with high availability of this agricultural by-product. This research contributes to the
knowledge on soil stabilization with alternative materials and promotes the use of

agricultural residues for sustainable construction.

KEYWORDS: Rice husk ash, soil stabilization, sustainable construction.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial la contaminacién es un tema que va ganando
importancia con el transcurso de los afios, Malasia [1] nos hace recordar los 17
objetivos sostenibles planteados por la ONU al 2030, dejando en claro que el
sector construccion desempefia un rol importante por el sustancial crecimiento
de este campo que debe ir de la mano con la sostenibilidad ambiental y
bienestar social, debiendo ser la incorporacion de materiales residuales que no
contaminen el ambiente de vital importancia en este rubro permitiendo cumplir

con el desarrollo de estos objetivos.

La incorporacion de materiales biomasa o residuos agricolas
fomentarian la reduccion de residuos solidos en el planeta, en India la
cascarilla de arroz es un producto residual que se encuentra en grandes
cantidades en dicho pais, que ademas al ser quemada produce un 20% de
ceniza, siendo su principal componente el Silice que se genera al ser guemado
correctamente. Ademas la emision Co2 [2] en este material es de cero, por lo
gue su uso ayuda a la sostenibilidad del medio ambiente. Su empleo en suelos
puede ser una de las principales usos de este material; [3] la durabilidad de
una estructura que reposa sobre arcillas expansivas siempre esta en duda
debido al comportamiento del suelo en relacién a las arcillas, ya que suelen
presentar grietas, baches, surcos, y levantamientos de varios lugares. Por lo
gue la aplicacion de CCA (CCA) como un aditivo para controlar la variacion de

volumen del suelo es de utilidad.

En el sector construccién siempre encontraremos terrenos con algun

porcentaje de arcillas que pueden resultar perjudiciales debido a sus bajas
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propiedades de resistencia. Pero tampoco pueden ser evitados, debiendo
usarse diferentes productos para beneficiar las propiedades fisicas del suelo,
siendo el uso de residuos organicos como la cascara de arroz la ayuda para
reducir de la contaminacion y disminucion de basura que debe eliminarse [4],
los suelos con presencia de arcillas suelen presentar bajas propiedades
geotécnicas por lo que es necesario realizar tratamientos previos para que
sean oOptimos para la construccién, pero muchos de estos tratamientos han

sido ineficaces al paso de los afios [5].

Este tipo de suelos [6] son un gran desafio para la ingenieria ya que es
dificil lograr estabilizarlos debido a su alto contenido de sulfatos, al ser tratados
con estabilizadores a base de calcio llevan a la formacion de ettringita que
causa serios problemas en el suelo [7] En china un tercio del pais se encuentra
bajo una regién de suelo expansivo, y debido a las limitaciones econémicas,
no es practico omitir este material o reemplazarlo por otro material prestado,

siendo lo mas rentable es estabilizar estos suelos.

Por ello [8] la cascara de arroz termina siendo un desperdicio que se
genera en todo el mundo y puede causar serios problemas ambientales. La
transformaciéon de este producto y su aplicacion en la ingenieria ayuda en el
proceso de reciclaje sostenible de residuos de biomasa. Ademas, el uso de las
cenizas puede mejorar el comportamiento del suelo en relacion a la
contraccion, resistencia y comprension, aportando beneficios econémicos y

ambientales.

En Arabia Saudita [9] los suelos reforzados con fibras muestran un buen

comportamiento a nivel de subrasante para pavimentos, pero para los suelos
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con presencia de arcillas requieren comprender la curva caracteristica de suelo
- agua no solo con fibras si no con la adicion de cal u otros elementos para

mejorar la unién entre las particulas de arcilla.

mientras que, en Benin [10], mencionan el trabajo sostenible mediante
la valoracion de recursos agricolas en la construccion, las CCA son recursos
locales que se generan de la eliminacion de alrededor de 50000 toneladas de

desechos que tienden a acumularse.

A Nivel Nacional, en la ciudad de Lima[l1l] se sefala a la agricultura
como una actividad economica del pais, siendo la siembra de arroz uno de sus
cultivos de mayor consumo, produciéndose aproximadamente 3 millones de
toneladas, indicandose que de cada 1000kg de arroz cosechado 300kg (30%)
es solo cascara y al ser quemado se logra obtener 45kg (20%) de ceniza de

este producto [12] que puede ser usado como agente estabilizador de suelos.

En Trujillo [13] se busca utilizar la CCA para solucionar la baja calidad y
sostenibilidad de ladrillos artesanales, como refuerzo de las propiedades
estructurales y reducir el impacto ambiental, siendo una alternativa accesible y

viable para la construccion.

A Nivel Local, EI MIDRAGRI [14] sefiala que La Region Lambayeque
tiene proyectado hacia el 2025 destinar el 50% de sus cultivos a la siembra de
Arroz. Razon por la que diferentes investigaciones han optado por el uso de
este material como base de estudio en diferentes aplicaciones de la ingenieria,
[15]como la elaboraciéon de geopolimeros que han reflejado tener buenas

caracteristicas mecéanicas con la CCA.
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[16] La incorporacion de CCA en aplicaciones de ingenieria es una
alternativa sostenible para la problematica de la poluciéon y manejo de residuos

ademas de ser alternativas de bajo costo.

La presencia de suelos arcillosos, y la abundancia de desechos de
cascara de arroz, el uso de este producto transformado en ceniza para
aprovechar sus bondades cementantes en la mejora de suelos a precios bajos

y logrando una construccion sostenible, conlleva el uso de esta alternativa.

TRABAJOS PREVIOS

A nivel mundial En la investigacién denominada “Embodied Energy of
Rice Husk Ash for Sustainable Cement Production” [17] se tiene por objetivo la
aplicacion de cenizas de residuos del arroz como un sustituto del aglutinante
de cemento, resultando que la ceniza bien tratada aporta alta energia
incorporada para la elaboracion del cemento, haciéndolo un elemento
altamente sostenible para materiales de construccién, por tanto se recomienda
el uso de este material como reemplazo viable del cemento, ademas de reducir
el gasto de energia para su fabricacion, proporcionara materiales de

construccién mas sostenibles.

En la investigacion denominada “Stabilization of expansive soils with
biomass bottom ashes for an eco-efficient construction” [18] cuyo objetivo es
encontrar un nuevo uso para los desechos con gran potencial (CCA) derivado
de sus propiedades técnicas, para mejorar las propiedades del suelo y
minimizar la naturaleza expansiva de las arcillas expansivas, los resultados

mostraron el potencial de las cenizas como estabilizador de arcillas expansivas
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para infraestructuras civiles, concluyendo que la adicion de este material

cementoso reduce el comportamiento expansivo de las arcillas.

En la investigacion denominada “Mechanical and Durability Properties
of Aerated Concrete Incorporating Rice Husk Ash (RHA) as Partial
Replacement of Cement” [19] se tiene por objetivo el evaluar el efecto usar
ceniza de arroz para reemplazar de forma parcial el cemento en la fabricacién
de concreto aireado liviano. Para tal fin se emple6 cemento portland tipo |,
agregado fino y aluminio con material aireante. La ceniza fue agregada en
proporciones de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, y 15% en proporcion al
peso, los resultados de dicha investigacion demostraron la adicion del 10% del
material en la elaboracion del hormigon celular fue beneficioso para la

resistencia y durabilidad del producto.

La investigacion denominada “Suitability of Rice Husk Ash (RHA) with
lime as a soil stabilizer in geotechnical application” [20] se tiene por objetivo
explorar las bondades de la ceniza de estudio, como un residuo agricola, con
cal como estabilizador del suelo; para tal fin se usaron muestras de suelo
arcilloso altamente plastico con porcentajes de ceniza en 5%, 10%, 20% y 30%,
ademas de la cal en 10% y 20%, observandose variaciones en los indices de
plasticidad y mecanica del suelo, encontrado que 10% de ceniza de arroz y
20% de cal fueron optimas en el estudio, notdndose el aumento de la
resistencia a la compresion libre y angulo de friccion de un 54.05% a 60.48% y
reduciendo el indice de plasticidad, por lo que se demostré que el uso de ceniza
y cal mejoraron la mecanica del suelo e indice de plasticidad de manera

positiva.
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En la investigacion denominada “Improvement of Expansive Soils
Stabilized with Rice Husk Ash (RHA)” [21] se busca estabilizar un suelo con
presencia pobre de arcilla con cenizas de arroz en proporciones el 0%, 3%,
6% y 9%, para ello al suelo se agrego la ceniza como material estabilizador,
realizandose diversas pruebas como indices de plasticidad, SPCT, contenido
de humedad, entre otras, demostrando que la incorporacion de este material
se redujo la gravedad especifica logrando que el indice de plasticidad
disminuyera, enriqueciendo las propiedades fisicas del suelo, donde los
contenidos de humedad se mostraron constantes, siendo el resultado mas
importante que el CBR aumento en el 130% con la incorporacion del 6% de

ceniza.

En su estudio “Modification of Mechanical Properties of Expansive Soil
from North China by Using Rice Husk Ash” [22] - China, tiene por objetivo
adicionar ceniza de estudio en el suelo para mejorar el comportamiento del
suelo expansivo en la construccién de edificios. Para ello se adiciono este
producto en cantidades del 0%, 4%, 8%, 12% y 16% en relacion al suelo,
realizandose pruebas de indice de plasticidad, compactacion, consolidacion,
CBR. Dando como resultado que el mejor porcentaje de adicién fue en 16%,
indicando una disminucién en la conductividad hidraulica, relacion de vacios y
la consolidacion. Concluyendo que la incorporacién de cenizas es util pata
proporcionar una base adecuada para el tratamiento de suelos expansivos ya

gue se adecuan las condiciones para la construccion de una infraestructura.

Este articulo realizado en Japén denominado “Effects of controlled burn

rice husk ash on geotechnical properties of the soil” [23] tiene por objetivo
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aclarar los efectos de la incineracion controlada de la cascara de arroz en las
propiedades geotécnicas del suelo tipo A-2-4. Para esto se realizaron pruebas
para la compactibilidad, capacidad de carga, resistencia a la compresion y la
resistencia al corte, con adiciones del 0%, 5%, 10% y 15% de ceniza obtenida.
Dando por resultado que el uso del 5% de ceniza mejoro las propiedades del
suelo, concluyendo que la integracion de cenizas en una quema a temperatura
controlada mejor6 notablemente las propiedades geotécnicas del suelo y un

mejor desarrollo en la parte microestructural.

En Japon el articulo denominado “Dimensional influence of basalt fiber
reinforcements on the consolidation behaviour of rice husk ash stabilized soils”
[24] busca evaluar la contribucion de la fibra de basalto en la comprensibilidad
e hinchamiento de suelos estabilizados con la ceniza de estudio y cemento.
Agregandose una dosis de fibras de basalto en longitudes de 3mm, 6mm y
12mm, CCA en proporciones de 5%, 10%, 15% y cemento en 3% efectuandose
diversas pruebas que demostraron que el uso de fibras en 12mm, cenizas al
5% y cemento al 3% mejoro las presiones de fluencia maxima y resistencia al

hinchamiento excesivo.

El articulo denominado “Effect Of Different Types Of Rice Husk Ash On
Some Geotechnical Properties Of Cement-Admixed Soil” [25] busca investigar
el efecto de dos tipos de CCA en las pruebas de limites de atterberg,
resistencia a la compresion no confinada y modulo elastico, en la combinacion
de suelo y cemento. Para la ejecucion de este estudio se tomaron dos tipos de
cenizas que se obtuvieron mediante quema abierta y quema controlada, se usé

cantidades de 0% a 15% y 10% de cemento al peso seco del suelo; lo
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resultados indican que los tipos ceniza influencio de manera positiva en las
propiedades del suelo, siendo que la ceniza en quena controlada obtuvo
mejores efectos en la mejora de las caracteristicas mecéanicas del suelo. Se
concluye que el uso de un 12% de ceniza a quema controlada puede aumentar

en un 50% las propiedades del suelo.

A nivel nacional en Peru, la investigacion denominada “Stabilization of
clayey soil for subgrade using rice husk ash (RHA) and sugarcane bagasse ash
(SCBA)” [11], se busco lograr la mejora del suelo con arcillas usado como
subrasante mediante la adicion de ceniza arroz y bagazo de cafa.
Agregandose al suelo las cenizas en porcentajes del 5%, 7.5% y 10% en
relacion al peso, dando como solucion la reduccion de la expansion del suelo,
ademas la densidad seca maxima aumenta, el mejor resultado obtenido en
CBR fue de 33.7% con el reemplazo de mezclas al 5%, concluyendo que el
uso del 5% de estas cenizas contribuyen en la mejoria de la estabilizacion del
suelo, ademas el uso de estos residuos organicos ayuda a reducir los niveles

de polucion.

La investigacion denominada, “Stabilization of a Subgrade Composed
by Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash” [12] que tiene por objetivo
determinar las bondades de la ceniza de cascarilla de arroz para mejorar la
subrasante, para lo cual se realizaron diversos ensayos para determinar
indices de plasticidad, y CB, luego de la realizacion de estas pruebas se
determind que las cenizas en el suelo redujo la densidad seca y aumento el

contenido de humedad, ademéas de un incremento del CBR de 4.30% al
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20.70% frente a una dosificacion del 20% de CCA en el suelo. Concluyendo

gue el empleo de la ceniza enriquece las propiedades geotécnicas del suelo.

A nivel local la investigacién denominada “Influence of rice husk ash
(RHA) with gypsum and ichu fibers in the processing of geopolymers” [15] tiene
por objetivo estudiar la mecanica y microestructura de geo polimeros con CCA,
yeso y fibra ichu para esto se fabricaron goepolimeros a base de 8, 10, 12y
14% de ceniza, 10, 20, 30, 40 y 50% de yeso y 0.5, 1.0, 1.5, y 2.0% de fibra,
dando como resultado que la mejor composicién fue 12% de ceniza, 20% de
yeso y 1.5% de fibra que lograron una mejora en las pruebas de compresion,
flexion y traccion, demostrado que el uso de estos materiales mejoran la

calidad del producto final para aplicaciones de ingenieria.

El estudio titulado “Elaboracién y caracterizacion de ladrillos elaborados
con adicion de cascarilla de arroz calcinada” [26] busca elaborar ladrillos con
las cenizas de estudio, para dicho trabajo se realiz6 la incorporacion de 5%,
10% y 15% de ceniza a la fabricacion de ladrillos, y realizando las pruebas
establecidas en la NTP 399.61, mostrando en la pruebas de compresion y
absorcion la concentracion de ceniza afecto positivamente en la absorcion del
agua, concluyendo que la incorporacion de solo el 5% indico un gran potencial
para la produccién de ladrillos de cemento tal y como se establecen enla NTP-

399.601.

en su investigacion titulada “Estudio De Las Propiedades Fisicas Y
Mecanicas Del Concreto Usando Ceniza De Cascara De Arroz Y Pet” [16]
busca evaluar los efectos de la ceniza de investigacion y el tereftalato de

polietileno en las propiedades del concreto, para ello se elaboré diferentes
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mezclas de concreto en diferentes proporciones de ceniza y polietileno
evaluando las propiedades fisicas y mecanicas, los resultados indicaron que el
uso de estos materiales en proporciones optimas, mejora la resistencia a la
compresion y reduccion de permeabilidad, concluyendo que el agregado de

estos materiales tiene potencial en la mejora del concreto.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Respecto a las Teorias Relacionadas Al Tema; se tiene a las Cenizas
De Cascarilla De Arroz - CCA; [27] La busqueda de materiales alternativos y
las diferentes aplicaciones de la biomasa ha aumentado en los ultimos afios.
En Suramérica se puede generar el aprovechamiento de los materiales
agricolas. La biomasa ha mostrado multiples beneficios como el
aprovechamiento energético, reduccion de emision de gases, y multiples usos
en el campo de la construccion. [28] La cascarilla de arroz esta conformada por
Celulosa y Silice, posee una diversidad de propiedades fisicas y quimicas que
se precisan estudiar, para ser usadas en el sector construccion es necesario
conocer la composicion quimica, humedad y poder calorifico. La composicion
guimica de los residuos del arroz varia segun la muestra, pues estas se
determinan segun el clima, condicién geograficay el tipo de arroz. Conformada
por Silice y compuestos organicos como Celulosa y Lignina. La cantidad de
Silice en las cenizas de base de estudio se encuentra entre 93.54% — 98.14%,
pudiendo ser usado como material de construccion. La Silice es una materia
alternativa para su uso en la construccion siendo relativamente econémica [29].
Este material sera utilizado como aditivo por sus propiedades puzolanicas, para

estabilizar suelos con alto contenido de arcillas expansivas.
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Técnicas de incineracion: Estudios experimentales demostraron que
se espera obtener materiales no cristalinos ya que estos no son contaminantes
y se puede obtener mayor cantidad de Silice, a diferencia del cristalino que se
considera un material pobre y dafiino. [30]; Calcinacién a campo abierto:
Técnica realizada en recintos circulares de ladrillos de 16 metros de didmetro,
con una altura de 2.5 metros, obteniéndose una ceniza negra o blanca, la cual
debe ser extraida cada cierto tiempo. Esta técnica no es recomendada porque
no se puede controlar las temperaturas de incineracion. [30]; Calcinacion en
hornos: Esta técnica consiste en poner paredes de ladrillos permitiendo el
acceso del aire, elaborada con una malla metalica fina que permite el acceso
de aire y evita el ingreso de ceniza. [30]; Calcinacion en lecho fluido: Técnica
gue reside en un horno con camara de combustion de acero con un acceso
donde el paso del aire es controlado a través de un plato perforado que se
encuentra localizado en la base de la camara, este debe ser recalentado a
500°C, la temperatura debe ser controlada[30]. Para obtener un material
adecuado se debe controlar que la temperatura de calcinacién no sobrepase
los 700°C, caso contrario las propiedades del material obtenido sera pobre, y

no obtendremos los resultados esperados. [30]

Suelos Con Presencia De Arcillas; los suelos estan formados por
cuatro principales elementos que son: agua, aire, materia mineral y organica.
Las dos ultimas generalmente estan constituidas por pequefias rocas y
diferentes minerales, siendo las mas importantes: gravas, arenas, limos y
arcillas [31]. Los suelos con presencia de arcillas son aquellos que contienen
una proporcion significativa de particulas de arcilla, que son particulas

minerales muy finas (menores a 0.002 mm de didmetro). Estas particulas
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tienen una gran superficie especifica y una estructura laminar, lo que les
confiere propiedades Unicas que influyen significativamente en el
comportamiento del suelo. Las arcillas son conocidas por su plasticidad cuando
estan humedas y su capacidad para retener agua [32]. Las arcillas insaturadas
cambian su volumen debido a su contenido de humedad. Cuando una
estructura impide el movimiento del suelo, este desarrolla una presion de
hinchamiento contra la estructura. Muchas estructuras livianas ubicadas en
estos suelos sufren degradaciones limitando su funcionalidad y generando

costos adicionales en su rehabilitacion. [33]

Problemas de suelos con presencia de Arcillas: expansividad; la
presencia de arcillas del tipo montmorillonita resultan ser expansivas. Las que
al absorber agua tienden a expandirse, llegando a ejercer presiones
considerables sobre las estructuras, mientras que al secarse estas se contraer
pudiendo generar asentamientos diferencial y dafios a las cimentaciones. [34];
Baja capacidad portante; los suelos con presencia de arcillas presentan un
abaja capacidad portante, lo que dificulta la construccion de cimientos estables.
La baja resistencia al corte de las arcillas puede provocar fallas por
deslizamiento; Alta compresibilidad; la presencia de estas arcillas provoca la
consolidacion baja carga, provocando asentamientos a largo plazo. Siendo
problematico para construcciones de gran magnitud. Permeabilidad baja; esto
dificulta el drenaje del agua, lo que puede aumentar la presion de poros y
reducir la estabilidad del suelo. [35] Sensibilidad al agua; un pequefio cambio
de humedad puede transformar el suelo arcilloso a uno blando y poco

resistente.
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Caracterizacion de Minerales: Las arcillas bésicamente son
conformadas por hidratos, silicatos de aluminio y raramente por silicatos de
magnesio, hierro y otros metales. La estructura cristalina de estos minerales
dispone sus &tomos en laminas como la Silica y Aluminica. [36];
Montmorillonita [(OH), Sig Al4 O20.nH20]; Este es un mineral comun de las
arcillas [36] que posee espacios entre las laminas que absorben el agua
provocando la expansion del suelo. Las arcillas con alto porcentaje de
montmorillonita conllevan a la basqueda de soluciones para reducir posibles
fallas estructurales en obras construidas o proyectadas sobre estos suelos.
[31]; Caolinitas (Al, O3 . 2Si O, . 2H,0); esta arcilla estd formada por una
lamina silicica y una aluminica. La union de las particulas es tan firme que
impide el ingreso de agua entre estas. Por tanto, estas son estables al de agua.
[36]; llitas [(OH)a4. Ky (Sig.y. Aly) (Als. Fe. Mga. Mga) Oz, con y, igual a 1.5]; su
conformacion interna tiende a moldear cumulos de materia, reduciendo el area
comprometida al agua por unidad de volumen, por lo que su crecimiento es
menor a las que presentan montmorillonita, estas arcillas tienen un

comportamiento mecanice mas favorable para obras. [36]

Propiedades Fisico — Quimicas: Color, es importante para determinar
rasgos del suelo, puesto que un color oscuro muestra la presencia de materia
organica, mientras que un color claro muestra la presencia de carbonatos y
yesos, mayormente los suelos con arcillas muestran un color café oscuro con
pequefios cristales de yeso [31]; Superficie Especifica, se explica como el
vinculo entre la superficie de particulas encontradas y la unidad de masa o
volumen (m?/m2, m?/gr correspondiente), por lo que a un menor tamafio de

particulas se tendra mas superficie especifica. Las particulas de arcilla por su
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forma laminada presentan alta superficie especifica, ya que posee mayor
cantidad de montmorillonita [31]; Floculacion y Dispersion, estas
propiedades dependen principalmente de la atraccion y repulsion entre
particulas cercanas entre si dentro de un medio liquido. Cuando mayor sea la
fuerza de atraccién a la de repulsion, las particulas se moveran entrando en
contacto formando particulas de mayor tamafio a esto se le denomina
floculacion. Pero cuando sucede lo contrario, las fuerzas seran repulsivas
produciendo la separacion de particular [31]. Cuando las particulas de las
arcillas expansivas estan en estado floculado, influye en la capa absorbida de
agua y espesor, produciendo un hinchamiento a mayor escala; Carga
superficial, Las arcillas expansivas que tienen gran cantidad de
montmorillonita, tienen alta superficie especifica, o que lleva a tener mayor
carga negativa haciéndose mas susceptibles para la atraccion de moléculas de
agua, teniendo como consecuencia la separacion de laminas o hinchamiento
del suelo. [31]; Hidratacion e hinchamiento, La hidratacion tiene mas
importancia en las arcillas con presencia de montmorillonita ya que se genera
mayor inestabilidad en sus particulas cuando hay presencia de agua. La
hidratacion y deshidrataciéon del suelo dependen de la naturaleza de los
cationes y carga de laminas; cuando estas entran en contacto con el agua
resulta en la disociacion y dispersion de las laminas produciendo el
hinchamiento, es decir cuando hay una presencia de laminas silicicas
incrementa la atraccién de moléculas de agua, aumentando el volumen y por
ende la presion de expansion, llegando a valores tan altos que afectarian las
estructuras de cualquier edificacion [31]; Plasticidad, esta propiedad es

caracteristica de los suelos finos, la cual se produce por el agua, el cual actia
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como un agente de lubricante entre las particulas, facilitando el deslizamiento
entre las mismas. Las arcillas presentan alta plasticidad debido a la morfologia
de las laminas, tamafio de particulas, y su alta capacidad de expansion, esta
es determinada por los limites de Atterberg, pudiendo determinar el estado del
comportamiento del suelo, como: Sélido, Semisdlido, plastico y semiliquido.
[31]. El indice de plasticidad (IP) nos permitira conocer el estado del suelo, para
ello es importante conocer el limite liquido y plastico, la diferencia de estos nos
permite obtener el IP. Para la obtener el indice de plasticidad (IP) se debe

conocer la diferencia de limite liquido y limite plastico [31].

Tipo De Estabilizacion De Suelos, el mejoramiento de suelos pone a
prueba la aplicacion de los conocimientos de ingenieria, permitiendo asi el
desarrollo de diferentes proyectos en terrenos problematicos. Para la
estabilizacion de los suelos se emplean productos quimicos o tratamientos
fisicos. Dependera de las caracteristicas y propiedades que necesiten ser
mejoradas para buscar un método adecuado de estabilizacion [31]. Las
propiedades que requieren mayor atencion para el mejoramiento de suelos
son: Resistencia, permeabilidad, durabilidad, comprensibilidad, y estabilidad
volumétrica. [37]; Estabilizacion mecanica: Consiste en mejorar un suelo sin
afectar las propiedades quimicas. Compactacion con Maquinaria: Es uno de
los mas usados, pues permite eliminar los vacios del suelo, mejorando su
densidad, estabilidad y capacidad de carga, entre otras. Este tipo de
estabilizacidon se aplica para terraplenes, pavimentos, diques, presas de tierra
y mejoramiento del suelo para cimentaciones [37]: las maquinas que se
emplean para estabilizar suelos son: Apisonador, Rodillo vibratorio, Rodillo

pata de cabra, placa compactadora. a) Estabilizacion Fisica: Esta se produce
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al mezclar uno o varios suelos con propiedades adicionales, juntos con otros
materiales pétreos con buena granulometria para estabilizar los suelos [31]; b)
Estabilizacion Quimica: Esta técnica usa sustancias quimicas en el suelo a
mejorar, generando cambios en la estructura quimica del suelo. Las sustancias

mas usadas son: cemento, puzolanas, cal, polimeros, entre otras [37].

Criterios para la dosificacion de cenizas de cascarilla de arroz con
el suelo expansivo: La dosificacion de cenizas con el suelo expansivo se
tomarad de las revisiones bibliograficas previas. Las cuales mencionan la
adicion de este material en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en

relacion con el suelo a estabilizar.

Ensayos de laboratorio: Granulometria: La  Distribucion
Granulométrica nos permitira obtener la distribucion del suelo por el tamafio de
sus particulas, permitiéndonos clasificar las muestras de suelos que usaremos,
ademas del material que usaremos como aditivo; Limites de Atterberg:
Permitira describir la consistencia del suelo, y los estados por los que tiene
pasar por los cambios del contenido de agua. Este consiste en diferentes
tratamientos al suelo que permitieran obtener valores para conocer el liquido
plastico, liquido e indice de plasticidad; Clasificacion de suelos: La
clasificacion permitira mostrar las caracteristicas del suelo, indicando lo
principal y sin extenderse en la descripcion de este. Los ensayos
granulométricos y limites de Atterberg facilitan la clasificacion de suelos. Los

sistemas de clasificacion AASHTO y SUCS son los mas utilizados;

El problema general del estudio es: ¢ Cual es el efecto de las cenizas

de cascarilla de arroz en la estabilizacion de suelos con presencia de arcillas?
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La Hipotesis General fue: La incorporacion de cenizas de cascarilla de

arroz lograra estabilizar los suelos con presencia de arcillas.

OBJETIVOS

Dentro del Objetivo General: Evaluar los efectos de estabilizacion de
suelos con presencia de arcillas plasticas en la variacién de porcentaje de
cenizas de cascarilla de arroz, para fines de edificacion. Y sus Objetivos
Especificos: OEL: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
con presencia de arcillas. OE2: Identificar la proporcion 6ptima de 5%, 10%,
15%, 20% y 25% de CCA gue maximice el mejoramiento de las propiedades
geotécnicas de las arcillas. OE3: Analizar el comportamiento de los suelos
estabilizados con CCA. OE4: Evaluar la viabilidad técnica y econdémica del uso

de CCA como estabilizador de suelos con presencia de arcillas plasticas.
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. MATERIALES Y METODO
El tipo de investigacion usado sera aplicada ya que se busca la
utilizacion de las CCA para la estabilizacion de suelos con presencia de arcillas,
es decir se centra en la resolucién practica de un problema. [38] y cuantitativa
ya que permite establecer mediciones y analisis numéricos en los ensayos

realizados.

Ademas, se usa un método experimental pues se centra en la
manipulacion de la variable independiente (ceniza) para observar su impacto
en la variable dependiente (suelo), permitiendo observar el cumplimiento de los
objetivos. [39] que tiene como finalidad evaluar la relacion entre dos variables:
Porcentaje de Ceniza de Cascara de Arroz a utilizar y Estabilizacién de Suelos

con arcillas plasticas para fines de edificacion.

N - S - -
H

M1: Muestra a utilizar en la investigacion

Suelos con presencia de arcillas plasticas

Xi: Variables Independientes

Cenizas de Cascarilla de Arroz (5%, 10%, 15%, 20% y 25%)
O1: Resultados

Yi: Variables Dependientes

Estabilizacion de suelos
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2.1. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

VARIABLES

Variable Independiente
La variable independiente identificada es la CCA la cual seré&
incorporada en porcentajes del 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, los cuales se
basan en investigaciones ya realizadas en suelos problemas con presencia de
arcillas, las cuales indicaron que el empleo de este material enriquece las

propiedades mecanicas del suelo.

Variable Dependiente
La variable dependiente sera el material que sera sometido a pruebas
mediante la incorporacion de CCA, para ser modificada. En esta investigacion
dicha variable sera el suelo de un sector del distrito La Victoria — Chiclayo, que

se caracteriza por la presencia de arcillas plasticas.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. Poblacion
La poblacién empleada para la investigacion se localiza en el distrito de

La Victoria - Chiclayo, el cual presenta suelos con presencia de arcillas.

2.2.2. Muestra
La muestra representa una parte de la poblacion, en esta investigacion
la muestra fue tomada de un sector del distrito La Victoria con la excavacion
de 3 calicatas que tendran una profundidad 3.00 metros, segun se indica el

RNE para habilitaciones urbanas con viviendas unifamiliares de 3 pisos.

Tabla 02. Porcentajes de estudio
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Muestras Combinacion
M1 Suelo + 5% de CCA
M2 Suelo + 10% de CCA
M3 Suelo + 15% de CCA
M4 Suelo + 20% de CCA
M5 Suelo + 25% de CCA

Fuente: Elaboracion Propia

2.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS VALIDES Y
CONFIABILIDAD.

Técnicas de recoleccion de datos:

La recoleccion de datos se centrara en la obtencion de informacion
cuantitativa sobre las propiedades geotécnicas de las arcillas plasticas antes 'y
después del tratamiento con cenizas. Para ello, se emplearan las siguientes

técnicas:

Ensayo de Compresién Simple (ASTM D2166): Este ensayo permitira
determinar la Resistencia a la Compresion Simple (RCS) de las muestras de
arcilla, un indicador clave de la resistencia del suelo. Se realizara siguiendo

las normas ASTM D2166. [32]

Ensayo de Limites de Atterberg (ASTM D4318): Se determinaran el
Limite Liquido (LL) y el Limite Plastico (LP) de las muestras, lo que permitira
calcular el indice de Plasticidad (IP). Estos parametros son fundamentales
para caracterizar la plasticidad de las arcillas. Se seguira la norma ASTM

D4318. [32]
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Andlisis Quimico: Se realizara un andlisis quimico de la CCA para

determinar su composicion, incluyendo el contenido de SiO2. [32]

Ensayo de Granulometria por Tamizado: Se realizard un analisis
granulométrico de la CCA mediante tamizado para diagnosticar la distribucion

del tamafio de las particulas. [32]

Validez y confiabilidad

Validez: Para asegurar la validez de los datos, se muestra la evaluacion
de resultados por especialistas que han validado y constatado dichos

ensayos mediante una ficha adjunta.

Confiabilidad: La veracidad, autenticidad y validacion de los resultados
de esta investigacion se muestra los resultados emitidos por laboratorios que

muestren su acreditacion.
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2.4. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE DATOS
Los procesos empleados para el estudio son de tipo experimental donde se
podra cuantificar, medir y registrar los resultados obtenidos de los ensayos, que a su
vez serdn comparados con las normativas nacionales (NTP) y normas internacionales
a su vez sus caracteristicas iniciales y con adicibn de polvo de vidrio seran

comparadas para evaluar su desempefio.

Los ensayos realizados siguen una secuencia de procesos, puesto que estan
normanos, y para su adecuado procedimiento y resultados fehacientes se tiene que

respetar los criterios establecidos para cada uno de los ensayos a realizar.
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Fig. 1: Andlisis de la investigacion
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2.5. DESCRIPCION DEL PROCESO

OBTENCION DE LOS MATERIALES:

Se obtuvieron las muestras de suelo del distrito la Victoria, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque. Se realizo la calicata a 1.50 m. de
profundidad tal y como se indica en la E.050, para el EMS para edificaciones no

mayores de 3 pisos.

Fig. 2: obtencion de muestras, excavacion de calicatas.

OBTENCION DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ.

La elaboracion de la CCA, se obtuvo la cascara de arroz en los molinos de
Lambayeque. El proceso de calcinacion de la cascara se realiz6 mediante quema
controlada a una temperatura de 700°. El proceso de quema paso por un lapso de 7
a 8 horas. Y se controlé la temperatura cada media hora con el pirometro para

mantener una temperatura constante.
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Fig. 3: Proceso de Obtencion de CCA

ENSAYOS DE EMS CON LA ADICION DE CCA.

Los ensayos a las muestras de suelo obtenidas se realizaron en porcentajes
del 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de CCA. A las cenizas obtenidas se les realizo
un analisis quimico para conocer las cantidades de silice y calcio que estas

obtuvieron.

Se realizaron los ensayos del comportamiento fisico y mecanico a las muestras

preparadas con las CCA, de estos ensayos se obtuvo el mejor % de cenizas a

incorporar para la mejora de las propiedades del suelo de estudio.

Fig. 4: Ensayos de granulometria
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Fig. 7: Realizacién de Ensayos de limites de Atterberg
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Fig. 8: Realizacion de ensayos de Corte Directo
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2.6. CRITERIO ETICOS
La presente investigacion es elaborada siguiendo los parametros establecidos
por la Universidad Sefor De Sipan, asegurando la integridad, honestidad y el respeto
en todas las etapas del proceso. Los principios éticos que guien este estudio son los

siguientes: (Art. 5y Art. 6)

Honestidad y Transparencia: La recoleccién, analisis e interpretacion de datos
se realizaran con total honestidad. Los resultados, tanto positivos como negativos, se

presentaran de manera transparente, evitando cualquier manipulacién o falsificacion.

Respeto a la Propiedad Intelectual: Se respetaran los derechos de autor y la
propiedad intelectual. Se citaran correctamente todas las fuentes, incluyendo

publicaciones, informes y cualquier otro material consultado.

Impacto Ambiental y Sostenibilidad: Considerando el enfoque de la
investigacion en la incorporacion de las cenizas de estudio, un subproducto agricola,

se promovera la sostenibilidad ambiental mediante la valorizacién de residuos.

Responsabilidad Social: Se reconoce la responsabilidad social de la
investigacion. Los resultados se difundiran a la comunidad cientifica y a la sociedad,

contribuyendo al conocimiento y al desarrollo sostenible.

Cumplimiento de la Normativa: Se cumplirA con todas las normas y
regulaciones pertinentes, incluyendo las de la Universidad Sefior de Sipan, y las leyes

nacionales e internacionales sobre investigacion.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL OE 01:

Referente a la caracterizacion fisica-mecanica del suelo obtenido en el Distrito

de la Victoria, determinadas por la realizacion de ensayos de laboratorio mostro:

Tabla 1: Resultados de analisis de propiedades-fisicas-mecénicas del suelo.

MATERIAL

SUELO NATURAL

PROFUNDIDAD (M)
HUMEDAD NATURAL.
SALES TOTALES.
LIMITE LIQUIDO (%).
LIMITE PLASTICO (%).
INDICE PLASTICO (%).
COHESION (KG/CM?)

ANGULO DE FRICCION
INTERNA (°)
DENSIDAD NATURAL
(GRICM?)
DENSIDAD SATURADA
(GRICM?)
CAPACIDAD DE CARGA
ULTIMA O CARGA LIMITE 3U
KG/CM?
CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE SADM KG/CM2
MAXIMA DENSIDAD SECA
(GRICM3)
OPTIMO CONTENIDO DE
HUMEDAD (%)
C.B.R. AL 95%

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO

0.20a3.00
14.66%
0.139%
49.6
24.3
25.3
0.40
11.90

1.850

1.982

2.54

0.85

1.76

14.73

6.80

CL
A-7-6
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Los valores obtenidos para Limites de Atterberg, Granulometria, entre otros
permite clasificar el suelo por SUCS (CL) sugiriendo este tipo de suelo como una
arcilla inorganica de baja compresibilidad y baja a media plasticidad que es
problemética al contacto con el agua y por AASHTO (A-7-6) sugiere que es un suelo
arcilloso de calidad regular, con plasticidad media y un CBR que sefiala la necesidad
de mejoramiento. Estos suelen indican la necesidad de ayuda y serviran de base para

eluso de la CCA.

Referente al OEQ2, identificar la proporcion 6ptima de 5%, 10%, 15%,
20% y 25% de CCA gque maximice el mejoramiento de las propiedades

geotécnicas de los suelos, se ha obtenido:

Tabla 2: Cuadro de resumen de propiedades fisicas y quimicas del suelo ante la
incorporacion de CCA en diferentes % al suelo.

Material CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE CENIZA DE
ARROZ 5% ARROZ 10% ARROZ 15% ARROZ 20% ARROZ 25%
Profundidad (m) 0.20a 1.50 0.20a 1.50 0.20a 1.50 0.20a 1.50 0.20a 1.50
Humedad Natural. 14.62% 14.20% 15.26% 13.19% 14.91%
Sales Totales. 0.134% 0.136% 0.132% 0.132% 0.135%
Densidad Natural 1.807 1.817 1.817 1.869 1.871
(gr/cm?)
Densidad Saturada 1.930 1.934 1.936 1.975 2.003
(gr/cm3)
Maxima Densidad 1.80 1.83 1.83 1.85 1.86
Seca (gr/cm3)
Optimo Contenido de 14.13 14.93 15.15 14.06 14.82
Humedad (%)
C.B.R. al 95% 7.70 8.05 8.74 9.06 9.41
Clasificacion SUCS CL CL CL CL CL
Clasificacion A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6
AASHTO
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La tabla 02 muestra cambios en las principales propiedades del suelo, Estos
resultados sugieren que la CCA es un buen estabilizante para este tipo de suelo,
mejorando su resistencia sin modificar significativamente otras propiedades
importantes. El aumento progresivo del CBR con el porcentaje de CCA indica que se
podria explorar el uso de porcentajes aln mayores para optimizar la estabilizacién.
Sin embargo, también se debe considerar el costo asociado a la adiciébn de mayores

cantidades de CCA.

A continuacién, mostraremos los gréaficos de las variaciones del comportamiento de

las propiedades fisicas del suelo, ante las adiciones de Ceniza de cascara de arroz.

Limites de Atterberg:

LIMITE LIQUIDO %CENIZAS

50.00
47.50
48.00 46.20

44.00 — 220

%

42.00 . 40.00
40.00 \

38.00

36.00
5% CCA 10% CCA 15% CCA 20% CCA 25% CCA

LIMITE LIQUIDO % 47.50 46.20 45.00 43.20 40.00

Grafico 1: Influencia de la Ceniza de Cascara de arroz en la variacion de Limite
Liquido de suelo.

En el grafico 01 se puede observar la tendencia a la disminucion del limite
plastico con el aumento de adicion de CCA, esto sugiere que la adicion de ceniza
influye en la estructura del suelo, reduciendo la capacidad de las particulas de arcilla

para retener agua.
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LIMITE PLASTICO % de CCA

28.00

2740
27.00 2690

26.40 '
26.00
- 7570

25.00 2280
24.00
23.00

5%CCA  10%CCA  15%CCA  20%CCA  25% CCA

LIMITE PLASTICO %  27.40 26.40 26.70 25.70 24.80

Grafico 2: Variacion del Limite plastico con la adicién de CCA

En el grafico 02 muestra la tendencia general de la disminucion del limite
plastico del suelo con el aumento de porcentaje de CCA con una ligera subida el
porcentaje 15. Esta tendencia, aunque con algunas variabilidades, sugiere una
reduccion en el contenido de humedad en el cual el suelo se comporta plasticamente,
esto combinado con los resultados del limite liquido, implica una mejora en la
estabilidad del suelo, haciéndolo menos susceptible a los cambios de volumen por

variaciones de humedad.

INDICE DE PLASTICIDAD %
25.00
20.10 19.80
20. :
0.00 18.30 17.50
15.20
° 15.00
10.00
5.00
0.00
5% CCA 10% CCA 15% CCA 20%CCA  25% CCA
INDICE DE PASTICIDAD % 20.10 19.80 18.30 17.50 15.20

Gréfico 3: Efecto de la ceniza de cascara de arroz en el indice de plasticidad.
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El grafico 03 muestra una tendencia decreciente en el indice de plasticidad con
el incremento del porcentaje de ceniza de cascara de arroz. Esta reduccion indica una

menor plasticidad del suelo, lo que indica un mejor comportamiento geotécnico.

Los graficos presentados muestran la tendencia general de la influencia de las
CCA en las caracteristicas de plasticidad del suelo y mejoramiento potencial en la

estabilizacion.

Contenido De Sales

% Contenido de Sales

0.140%  0.139%

0.138%

0.136%
0.136% 0.135%

0.134%

%

0.134%

0.132% 0.132%
0.132%

0.130%

0.128%
5% 10% 15% 20% 25%

Cont. Sales  0.139% 0.134% 0.136% 0.132% 0.132% 0.135%

Gréfico 4: cuadro comparativo de sales al 0%,5%, 10%, 15%, 20%, 25%.

En el grafico 04 se observa la variacion del contenido de sal a la incorporacién
de 0% al 25% CCA mostrando una tendencia particularmente estable, con
fluctuaciones minimas. Se puede apreciar una ligera disminucion inicial al contenido
de sales, seguido de un leve incremento en la adicion del 25% de ceniza. La variacion
total del contenido de sal a lo largo del rango de porcentajes de ceniza estudiados es
pequefa (0.007), lo que sugiere que la ceniza de cascara de arroz tiene una influencia

limitada en la salinidad del suelo dentro de este rango.
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Peso Especifico

Peso Especifico

25%

20%

15%

10%

5%

0%

2.56

0 Peso Egpecifico

| 265
| 2.66
| 265
| 260
| 2.64
| 2.62
258 26 262 264 266
0% 5% 10% 15% 20% 25%
262 264 260 265 266 265

268

Grafico 5: Variacion de peso especifico a la incorporacion de Cenizas al 5%, 10%,

15%, 20%, 25%.

En el gréfico 05 de peso especifico a la incorporacion de cenizas del 5% al

25% muestra una tendencia general al ligero aumento, aunque con cierta fluctuacion.

Los cambios observados no son drasticos, lo que sugiere que, si bien la adicién de la

ceniza influye en el peso especifico, el efecto no es pronunciado dentro de los rangos

mostrados. El valor mas alto se presenta con la adicion del 20% de ceniza lo que

resulta beneficioso para la estabilidad del suelo en la construccion de cimentaciones.

Lo datos mostrados de la variacion en las propiedades fisicas del suelo ante

la incorporacion de cenizas en el suelo nos indica que las adiciones del 20% y 25%

pueden ser las mas adecuadas.
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Resultados para el OE 03:
Referente al objetivo 03 analizar el comportamiento de los suelos estabilizados con

Ceniza de céascara de arroz. Observamos el siguiente grafico:

Tabla 3: Caracteristicas mecanicas del suelo

CENIZADE CENIZADE CENIZADE  CENIZA DE CENIZA DE
ARROZ 5% ARROZ 10% ARROZ 15% ARROZ 20% ARROZ 25%
Cohesion 0.42 0.41 0.41 0.43 0.43

Angulo de Friccion 12.00 13.20 13.50 12.05 12.60
Interna (°)
Capacidad de carga 2.74 2.80 2.80 2.82 2.83
ultima o carga limite
ou kg/cmz2
Capacidad de carga 0.91 0.93 0.93 0.94 0.94
admisible cadm
kg/cm?

La tabla 03 muestra el efecto de la adicién de ceniza de arroz (CCA) en las
propiedades mecanicas del suelo, especificamente en la cohesion, el angulo de
friccion interna, y la capacidad de carga ultima y admisible. A continuacion,

analicemos las graficas.

187

1.85

il
-

183
181
179
177
175 75

173

DensidadSe@m(gricm3)

w 172
171

1.69 ‘B0 Contenido de Humedad (%)
9.50 10.50 11.50 1250 13.50 1450 1550 16.50 17.50

@ 5%CCA @ 10%CCA
@ 15%CCA @ 20%CCA

Gréafico 6: Maxima Densidad Seca VS Optimo Contenido de Humedad
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El grafico 06 indica que la maxima densidad seca aumenta con el porcentaje
de CCA, alcanzando su maximo valor (1,86 g/cm3) con el 25% de adicidén de cenizas.
Esto indica que la ceniza mejora la compactacion del suelo. Sin embargo, el aumento
en la maxima densidad sea es marginal entre el 20% (1,85 g/cm?3) y el 25% (1,86

g/cm3).

En cuanto al 6ptimo contenido de humedad la tendencia no es tan clara.
Aumenta del 5% al 15% de ceniza, luego disminuye al 20% y vuelve a subir al 25%.
El valor méas alto de 6ptimo contenido de humedad (15.15%) se observa con el 15%

de ceniza, mientras que el valor mas bajo (14.06%) se observa con el 20% de ceniza.

Idealmente se busca un porcentaje de ceniza que maximice la densidad del
suelo y mantenga un contenido de humedad razonable, sefialandose el 20% de

ceniza como el mas adecuado para la compactacion y facilidad de manejo de campo.

CBR - Californian Bearing Ratio

16 13.9 14.4 14.9
14 115 122 128
12 :
10 8.5 8.74 9.06 941

8 7.2 7.70 * ‘

6 s

4 ‘

2 s

0

Natural 5% 10% 15% 20% 25%
B CBR95% m CBR 100%

Grafico 7: CBR al 95% y 100% del suelo ante las adiciones de CCA

El grafico 07 muestra dos tipos de barras que representan el CBR al 95% vy al

100% de compactaciéon en funcidn del porcentaje de ceniza afiadido. Ambas lineas

47



tienen una tendencia ascendente, lo que confirma visualmente la mejora del CBR con
la incorporacion de ceniza. Se observa una mayor pendiente en los primeros
porcentajes de adicidn, lo que indica un mayor impacto de la ceniza en la mejora del
CBR en esos rangos. La pendiente se reduce a medida que se acerca al 25%,
sugiriendo que el beneficio adicional de afiadir mas ceniza podria ser menor. Este
gréfico facilita la visualizacién del posible punto éptimo de adicién de ceniza, que
parece estar alrededor del 20-25%. La diferencia entre las dos lineas (CBR al 95% y
100%) se mantiene relativamente constante, mostrando que el efecto de la ceniza es

beneficioso en ambos niveles de compactacion.

Por los resultados tenidos podemos indicar que el porcentaje optimo es del

20% de adicion de cenizas para mejor las propiedades geotécnicas del suelo.
RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 04:

Esta tesis resulta viable debido a que la cascarilla de arroz es un material
comun, ademas de que el arroz es uno de los principales productos agricolas de la
region Lambayeque. Si bien para el proceso de quemado fue complicado por no
contar con equipos y materiales clave se tuvo que iniciar con la elaboracion de un
horno con paredes de ladrillo y adquisicion de diferentes materiales para este

proceso. A continuacion, un analisis:

VIABILIDAD TECNICA

Las investigaciones previas y los ensayos realizados, nos indican las
propiedades beneficiosas de la ceniza de arroz ante un correcto proceso de quema.
Ademas, los andlisis quimicos nos sefialan la cantidad de Silice (SiO2), cuyo

contenido muestra un efecto puzolanico que denota la resistencia y duraciéon del
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material, mostrando propiedades positivas para ser usado como aditivo en la

estabilizacion de los suelos.
PROPIEDADES QUIMICAS DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Tabla 4: Contenido quimico de la ceniza de cascara de arroz.

PARAMETROS (mg/kg) LCM CA (mg/kg)
Silice 0.104 9787.6524
Magnesio 0.019 1256.8806
Estroncio 0.003 0.307
Titanio 0.004 0.3564
Potasio 0.051 4878.2566
Calcio 0.124 3558.2156
Zinc 0.018 19.8782

El analisis quimico de la muestra de ceniza tratada por digestion acida, leida
por ICP para la deteccion de metales. Revela una composicion rica en silice (Si) y

potasio (K), con cantidades moderadas de calcio (Ca) y magnesio (Mg).

La alta concentracion de silice es el factor mas relevante para la estabilizacion
de suelos. La silice amorfa presente en la CCA puede reaccionar con la cal libre del
suelo en presencia de humedad, formando un gel cementicio que mejora la
resistencia y durabilidad del suelo. Este proceso, conocido como reaccion puzolanica,

es fundamental para el mecanismo de estabilizacion.
ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS:

Plasticidad: Los limites de Atterberg se determinaron mediante la norma
ASTM D4318, que demostraron una disminucién de los tres parametros ante la mayor
adicién de CCA, siendo las proporciones del 20% y 25% las que mejor indicaron

reduccion en los indices de plasticidad.
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Compactaciéon: Los ensayos realizados en de Proctor modificado (ASTM
D1557) para determinar la Maxima Densidad Seca y el Optimo Contenido de
Humedad. Se observé un aumento en la Maxima Densidad Seca y variacion en el

Contenido de Humedad con el aumento del porcentaje de CCA.

Resistencia: La resistencia del suelo mejorado se evalué mediante ensayos
de CBR (ASTM D1883) y compresion no confinada (ASTM D2166). Los resultados
indicaron un incremento significativo en el CBR vy la resistencia a la compresion con
el aumento del porcentaje de CCA. Siendo las adiciones del 20% y 25% de ceniza las

gue mejores resultados mostraron.

Ademas, los ensayos de corte directo y compactacion ante la adicion de los
diferentes porcentajes de ceniza de cascara de arroz, determiné un aumento en la
Capacidad de carga del suelo ante mayor adicion de Cenizas. La interaccion de las
cenizas con el suelo genera un mejor acomodo de las particulas logrando una mayor
estabilizacion del suelo. Generando asi que el suelo tenga un mejor comportamiento

para la construccion.

VIABILIDAD ECONOMICA
Analisis de costos: Realizar un analisis detallado de los costos asociados al

uso de ceniza de arroz, incluyendo:

Tabla 5: Cuadro de Costos para obtencion de Ceniza de Cascara de Arroz

1. Cascarilla De Arroz

Material | Precio Cantidad Subtotal
Cascarilla Arroz (Fanega S/ 280.00 5 S/ 1,400.00
=140Kgq))
S/ 1,400.00

2. Horno de Ladrillo
Pirobmetro (unidad) S/ 150.00 1 S/ 150.00
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Ladrillos (millar) S/500.00 0.5 S/ 250.00

Cemento (bolsa) S/ 30.00 2 S/ 60.00
Arena m3 S/ 33.00 1 S/ 33.00
Mano de Obra S/ 200.00 1 S/ 200.00
S/ 693.00

3. Tamizado de Ceniza
Lefia S/50.00 5 S/ 250.00
Tamiz N° 270 S/ 440.00 1 S/ 440.00
Bandejas de metal S/ 20.00 4 S/ 80.00
S/ 770.00
Costo total S/ 2,863.00

Tabla 6: Precio de ceniza por kilo.

Del peso bruto de cascara de arroz (KG) se obtiene el 20% de

ceniza
Peso de Céascara kg 700 kg
% Ceniza 20%
Ceniza Obtenida (kg) 140 kg
PRECIO DE CENIZA POR KG. S/ 20.45

Del cuadro de gastos realizados; podemos concluir que el costo liquido de la
ceniza fue de S/ 20.38, cabe resaltar que esto incluye materiales que solo fueron
utilizados para la obtencién de ceniza en esta investigacion. Ante mayor quema de
Céscara se obtendria una mayor cantidad de ceniza, ya que el costo de la fabricacion

del horno es un gasto fijo.

Tabla 7: Analisis de beneficios

Categoria Beneficio Descripcion Implicaciones

de Beneficio especifico
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Econdmicos Reduccion de La Céascara de arroz como Reduce el
costo de producto agricola, que es costo de
materiales. convertido en ceniza estabilizaciéon

del suelo
Valorizacién de  La aplicacion de CCA. Promueve la
Residuos economia

circulary la

sostenibilidad

Técnicos Mejora las La céascara de arroz puede  Permite la

propiedades

mecanicas del

aumentar la resistencia a la

compresion, el CBRy la

construccion de

pavimentos y

suelo Méaxima densidad seca del  terraplenes
suelo. Mas resistentes
y estables.
Disminuye el La ceniza de cascara de Menor

indice de
plasticidad del

suelo

arroz disminuye la
plasticidad en los suelos
con presencia de arcillas,
logrando que sean menos
susceptibles a cambios de

volumen con la humedad.

susceptibilidad
en condiciones

de saturacion.

Ambientales

Reduccion de la

huellade

carbono

La aplicacion de esta ceniza
como sustituto de
materiales tradicionales con
gran impacto ambiental
contribuye a la disminucién
de la emisién de gases de

efecto invernadero.

Construccion

sostenible

Conservacion de

recursos

naturales

Al utilizar un subproducto
agricola, se reduce la
demanda de materiales de
construccion tradicionales,

como agregados y

Preservacion
de recursos

naturales.
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estabilizantes

convencionales.

Disminucion de  La valorizacion de la CCA Proteccion del
la contaminacion evita su acumulacion y la medio
potencial contaminacion del ambiente.

suelo y el agua.

Social Generacion de La produccion de esta Desarrollo
empleo ceniza para ser usada como econdémico
estabilizante de suelos social.

puede generar empleos en

comunidades locales.

3.2. DISCUSION
Esta investigacion se centré en evaluar el potencial de la CCA como
estabilizante para suelos con presencia de arcillas, considerando sus propiedades

fisicas-mecanicas, la proporcion optima de CCA y la viabilidad técnica y econdémica.

Las muestras de suelo analizado, lo clasifico como CL (SUCS) y A-7-6(14)
(AASHTO) presentd una alta plasticidad, evidenciada por un limite liquido de 49.2%
y un indice de plasticidad de 21.2%. Esta plasticidad elevada implica una
susceptibilidad a cambios de volumen con las variaciones de humedad, lo que puede
comprometer la estabilidad de las estructuras construidas sobre él. La granulometria

del suelo, con un alto porcentaje de finos 89.2% corrobora esta tendencia.

Los resultados obtenidos muestran una influencia de la ceniza propuesta en
las propiedades de compactacion del suelo, especificamente en la Maxima Densidad
Seca (MDS) y el Optimo Contenido de Humedad (OCM). La adicion de ceniza
incrementa la MDS, lo que indica una mejora en la compactacién, pero el OCM

presenta una variacion menos predecible.
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El incremento de la MDS con el aumento del porcentaje de ceniza, desde 1.80
g/cm3 con 5% hasta 1.86 g/cm3 con 25%, sugiere que la ceniza actia como material
de relleno, ocupando los espacios vacios entre las particulas del suelo y
contribuyendo a una mayor densificacion. Este efecto es particularmente relevante en
aplicaciones donde se requiere una alta capacidad de soporte del suelo, como en la
construccién de carreteras y cimentaciones. Sin embargo, es importante apreciar que

la diferencia en MDS entre el 20% (1.85 g/cm?3) y el 25% (1.86 g/cm?3) es minima.

El OCM, por otro lado, no muestra una correlacion directa con el porcentaje de
ceniza. El valor fluctia entre 14.06% con 20% de ceniza 'y 15.15% con 15% de ceniza.
Esta variacion puede atribuirse a la compleja interaccion entre las particulas de
ceniza, las particulas del suelo original y el agua. La forma, tamafio y composicion
guimica de la ceniza pueden influir en la cantidad de agua necesaria para alcanzar la
maxima compactacion. Un OCM elevado, como el observado con el 15% de ceniza,
puede ser problematico en la practica, ya que implica un mayor consumo de agua

durante la compactacion y un mayor potencial de contraccion del suelo al secarse.

Lo observado en la MDS y el OCM, el pequefio incremento de la MDS plantea
la pregunta de si el beneficio marginal en la compactacion justifica el costo adicional
y el posible impacto ambiental ante un mayor consumo de agua por un mayor
porcentaje de ceniza. Considerando ambos parametros, la MDS y el OCM, en esta
investigacion se establece el 20% de ceniza como un porcentaje prometedor.
Combina una MDS alta (1.85 g/cm3) con un OCM relativamente bajo (14.06%), lo que

facilita el proceso de compactacion en campo y minimiza el riesgo de contraccion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El suelo estudiado se clasifico por SUCS como CL, una arcilla inorgénica de
plasticidad baja a media y baja comprensibilidad y por AASHTO como A-7-6(14),
como un suelo arcilloso de calidad regular, con un limite liquido de 49.2%, limite
plastico de 28.4% y un indice de plasticidad de 21.2%. identificandose como un suelo

de plasticidad media y CBR que necesita mejoramiento.

Asi mismo los resultados muestran que la adicion de la CCA mejoro las
propiedades geotécnicas del suelo, alcanzando un valor maximo de CBR al 95% y

100% con porcentajes optimo del 20% y 25 % de cenizas.

A partir de estos porcentajes las mejoras de otras propiedades fueron
marginales en ambas adiciones. Al correlacionar los porcentajes con la mejora en la
compactacién, con una MDS de 1.85 gr/cm®y 1.86 gr/cm® y un OCM de 14.06% y
14.82% para los porcentajes de 20% y 25% de adicion de CCA. Se establece el uso
del 20% de ceniza de cascara de arroz como la proporcion mas éptima para lograr la
estabilizacién de suelos con presencia de arcilla sin afectar a las caracteristicas del

suelo y el cuidado del ambiente.

Considerando las mejoras en las propiedades del suelo y la disponibilidad de
la cascara de arroz como subproducto agricola y su menor costo en comparacion de
otros estabilizantes tradicionales, se concluye que el uso de la ceniza de cascara de
arroz como estabilizante es técnicamente viable y econdmicamente atractivo.
Ademas, se contribuye a la gestion de residuos agricolas, representando un beneficio

ambiental.
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4.2. RECOMENDACIONES

Si bien se determinaron las caracteristicas basicas del suelo, se recomienda
profundizar en la caracterizacion mineralégica de las arcillas presentes. Esto permitira
comprender mejor los mecanismos de interaccion entre la arcilla y la CCA. Técnicas

como la difraccion de rayos X (DRX) podrian ser utiles.

Se recomienda ampliar el estudio a suelos con diferentes indices de plasticidad

para evaluar la efectividad de la CCA en un rango mas amplio de suelos arcillosos.

Se recomienda realizar un analisis de costo-beneficio comparativo con otros
meétodos de estabilizacion disponibles en la regidon, considerando el costo del material,

la mano de obra, el transporte y el impacto ambiental.

Se recomienda difundir los resultados de esta investigacion a través de
publicaciones cientificas y congresos para contribuir al conocimiento sobre el uso de

CCA como estabilizante de suelos.

Se sugiere continuar la investigacion explorando la combinacion de CCA con

otros materiales estabilizantes para optimizar aun mas las propiedades del suelo.
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Anexo 1: Acta de revision de similitud de investigacion.

Universidad
Sefior de Sipan

e B |

ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Dr. Néstor Raul Salinas Vasquez docente del curso de Investigacion |l del Programa de Estudios de La
Escuela Profesional de Ingenieria Civil, luego de revisar la investigacion de la estudiante, Rosa Vanessa

Ramirez Silva, titulada:

"Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020

Dejo constancia que la investigacién antes indicada tiene un indice de similitud del 17%,
verificable en el reporte de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. Por lo que se
concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y cumple con lo establecido
en la Directiva sobre indice de similitud de los productos académicos y de investigaciéon en la Universidad

Sefior de Sipan S.A.C. vigente.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Salinas Vasquez Néstor Radl DNI:

Pimentel, 30 de octubre del 2024.
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Anexo 2: Acta de aprobacién del Asesor.

|

B |

Universidad
Sefior de Sipan

ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Sécrates Pedro Mufioz Pérez. quien suscribe como asesor designado mediante Resolucion de

Facultad N° 1557-A-2019/FIAU-USS, del proyecto de investigacion titulado Estabilizacion de Suelos

Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020, desarrollado por la estudiante: Rosa

Vanessa Ramirez Silva, del programa de estudios de La Escuela Profesional de Ingenieria Civil, acredito

haber revisado, y declaro expedito para que continue con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Murioz Pérez Sdcrates Pedro (Asesor)

onI: 42107300

FIRMA
DIGITAL

Fimnado
Mubioz
PEORD
Mative: B
conformi
Fecha: 2

Firma

igitalmente por:
PEREZ SOCRATES

IR 42107300 hard

I sefial de

ad

/11/2024 11:38:45-0500

Pimentel, 30 de Octubre del 2024
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Anexo 3: Matriz de consistencia l6gica

o o o o Tipo de Disefio de
Problema Hipotesis Objetivo General Objetivos especificos L L
Investigacion Investigacion
¢Cudl es el efecto de La incorporaciéon de  Evaluar los efectos OEZ1: Determinar las propiedades  Aplicada/ Cuasi
las cenizas de cenizas de cascarilla  de estabilizacion de  fisicas y mecéanicas del suelo con  Tecnoldgica experimental

cascarilla de arroz en de arroz lograra

la estabilizacion de estabilizar los suelos
suelos con presencia con presencia de

de arcillas? arcillas.

suelos con presencia
de arcillas plasticas
en la variaciéon de
porcentaje de
cenizas de cascatrilla
de arroz, para fines

de edificacion.

presencia de arcillas.

OEZ2: Identificar la proporcion
Optima de 5%, 10%, 15%, 20% y
25% de Ceniza de cascara de
arroz que maximice el
mejoramiento de las propiedades
geotécnicas de las arcillas.

OES: Analizar el comportamiento
de los suelos estabilizados con
Ceniza de cascara de arroz.

OE4: Evaluar la viabilidad técnica
y econdmica del uso de Ceniza de
céscara de arroz como
estabilizador de suelos con

presencia de arcillas plasticas.
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Anexo 4: Matriz de operacionalizacion De Variables

. Definicién Definicién . . . Valores Escalade
Variables . Dimensiones Indicadores Instrumento . L
conceptual operacional Finales Medicion
Ceniza obtenida _
Subproducto  de la P,rc_)pledades Granulometria
agricolarico  combustion fisicas
. en silice, con  controlada de
Cenizas de : . .
cascarilla de propiedades céscara de Fichas Resultado
arroz puzolanicas, arroz, control de ensayos | Ordinario
(Independiente) utilizado ' caracterizada Propiedades Composicién
como material por su quimicas quimica
estabilizador ~ composicién
de suelos guimicay
granulometria.
Cambio en las Color
propiedades Granulometria
geotécnicas de Densidad
Mejora de las la arcilla Propiedades Limites de Ordinario
propiedades plastica de la fisicas Atterberg
geotécnicas Urb. Santa Clasificacion de
Estabilizacién de las arcillas  Margarita suelos Fichas Resultado
de Arcillas plasticas después de la Sales control de ensavos Il
Plasticas mediante la adicién de y Guia de
(Dependiente) adicién de un  diferentes Peso unitario observacion:
agente proporciones de seco maximo Formatos de la

estabilizador.

Ceniza, medido
a través de
ensayos de
laboratorio.

Propiedades
mecanicas

Consolidacién
CBR
Proctor

USS

Equipo de
laboratorio de
suelos
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Anexo 5: Carta de Autorizacion

SERVICIOE DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFAL
\ = ¥ ENSAYO DE MATERIALES
'ﬂ .Y Co. BREITALDHNY GONZALES M™ 1853 — PUEBLD HUEWYD - FEREERAFE
e HESIHLUCTON N® O01083 - 2009 § 0S50 TROECDET
f’ F vl B o i &z h L.omme  BPM P4 704 FF TELEF. O74-A5680k4
CONIGD DORCF M® SOO0WFiiF
LABDEATOEID STCTHES

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA
INFOBRMACTON

Chiclayo, 13 de zeptiembre de 2024
Chuien suscribe:
Sr. LEONIDAS MURGA VASQUEZ
Feprezentanie Legal - Empresa LABORATORIOD SEGENMA (SEFVICTOS DE
EAPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO Y ENSAYO DE MATERTALES)

AUTORIZA: Permizo para recojo de informacion pertinente en funcion del
provecto de investigacion, denominade ““Estabilizacion de Sueloz Incorporando
Cenizas de Cazcarilla de Arroz, Lambayeque 20207

Por el presente, o que suscribe, LEONIDAS MURGA VASQUEZ, representsnte lezal de la
ampress LABORATORID SEGEMMA (SEFNVICIOS DE EXPLOPACION GEOTECHICA
ASFATTOY ENSATO DE MATERTAT ES) AUTORIZD al esmdisnte Bach Famirez Sibva Fosa
Vanessa, identificado con DNI N=-46161257, estudiants del Programa de Esmdics de egrecado
de 12 Escuels Profesional de Ingenieria civil de la Universidad Sefior de Sipén v autor del rabajo
da imvestigacion denominado “Estabilizacion de Suelos Incorporande Cendizas de Cascarilla de
Arroz, Lambayemque 20207 al uso de dicha informacion que conforms el expedients fecnico asi
coms hojas de memorias, caloulos enfre ofos como planos pars efectos exclusivaments
academicos de la elaboracion de tesis, eminciads liness smiba de quien solicita se garantice la
absoluts confidencialidad de la informacion solicitada.

Afentamente.

K i’fﬂfﬁ-\. [

Lea E_u.rgn l-"lﬂilﬂl’:l

. LEONIDAS MUBCA VASQUEE
|® ¢, Eepresentante Legal - LABORATORIO SEGENMA
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Anexo 6: Analisis Quimico de ceniza de cascara de arroz.

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
DE INVESTICACION 7 SERVICIOS TECINICOS

REPORTE DE ANALISIS N° 133 - FIQIA

1. DATOS DE TESISTA : RAMIREZ SILVA ROSA VANESSA

2. PROYECTO DE TESIS : ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO
CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ, LAMBAYEQUE
2020

3. DATOS DE LA MUESTRA
- Ndmero de muestras : 1

- Nombre de la muestra : CENIZA DE ARROZ (CA)

- Fecha de muestreo : 08-11-2024

4. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/kg) LCM* CA (mg/kg)
Plata - Ag 0.019 <LCM
Aluminio - Al 0.023 88.5474
Arsénico - As 0.005 0.0625
Boro - B 0.026 0.2897
Bario - Ba 0.004 8.7870
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 3558.2156
Cadmio - Cd 0.002 0.0039
Cerio - Ce 0.004 0.0744
Cobalto - Co 0.002 0.011
Cromo - Cr 0.003 0.0312
Cobre - Cu 0.018 0.118
Hierro - Fe 0.023 278.6520
Potasio - K 0.051 4878.2566
Litio - Li 0.005 0.0252
Magnesio - Mg 0.019 1256.8806
Manganeso - Mn 0.003 60.2338
Molibdeno - Mo 0.002 0.003
Sodio - Na 0.026 338.7741
Niquel - Ni 0.006 3.2598
Fosforo - P 0.024 19.6
Plomo - Pb 0.004 0.4007
Azufre - S 0.091 8745127
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LATORATGRIO® DIE MNVESTICACION ¥ SERVICIOS TECNICOS

Silicio - Si 0.104 9787.6524
Estario - Sn 0.007 <LCM
Estroncio - Sr 0.003 0.307
Titanio - Ti 0.004 0.3564
Talio - Tl 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 0.0859
Zinc - Zn 0.018 19.8782
Mercurio-Hg 0.003 <LCM

*LCM Limite Cuantificable Minimo) METODOLOGIA EPA 200.7

5. ALCANCE

- La muestra de CENIZA DE ARROZ fue previamente tamizada; posteriormente
tratada por digestién acida, para luego ser leida en el ICP para analisis de metales.

- - = %&# Disiid Voconds Bty
Firma - Firma INGENJERO QUIMICO
REG. CIP. 111172

4

Marilyn Catherine veB® Ing. Cristian David Visconde Beltran

Analista Quinteros Vilchez

Fecha de Reporte ] 15 de Noviembre del 2024

66




Anexo 7: Validacion de instrumentos (EMS)

\a

N

SERWYICIOS DE EXPFLORACION SEOTECHNICA, ASEFALTO
VY ENSAYO DE BMATE

Ca.

BRITALDO GOMNZALES M® 183 — PUEBLO NUEWVO - FERREMNAFE
RESOLUCIOMN M° 0010832009,/ DSD-TNDECOPL
RPM #947009877 TELEF. 074-456484
So09Oo1L12

Email: leonidasmwvas@hotmail.com
CODIGO OSCE Mo

LABORATORIO SEGEMNMA

LABORATORIO DE MECANICPTDE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PERFIL ESTRATIGRAFICO - SUELOS/REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA (ASTM - 2488)

ALUMN
PROYE
UBICA!
CALIC/
Alt.

ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020".

DISTRITO. LAVICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

C1-M1
1.50 mts

FECHA 5/05/2022

Estrato

Espesor

Capa poss

Grafico

Clasificacion Granulometria

Constantes Fisicas

Descripcion Visual del Suelo

AASHTO Sucs. >3" [3"-N°4| N°4-N°200 |<N°200| L.L. LP

P

W.
Natural

20

R
A WA Y

Suelo suelto

60

1.50

GM

70

GP-GM

M-2: Grava

Ligeramente
limosa, Mal
Graduada

A-1-a(0) [ GP-GM 1 74.12 15.0 10.9 415 36.0

* .,

6.0

12.6

L PANEL FOTOGRAFICO

\‘

OBSER

CIONES :
Leo)

/o)

Murga Vasquez
TECNICO LABORATORISTA

______ ez

INGENIERO CIVIL
C.I.P. N°® 162267

s Suadrez Yargas




SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTECHKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAIES

Ca. BRITALDD GOMZALES MN° 183 — PUEBLD MUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N° 0010832009/ DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O74-456484
CODIGO OSCE N° S00920112
LABORATORIO SEGEMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO . L . . "
TESIS "Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020".
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C1-M1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 0%
PROFUNDIDAD : 0.20- 1.50 M.
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin 0
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion P
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.1
172" 12.700 Arena (%) 10.0
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 89.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 0.25 0.13 0.13 99.87
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 1.52 0.76 0.89 99.11 Limite Liquido (%) 48.5
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 28.4
N° 20 0.850 2.23 1.11 2.00 98.00 Indice de Plasticidad (%) 20.1
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS ML
N° 40 0.420 4.26 2.13 4.13 95.87 Clasificacion AASHTO A-7-6 (14)
N° 50 0.300 6.87 3.43 7.56 92.44
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 3.21 1.60 9.16 90.84
N° 200 0.075 2.02 1.01 10.17 89.83
Pasante 179.9 89.8 100.0
e D
I CURVA GRANULOMETRICA ‘
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INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERRERMAFE
RESOLUCTION N 001083 -2009,/DSD-TNDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #9470098F7F TELEF. O0OF4-456484%
CODIGO ODSCE M° SODO901L 12
LABORATORIOD SEGEMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO . "Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020".
TESIS ’

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA : Ci-M1

MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 0%

PROFUNDIDAD : 0.20-1.50 m.

FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 31 32 33

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 54.82 55.88 61.78

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 44.03 44.45 49.84

Peso de Tarro ar. 22.25 20.89 24.82

Peso de Agua ar. 10.79 11.43 11.94

Peso del Suelo Seco ar. 21.78 23.56 25.02 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 49.55 48.51 47.72 48.5
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 34 35
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 50.03 50.50
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 43.97 43.35
Peso de Tarro ar. 22.18 18.63
Peso de Agua ar. 6.06 7.15
Peso de Suelo seco or. 21.79 24.72 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 27.82 28.92 28.4
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
50.0 Limite Liquido 48.5
105 Limite Plastico 28.4
~— Indice de Plasticidad 20.1
49.0 ]
T~
S O O s
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

NORMA: ASTM NTP 400. 042

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

PROYECTO TESIS: Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - CENIZA DE ARROZ 0%

p.p.m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.42 0.136 57 39

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion

1.- solidos en Suspension

2.- Materia Organica

3.- Alcalinidad (NaHCO3)

4.- Sulfato (I6n SO4)

5.- Cloruros  (I6n Cl)

5.- Ph

Limite Permisible
5,000 p.p.m maximo
3 p.p.m maximo
1,000 p.p.m maximo

600 p.p.m maximo
1,000 p.p.m maximo
5 a 8
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SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO MUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N2 001083 -2009,/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 07434-456483
CODIGD OSCE N©® SO0O02920112
LABORATORIO SEGENMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO .

TESIS " Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 0%

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

POZO - MUESTRA Cl-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00

(1) PESO DEL TARRO 19.25

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 44.56

(3) PESO TARRO SECO + SAL 19.29

(4) PESO SAL (3-1) 0.04

(5) PESO AGUA (2 - 3) 25.27

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.158%

HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO .

TESIS " Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020

MATERIAL CENIZA DE ARROZ 0%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA . 05 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
N° RECIPIENTE 27
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 369.11
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 338.25
3- PESO DEL AGUA 30.86
4- PESO RECIPIENTE 130.25
5- PESO SUELO SECO 208.00
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.84%
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N© 1832 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
PROYECTO TESIS: 2020

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 0%
FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 23.0°C 23.0°C
2. Numero de Picnometro 10 11
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 326.2 342.7
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 117.0 116.0
5. Peso suelo seco (gr) 227.0 226.3
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 529.0 536.1
7. Peso de fiola + agua (gr) 388.6 396.5
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.62 2.61

J/
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Email:

Y ENSAYO0 DE MATERIAILES

RESOLUCION M 001083 -2009,/DSD-INDECOPI

So090112

LABORATORIO SEGERMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICSA, ASFALTO

Ca. BRITALDO GOMNZALES N°® 183 — PUEBLO MUEWVO - FERREMAFE

leonidasmwvas@hotmail.com RPM #347009877 TELEF. 074456489
CODIGD OSCE MN°

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 0%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-3.00m
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,026 8,101 8,288 8,387 7,890 8,085
PESO DEL MOLDE (9) 3,701 3,701 4,120 4,120 3,883 3,883
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4325 4400 4168 4267 4007 4202
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/lcm®) 2.02 2.05 1.94 1.99 1.87 1.96
CAPSULA N° 94 95 96 97 98 99
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 323.03 329.08 327.64 336.58 311.54 350.67
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 298.61 301.44 301.69 307.10 287.99 315.65
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 24.42 27.64 25.95 29.48 23.55 35.02
PESO DE CAPSULA (9) 132.25 128.48 129.64 135.02 128.32 136.72
PESO DE SUELO SECO (9) 166.36 172.96 172.05 172.08 159.67 178.93
HUMEDAD (%) 14.68% 15.98% 15.08% 17.13% 14.75% 19.57%
DENSIDAD SECA 1.76 1.77 1.69 1.7 1.63 1.64
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 8.30 a.m 0 hrs 3.029 1.44 2.48
Mayo del 2022 8.30am| 24 hrs 3.201 0.172 0.148 | 1.57 0.140 0.12 2.65 0.170 0.146
Mayo del 2022 8.30am| 48 hrs 3.422 0.393 0.338| 1.85 0.412 0.354| 2.79 0.313 0.269
Mayo del 2022 8.30am| 72 hrs 3.790 0.761 0.654 | 2.25 0.812 0.698 | 3.01 0.533 0.458
Mayo del 2022 8.30am| 96 hrs 4.066 1.037 0.892| 251 1.071 0.921 | 3.40 0.923 0.794
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 5.90 69 23.00 4.40 51| 17.00 2.60 30| 10.00
0.040 12.30 144 48.00 9.00 105( 35.00 5.40 63| 21.00
0.060 18.20 213 71.00 13.10 153 51.00 7.70 90| 30.00
0.080 23.80 279 93.00 17.20 201 67.00 10.30 120 40.00
0.100 1000 29.70 348 116.00| 11.60| 21.50 252 84.00( 8.40| 12.80 150 50.00 5.00
0.200 1500 48.50 567 189.00 35.10 411| 137.00 21.00 246| 82.00
0.300 61.50 720 240.00 44.60 522 174.00 26.70 312| 104.00
0.400 71.30 834| 278.00 51.80 606( 202.00 30.80 360| 120.00
0 74.40 870 290.00 53.80 630 210.00 32.10 375| 125.00
eo cd Lo _?......U .-/ \}5-' /
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RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECGNKRICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMNAFE
RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIOD SEGENMA

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO : - ” . .
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 0%
CALICATA 1 C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 3.00 m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm3) 1.76 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 14.73 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.80
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
350.000
350.00 350.00
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PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

1.77

1.75 /I

C.B.R. al 100% M.D.S.

1.73

1.71

C.B.R. al 95% M.D.S.

1.69

1.67
/
1.65 L

6.0 8.0 10.0 12.0

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

PORCENTAJE C.B.R.
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO )
TESIS " “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm?) (kg/Cm2) (t/s) (%) (kg/Cm2) (%)
1 1.619 0.50 1.011 14.25 0.505 22.15
2 1.618 1.00 0.611 14.33 0.611 22.56
3 1.616 1.50 0.477 14.51 0.716 22.89
RESULTADO :
COHESION (kg/Cm?) 0.40
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) : 11.90

y =0.2107x + 0.4

0.50 —

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)




SERVICIOS DE EXFPLORACION SEOTECHICA, ASFAELTO
W O ENSAYOCO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWDO - FERREFMAFE
Email: leonidasmwasahotrmail.corm RPM #9937 009857 F TELEF. OF 32345 G383
CODIGD OOSCE M2 SoD9D1 12
LABODORATORIOD SEGEMMA

"ESTABILIZACION DE ARCILLAS PLASTICAS INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ".
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
JUbicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion kalcm? 0.40 1 <
Angulo de friccién interna Grado sexad. 11.90° @ =44 - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.619 , @=48"  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 22.15% 10° Ny Ny 10°
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm?® 1.978 = — Ng | N Vi T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm?3 1.618 § H] e \\ Ny
Contenido de humedad #2, _estado: _saturada porcentaie 22.56% £ 530° S ,,f 30°
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.983 I z N
Peso volumetrico seco #3 ar/cm? 1.616 = = 20° AN 20°
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 22.89% § o \ \ A
Peso volumetrico _saturada _en el anillo ar/cm? 1.985 ",,‘g 10° D [y 10°
Peso volumetrico promedio: saturada ar/cm? 1.982 =
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m? 982
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 0. 0=
- 60 50 40 30 20 10 [1} 20 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.54 Valores de lc y Ny Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm kg/cm?2 0.85
Contenido de humedad natural #1 = 14.25% |Peso volumetrico natural #1 = 1.850 gr/cm3
Contenido de humedad natural #2 = —1433% |
Contenido de humedad natural #3 = 14.51%
PESO VOLUMETRICO NATURAL/ = \ ) 1.850 gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURADO = / / 1.982 gr/cm3 sy
/w:.u'/oo O )
TLeoylidas Murga Vasquez & L el
TECNICO LABORATORISTA s Sudrez vargas
INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N©° S0O090112
LABDRATORID SEGERMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA
PROYECTO
TESIS

UBICACION

CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
Ci-M1

CENIZA DE ARROZ 5%

0.20 a 3.00 m.

05 DE MAYO DEL 2022

Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin 0
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion P
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.1
172" 12.700 Arena (%) 10.0
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 89.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 0.25 0.13 0.13 99.87
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 1.52 0.76 0.89 99.11 Limite Liquido (%) 47.5
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 27.4
N° 20 0.850 2.23 1.11 2.00 98.00 Indice de Plasticidad (%) 20.1
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 4.26 2.13 4.13 95.87 Clasificacion AASHTO A-7-6 (14)
N° 50 0.300 6.87 3.43 7.56 92.44
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 3.21 1.60 9.16 90.84
N° 200 0.075 2.02 1.01 10.17 89.83
Pasante 179.9 89.8 100.0
e D
I CURVA GRANULOMETRICA ‘
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Observacién;
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N©° S0O090112
LABDRATORID SEGERMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA
PROYECTO
TESIS

UBICACION

CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
Ci-M1

CENIZA DE ARROZ 5%

0.20 a 3.00 m.

05 DE MAYO DEL 2022

Tamices ASTM Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin 0
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion P
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
11/2" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.1
172" 12.700 Arena (%) 10.0
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 89.8
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 0.25 0.13 0.13 99.87
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 1.52 0.76 0.89 99.11 Limite Liquido (%) 47.5
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 27.4
N° 20 0.850 2.23 1.11 2.00 98.00 Indice de Plasticidad (%) 20.1
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 4.26 2.13 4.13 95.87 Clasificacion AASHTO A-7-6 (14)
N° 50 0.300 6.87 3.43 7.56 92.44
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 3.21 1.60 9.16 90.84
N° 200 0.075 2.02 1.01 10.17 89.83
Pasante 179.9 89.8 100.0
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NMUEWO - FERRERMNAFE

459

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
TESIS
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA Ci-M1
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 5%
PROFUNDIDAD 0.20 & 3.00 m.
FECHA 05 DE MAYO DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 31 32 33
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 52.25 53.17 58.31
Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 42.12 42.45 47.10
Peso de Tarro ar. 21.25 19.89 23.08
Peso de Agua ar. 10.13 10.72 11.21
Peso del Suelo Seco ar. 20.87 22.56 24.02 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 48.55 47.50 46.65 47.5
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 34 35
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 47.50 47.93
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 41.93 41.32
Peso de Tarro ar. 21.18 17.63
Peso de Agua ar. 5.57 6.61
Peso de Suelo seco ar. 20.75 23.69 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 26.82 27.91 27.4
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
49.0 Limite Liquido 475
Limite Plastico 27.4
48.5 N —
\\ Indice de Plasticidad 20.1
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48.0
\\\ Observaciones
™~
47.5
™~
™~
47.0 ~
\\\ .
re Pasante Tamiz N° 40
46.5
46.0
19 21 23 25 27 29 31
.\
o cf Lo R
Teoylidas Murga Vasquez i
Rt il e 7
TECNICO LABORATORISTA s Suarez rvargas
INGENIERO CIVIL
_P. N® 1562267
T C.l

———




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: lecnidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°© S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS: “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA:  ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - CENIZA DE ARROZ 5%

p.p.m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.42 0.134 58 37

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sdlidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (I6n CI) 1,000 p.p.m maximo
5.- Ph 5 a8

Lambayeque, Mayo del
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SERVICIOS DE EXPLORACGCION SEOTECNICHA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES M° 183 — PUEBLDO MUEWVDO - FERREMAFE
RESOLUCION MN® 001083 -2009,/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #£947009877F TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE M? S0020112
LABORATORIOD SEGENMMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNA
PROYECTO TESIS

: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
. “Estabilizaciéon de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
2020”

MATERIAL . CENIZA DE ARROZ 5%
UBICACION . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

POZO - MUESTRA c1-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00

(1) PESO DEL TARRO 20.28

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 42.7

(3) PESO TARRO SECO + SAL 20.31

(4) PESO SAL (3-1) 0.03

(5) PESO AGUA (2-3) 22.39

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.134%

HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)

ALUMNA
PROYECTO TESIS

. ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

. “Estabilizaciéon de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
2020”

MATERIAL CENIZA DE ARROZ 5%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

POZO-MUESTRA Cc1-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00

N° RECIPIENTE 15

1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 362.21

2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 332.62

3- PESO DEL AGUA 29.59

4- PESO RECIPIENTE 130.25

5- PESO SUELO SECO 202.37

6- PORCENTAJE DE-HJMEDAD 14.62%
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N°© 1832 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIs  Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz,
Lambayeque 2020”
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 5%
FECHA: MAYO DEL 2022
CALICATA Cil-M1
1. Temperatura (°C) 23.0°C 23.0°C
2. Numero de Picnometro 15 16
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 321.2 335.7
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 115.0 113.0
5. Peso suelo seco (gr) 223.0 221.3
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 524.0 530.1
7. Peso de fiola + agua (gr) 385.6 392.5
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.64 2.64
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Y ENSAYO DE MATERIALES

RESOLUCION M2 001083 -2009,/DSD-INDECOPIL

SoO090O112

LABORATORIO SEGEMMA

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009287 7 TELEF.
CODIGD ODSCE M=

SERVICIOS DE EXPLORACGCION SEOTECGCNICA, ASFALTO

Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLDO MUEWVDO - FERREMAFE

0F4-456484

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 5%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-3.00 m
C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,101 8,176 8,399 8,500 7,966 8,165
PESO DEL MOLDE (9) 3,699 3,699 4,154 4,154 3,879 3,879
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4402 4477 4245 4346 4087 4286
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.05 2.09 1.98 2.03 1.91 2
CAPSULA N° 100 101 102 103 104 105
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 309.70 315.58 314.96 322.97 298.24 337.08
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 287.61 290.44 291.41 296.10 276.99 304.95
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 22.09 25.14 23.55 26.87 21.25 32.13
PESO DE CAPSULA (9) 131.25 127.48 129.36 134.02 127.32 136.02
PESO DE SUELO SECO (9) 156.36 162.96 162.05 162.08 149.67 168.93
HUMEDAD (%) 14.13% 15.43% 14.53% 16.58% 14.20% 19.02%
DENSIDAD SECA 1.80 1.81 1.73 1.74 1.67 1.68
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 8.30 a.m 0 hrs 3.025 1.33 2.01
Mayo del 2022 830am| 24 hrs 3.170 0.145 0.125| 1.46 0.140 0.12 | 217 0.170 0.146
Mayo del 2022 8.30am| 48 hrs 3.399 0.374 0.322| 1.74 0.412 0.354 | 2.32 0.313 0.269
Mayo del 2022 830am| 72 hrs 3.770 0.745 0.641| 2.14 0.812 0.698 | 2.54 0.533 0.458
Mayo del 2022 8.30am| 96 hrs 4.068 1.043 0.897 | 2.40 1.071 0.921| 2.93 0.923 0.794
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE_N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 6.20 72 24.00 4.60 54| 18.00 2.80 33| 11.00
0.040 13.10 153 51.00 9.50 111| 37.00 5.60 66| 22.00
0.060 19.00 222 74.00 13.80 162| 54.00 8.20 96| 32.00
0.080 25.10 294 98.00 17.90 210| 70.00 10.80 126| 42.00
0.100 1000 31.30 366| 122.00( 12.20| 22.60 264| 88.00| 8.80| 13.60 159| 53.00 5.30
0.200 1500 51.00 597| 199.00 36.70 429| 143.00 22.10 258| 86.00
0.300 64.90 759| 253.00 46.70 546| 182.00 28.20 330| 110.00
0.400 75.10 879| 293.00 54.10 633| 211.00 32.60 381| 127.00
0.500 78.20 915| 305.00 56.40 660| 220.00 34.10 399| 133.00
o Lo ol \}_4
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTEGHICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 182 — PUEBLO NUEVD - FERRENAFE

RESOLUCION N© 001083-2009/DSD-INDECOPL

CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGEMMA

Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO : - ” . .
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 5%
CALICATA 1 C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 3.00 m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm3) 1.80 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 14.13 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.70
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECHICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO ]
TESIS " "ESTABILIZACION DE ARCILLAS PLASTICAS INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ".
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N° DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS | NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm?) (kg/Cm2) (t/s) (%) (kg/Cm2) (%)
1 1.583 0.50 1.053 14.15 0.526 21.89
2 1.582 1.00 0.633 14.23 0.633 22.03
3 1.579 1.50 0.493 14.41 0.739 22.13
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?) 0.42
ANGULO DE FRICCION INTERNA () 12.00

y =0.2126x + 0.42

0.50

ESFUERZO DE CORTE (Kg/Cm2)

0.00
0.00

0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA, &ASFAELTO
W O ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M< 183 — PUEBLO MUEWDOD - FERREMAFE
Email: leonidasmwvasahotmail.cormm RPM #9237 00987 7 TELEF. OF32 -34S G384
CODDIGD DOSCE M2 Sl 12
LABODRATORIODD SEGEMMA

"ESTABILIZACION DE ARCILLAS PLASTICAS INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ".

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.42
Angulo de friccion interna Grado sexaq. 12.00° D =442 Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.583 , @=48°  Ny=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaie 21.89% 40° i Ny S Ny 10°
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.930 o Ny | ™ i L 41T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm® 1.582 £5 [T ——_— Mk , Ny
Contenido de humedad #2, estado: _saturada porcentaie 22.03% c 5 30° S 7 30°
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm? 1.930 = z N
Peso volumetrico seco #3 ar/cm?® 1.579 e N, a0
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 22.13% § i \ i
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.929 i E N | \'i .
- == 10 10
Peso volumetrico promedio: saturada ar/cm? 1.930 =]
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m3 930 o °
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 L 0=
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 60 50 40 ao 20 10 i 20 40 60 oo
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.74 Valores de lic y Ng Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gad kg/cm?2 0.91
gadm g/lcm .

Contenido de humedad natural #1 = 4.15% |Peso volumetrico natural #1 = 1.807 gr/cm3

Contenido de humedad natural #2 = 14.23%

Contenido de humedad natural #3= 14.41%

PESO VOLUMETRICO NATURAL = ‘ /\ 1.807 gricm3

/
PESO VOLUMETRICO SATURADO = / / 1.930
weiloo ST N/
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES M® 183 — PUEBLO NUEWVO - FERRERNAFE
RESOLUCION MN° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N©° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

ENSAYO DE COMPACTACION

(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS "ESTABILIZACION DE ARCILLAS PLASTICAS INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE
ARROZ".
LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA C-1
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 5 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6454 6771 6983 6877
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo himedo compactado (9) 3834 4151 4363 4257
4 |Densidad humeda (9) 1.810 1.960 2.060 2.010
5 |Densidad seca (glcm®) 1.660 1.750 1.800 1.720
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 50 51 52 53
1 |Peso de frasco + Suelo himedo (9) 282.34 286.78 292.02 300.05
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 269.22 270.34 271.68 276.01
3 |Peso del frasco (9) 128.03 131.03 129.36 132.84
4 |Peso de agua contenida (9) 13.12 16.44 20.34 24.04
5 |Peso del suelo seco (9) 141.19 139.31 142.32 143.17
6 |Contenido de humedad (%) 9.29 11.80 14.29 16.79
Méaxima Densidad Seca : 1.80 gricm?
Optimo Contenido de Humedad : 1433 %
1.81
JE— —h— |
a 1.79
=
° 177
—
A
< 1.75
o
%) 1.73 \.
e}
] 1.71
S
(2]
c 1.69
[
o 1.67 /
1.65
9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N©° S0O090112
LABDRATORID SEGERMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO - .2 . -
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C1-M1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 10 %
PROFUNDIDAD : 0.20a 3.00 m.
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
T Ao Abertura Pesg Reten{ido Retenido | Porcentaje Mate.ri.al siln Descripcion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 208.10
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 208.10
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.4
172" 12.700 Arena (%) 9.0
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 90.7
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 0.74 0.36 0.36 99.64
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 221 1.06 1.42 98.58 Limite Liquido (%) 46.2
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 26.4
N° 20 0.850 3.02 1.45 2.87 97.13 Indice de Plasticidad (%) 19.8
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 5.25 2,51 5.38 94.62 Clasificacion AASHTO A-7-6 (13)
N° 50 0.300 4.23 2.03 7.41 92.59
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 1.96 0.94 8.35 91.65
N° 200 0.075 2.01 0.96 9.31 90.69
Pasante 189.4 90.7 100.0
« D
I CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N°4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
T

40
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NMUEWO - FERRERMNAFE
RESOLUCION M OO0O1083 -2009,/DSD-TNDECOPIT
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RFPFM #94700987F TELEF. O0F4-456485%
CODIGD OSCE M° SOO90112
LABORATORID SEGEMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO ' “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
TESIS
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA . Ci1-M1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 10 %
PROFUNDIDAD : 0.20 a 3.00 m.
FECHA . 05 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 46 47 48

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 47.86 51.90 45.96

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 38.36 40.75 37.88

Peso de Tarro ar. 18.23 16.59 20.03

Peso de Agua ar. 9.50 11.15 8.08

Peso del Suelo Seco ar. 20.13 24.16 17.85 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 47.21 46.17 45.29 46.2
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 49 50
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.16 43.66
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 40.71 38.18
Peso de Tarro ar. 19.66 17.85
Peso de Agua ar. 5.45 5.48
Peso de Suelo seco ar. 21.05 20.33 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 25.89 26.94 26.4
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
475 Limite Liquido 46.2
Limite Plastico 26.4
[ N
47.0 Indice de Plasticidad 19.8
™~
N
N
N :
465 Observaciones
\\
™~
46.0
\\
™~
\\
455 I~ Pasante Tamiz N° 40
\\
g
45.0 —
19 21 N 25 27 29 31
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVOD - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS: “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA: ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - CENIZA DE ARROZ 10%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.45 0.136 62 37

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sélidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (I6n CI) 1,000 p.p-m maximo
5.- Ph 5 a8

Lambayeque, Mayo del 2022
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
DE MATERIAILES

Ca. BRITALDDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLD MUEVDO - FERREMAFE
RESOLUCION MN° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI

Y ENSAYO

ﬁ l//f Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. O074-456484%

CODIGO OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGEMNMA
DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)
ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS . “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
2020”

MATERIAL . CENIZA DE ARROZ 10%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
(1) PESO DEL TARRO 17.36
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 46.89
(3) PESO TARRO SECO + SAL 17.4
(4) PESO SAL (3-1) 0.04
(5) PESO AGUA (2-3) 29.49
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.136%

HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS . “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
2020”
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 10%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
N° RECIPIENTE 103
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 415.02
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 380.22
3- PESO DEL AGUA 34.80
4- PESO RECIPIENTE 135.21
5- PESO SUELO SECO 245.01
6- PORCENTAJE-DEHYMEDAD 14.20%

Lee)
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO

Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMZALES N°© 1832 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

“Estabilizaciéon de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
PROYECTO TESIS : 2020”

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 10%
FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 21.0°C 22.0°C
2. Numero de Picnometro 10 11
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 330.0 325.4
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 112.0 114.0
5. Peso suelo seco (gr) 224.6 228.1
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 530.5 524.6
7. Peso de fiola + agua (gr) 392.3 384.2
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.60 2.60

...............
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C.I.LP. N°® 162267
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Y ENSAYO0 DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES
RESOLUCION M 001083 -2009,/DSD-INDECOPI

Email: leonidasmwvas@hotmail.
CODIGD OSCE N° S0090112

LABORATORIO SEGERMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICSA, ASFALTO

Mo 183 — PUEBLO MUEWVO - FERREMAFE

COET RPM #9434700987FF TELEF. O0F3-456348%3

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO
ASTM: D-1883

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 10%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-3.00 m
C.B.R.
MOLDE N° 4 5 6
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,362 8,439 8,527 8,630 8,443 8,644
PESO DEL MOLDE (9) 3,855 3,855 4,177 4,177 4,253 4,253
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4507 4584 4350 4453 4190 4391
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/lcm®) 2.1 2.14 2.03 2.08 1.96 2.05
CAPSULA N° 220 221 222 223 224 225
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 294.23 305.74 297.06 308.03 286.50 320.49
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 272.78 281.35 274.16 282.06 265.95 289.52
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 21.45 24.39 22.9 25.97 20.55 30.97
PESO DE CAPSULA (9) 129.09 131.06 124.78 132.65 128.95 133.26
PESO DE SUELO SECO (9) 143.69 150.29 149.38 149.41 137 156.26
HUMEDAD (%) 14.93% 16.23% 15.33% 17.38% 15.00% 19.82%
DENSIDAD SECA 1.83 1.84 1.76 1.77 1.70 1.71
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.00 a.m 0 hrs 2.210 2.07 2.00
Mayo del 2022 9.00am| 24 hrs 2.436 0.226 0.194 | 2.27 0.206 0.177| 2.22 0.226 0.194
Mayo del 2022 9.00am| 48 hrs 2.631 0.421 0.362 | 2.42 0.359 0.309 | 2.35 0.356 0.306
Mayo del 2022 9.00am| 72 hrs 3.076 0.866 0.745| 2.82 0.758 0.652 | 2.72 0.727 0.625
Mayo del 2022 9.00am| 96 hrs 3.310 1.100 0.946| 3.10 1.040 0.894| 3.22 1.223 1.052
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE_N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 6.70 78 26.00 4.90 57| 19.00 2.80 33| 11.00
0.040 13.60 159 53.00 10.00 117| 39.00 5.90 69| 23.00
0.060 20.00 234 78.00 14.60 171] 57.00 8.70 102 34.00
0.080 26.20 306| 102.00 19.00 222| 74.00 11.30 132| 44.00
0.100 1000 32.80 384| 128.00( 12.80| 23.80 279| 93.00| 9.30| 14.10 165| 55.00 5.50
0.200 1500 53.60 627| 209.00 39.00 456| 152.00 23.10 270| 90.00
0.300 67.90 795| 265.00 49.50 579| 193.00 29.20 342| 114.00
0.400 78.70 921| 307.00 57.20 669| 223.00 33.80 396| 132.00
0.590/’— 82.10 960| 320.00 59.70 699| 233.00 35.40 414] 138.00
/v witoo S
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Y ENSAYO

SERVICIOS DE EXPLORACIOR GEOTECKICA, ASFALTO
DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

N® 001083-2009,/DSD-INDECOPI

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO

TESIS

UBICACION

MATERIAL . CENIZA DE ARROZ 10%
CALICATA i Cc-1 FECHA :

Mayo del 2022

: “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

. DISTRITO. LAVICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

PROFUNDIDAD: 0.20 - 3.00 m

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

350,00

300.00

250,00 1

200.00

150.00

100.00

50.00

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cm®)

Humedad Optima (%)

56 GOLPES

PENETRACION (Pulgadas)

DATOS DEL C.B.R.
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

8.05

1.83
14.93
25 GOLPES
350.00
300.00
<
[=2]
S 25000
o
14
Qo
S 20000
<
% 15000
w
=
9 10000
n
w
@ 50.00
0.00

12 GOLPES

350.000

300.000

250,000

200.000

150.000

100.000

RESISTENCIA (Lbs/pulg?)

50.000

0.000
0.00

1.84

1.82

C.B.R. al 100% M.D.S.

1.80

1.78

1.74 +——m—

C.B.R. al 95% M.D.S.

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

PORCENTAJE C.B.R.

10.0
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO ]
TESIS " “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gr/cm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.590 0.50 1.055 14.26 0.527 21.56
2 1.588 1.00 0.645 14.42 0.645 21.74
3 1.585 1.50 0.508 14.63 0.762 22.06
RESULTADO :
COHESION (kg/Cm?) 0.41
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) : 13.20
y =0.2345x + 0.41
1.50
g 1.00
o
8
& [ —
o | =
% 0.50 !//
#
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
- ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
\/’.
wuwi L9,
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA, &ASFAELTO

Ca. BRITALDO GOMZALES M® 183 — PUEBLO MNMUEWD - FERREFMAFE

Email: leonidasmwvasahotmail.cormm

Y ENSA&AYO DE MATERIAILES
RPM #947009877 TELEF. 0734564843
CODIGD ODSCE M° SO090112

LABORATORIO SEGEMMA

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

CAPACIDAD PORTANTE

PESO VOLUMETRICO ATURAL =
PESO VOLUMETRI O SATURADO =

1.817
/ 1.934
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TECNICO LABORATORISTA

Tlis Suarez
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N°® 162267

Tipo de falla Local
Denominacion C1-M1
JUbicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.41 [ 7
Angulo de friccién interna Grado sexad. 13.20° @ =44 - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.590 , @=48"  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 21.56% 10° Ny Ny 10°
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm?® 1.933 = Ng | N Vi T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm?3 1.588 -,§ H] | e \\ Ny
Contenido de humedad #2, estado: _saturada porcentaie 21.74% 2 530° S ,,f 30°
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.933 s B T
Peso volumetrico seco #3 ar/cm® 1.585 = = 20° AN 20°
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 22.06% § o \ \ A
Peso volumetrico _saturada _en el anillo ar/cm? 1.935 kil £ 10° D [y 10°
Peso volumetrico promedio: saturada ar/cm? 1.934 =
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m3 934
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 0. 0=
60 50 40 30 20 10 [1} 20 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.80 Valores de lc y Ny Valores de Ny
FCalit:’rAdéISI;gI:Igdng CARGA ADMISIBLE aad idi;neniional g"g% Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
qadm glcm .

Contenido de humedad natural #1 = 14.26% |Peso volumetrico natural #1 = 1.817 grlcm3

Contenido de humedad natural #2 = 14.42%

Contenido de humedad natm/ F\maa%




SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES M® 183 — PUEBLO NUEWVO - FERRERNAFE
RESOLUCION MN° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N©° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

ENSAYO DE COMPACTACION

(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS . “Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
LUGAR : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C-1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 10 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6559 6856 7068 6962
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo huimedo compactado (9) 3939 4236 4448 4342
4 |Densidad humeda (9) 1.860 2.000 2.100 2.050
5 |Densidad seca (glcm®) 1.690 1.780 1.830 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 56 57 58 59
1 |Peso de frasco + Suelo himedo (9) 301.69 306.42 310.75 314.19
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 286.11 287.12 287.13 286.45
3 |Peso del frasco (9) 128.59 131.48 128.48 126.95
4 |Peso de agua contenida (9) 15.58 19.30 23.62 27.74
5 |Peso del suelo seco (9) 157.52 155.64 158.65 159.50
6 |Contenido de humedad (%) 9.89 12.40 14.89 17.39
Méxima Densidad Seca : 1.83 gr/lcm?
Optimo Contenido de Humedad : 1493 %
1.84
— |
a 1.82
IS
o 1.80
S
A
< 1.78
o
%) 1.76 \.
e}
] 1.74
S
(2]
c 1.72
[
o 1.70 /
168 4f———— b e e
9.5 10.5 115 125 135 14.5 155 16.5 175
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N©° S0O090112
LABDRATORID SEGERMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO « - .2 . - »
TESIS Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C1-M1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 15 %
PROFUNDIDAD : 0.20a 3.00 m.
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
T Ao Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin D crlidion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion p
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 204.72
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 204.72
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 1.6
172" 12.700 Arena (%) 12.4
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 86.1
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 3.21 1.57 1.57 98.43
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 4.02 1.93 3.50 96.50 Limite Liquido (%) 45.0
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 26.7
N° 20 0.850 3.21 1.54 5.04 94.96 Indice de Plasticidad (%) 18.3
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 5.36 2.58 7.62 92.38 Clasificacion AASHTO A-7-6 (12)
N° 50 0.300 7.25 3.49 11.11 88.89
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 2.68 1.29 12.40 87.60
N° 200 0.075 3.17 1.52 13.92 86.08
Pasante 179.0 86.1 100.0
« D
[ CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NMUEWO - FERRERMNAFE
RESOLUCION M OO0O1083 -2009,/DSD-TNDECOPIT
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RFPFM #94700987F TELEF. O0F4-456485%
CODIGD OSCE M° SOO90112
LABORATORID SEGEMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO ' “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
TESIS '

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA . Ci1-M1

MATERIAL :  CENIZA DE ARROZ 15 %

PROFUNDIDAD : 0.20 a 3.00 m.

FECHA . 05 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 51 52 53

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 52.99 54.09 61.64

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 43.93 44.30 50.17

Peso de Tarro ar. 24.25 22.56 24.15

Peso de Agua ar. 9.06 9.79 11.47

Peso del Suelo Seco ar. 19.68 21.74 26.02 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 46.05 45.01 44.10 45.0
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 54 55
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 47.29 45.64
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 41.60 40.29
Peso de Tarro ar. 19.85 20.63
Peso de Agua ar. 5.69 5.35
Peso de Suelo seco ar. 21.75 19.66 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 26.18 27.23 26.7
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
46.5 Limite Liquido 45.0
Limite Plastico 26.7
46.0 N —
N~ Indice de Plasticidad 18.3
\\
™~
455
™~ Observaciones
\\
45.0
\\
™~
\\
44.5
T
\\\ . R
Al Pasante Tamiz N° 40
44.0
43.5
19 21 23 25 27 29 31
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO TESIS: “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA: ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - CENIZA DE ARROZ 15%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.39 0.132 60 34

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sélidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (I6n CI) 1,000 p.p-m maximo
5.- Ph 5 a8

Lambayeque, Mayo del 2022
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERI&ZLES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLDO MUEVDO - FERREMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #94700987F TELEF. O074-456484
CODIGD OSCE N S0090112
LABORATORIO SEGEMNMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO L e . .
. “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
TESIS
2020”
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 15%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
POZO - MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
(1) PESO DEL TARRO 18.59
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 48.94
(3) PESO TARRO SECO + SAL 18.63
(4) PESO SAL (3-1) 0.04
(5) PESO AGUA (2-3) 30.31
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.132%
HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO  « o .z . .
. “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
TESIS .,
2020
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 15%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
N° RECIPIENTE 262
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 384.02
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 350.06
3- PESO DEL AGUA 33.96
4- PESO RECIPIENTE 127.58
5- PESO SUELO SECO 222.48
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 15.26%
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M? 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO “Esta’l,bilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
TESIS : 2020
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 15%
FECHA: MAYO DEL 2022
CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 19.0°C 19.0°C
2. Numero de Picnometro 9 10
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 336.0 339.2
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 116.0 118.0
5. Peso suelo seco (gr) 221.8 226.3
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 516.0 521.6
7. Peso de fiola + agua (gr) 378.0 380.8
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.65 2.65
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Email:

leonidasmwvas@hotmail.com RPM #347009877 TELEF. 074456489
CODIGD OSCE MN°

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICSA, ASFALTO

Y ENSAYO0 DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMNZALES N°® 183 — PUEBLO MUEWVO - FERREMAFE

RESOLUCION M 001083 -2009,/DSD-INDECOPI

So090112

LABORATORIO SEGERMMA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 15%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-3.00m
C.B.R.
MOLDE N° 10 11 12
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,673 8,750 8,305 8,408 8,372 8,574
PESO DEL MOLDE (9) 4,158 4,158 3,946 3,946 4,174 4,174
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4515 4592 4359 4462 4198 4400
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/lcm®) 2.11 2.14 2.03 2.08 1.96 2.05
CAPSULA N° 208 199 306 287 295 308
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 324.85 335.91 335.48 346.87 324.94 347.37
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 299.20 306.97 308.27 316.06 300.19 310.92
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 25.65 28.94 27.21 30.81 24.75 36.45
PESO DE CAPSULA (9) 129.88 131.05 133.26 141.02 137.56 129.03
PESO DE SUELO SECO (9) 169.32 175.92 175.01 175.04 162.63 181.89
HUMEDAD (%) 15.15% 16.45% 15.55% 17.60% 15.22% 20.04%
DENSIDAD SECA 1.83 1.84 1.76 1.77 1.70 1.71
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.15a.m 0 hrs 1.758 1.96 2.07
Mayo del 2022 9.15am| 24 hrs 1.996 0.238 0.205| 2.15 0.187 0.161| 2.23 0.170 0.146
Mayo del 2022 9.15am| 48 hrs 2.222 0.464 0.399| 2.30 0.342 0.294| 244 0.374 0.322
Mayo del 2022 9.15am| 72 hrs 2.441 0.683 0.587 | 2.62 0.662 0.569 | 2.76 0.695 0.598
Mayo del 2022 9.15am| 96 hrs 2.736 0.978 0.841| 3.05 1.096 0.942| 2.93 0.866 0.745
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.20 84 28.00 5.10 60| 20.00 3.10 36| 12.00
0.040 14.90 174 58.00 10.80 126 42.00 6.40 75| 25.00
0.060 21.80 255 85.00 15.90 186 62.00 9.50 111| 37.00
0.080 28.50 333 111.00 20.80 243 81.00 12.30 144| 48.00
0.100 1000 35.60 417| 139.00 13.90| 25.90 303[ 101.00{ 10.10| 15.40 180 60.00 6.00
0.200 1500 58.20 681| 227.00 42.30 495| 165.00 25.10 294| 98.00
0.300 73.80 864| 288.00 53.60 627 209.00 31.80 372| 124.00
0.400 85.60 1002| 334.00 62.10 726( 242.00 36.90 432| 144.00
0.500 89.20 1044| 348.00 64.90 759( 253.00 38.50 450| 150.00
i loo < }.. /
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECGNKNICE, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N® 001083-2009/ DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® SO090112
LABORATORIO SEGEMNMA

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO : - ” . .
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 15%
CALICATA 1 C-1 FECHA : Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 3.00 m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm3) 1.83 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 15.15 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 8.74
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
400,00 400.00 400.000
350,00 ST A 350,00 350.000
"\‘; 300.00 g 300.00 ‘?_ZU 300.000
R 2 2
g 250.00 ﬁ 250.00 ﬁ 250.000
= < 20000 < 200000
g 200.00 G Q
= z z
i 15000 W 15000 L 150.000 =
= = 5
[ [ [
a 100.00 ) 10000 ) 100.000
| u u
x 4 x
50.00 yi 50.00 50.000
0.00 i 0.00 0.000
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.00 010 020 030 0.40 050 060 000 010 020 030 040 050 060
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.84
1.82 /i
C.B.R. al 100% M.D.S. |
1.80 :
A |
E 1.78 1
3 |
< 176 }
b |
|
O 174 }——_.CB.R. al95% M.D.S. |
a .
g — |
g 1.72 f I
w | |
o 170 } }
| I
1.68 ' '
8.0 10.0 12.0 14.0
/ PORCENTAJE C.B.R.
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDD GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #94700987F77F TELEF. 074-4564843
CODIGOD OSCE N° S00920112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO )
TESIS " “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
NO DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.579 0.50 1.060 15.08 0.530 22.78
2 1.576 1.00 0.650 15.26 0.650 22.94
3 1.569 1.50 0.513 15.84 0.770 23.05
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?2) 0.41
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 13.50
y =0.2401x + 0.41
150
g 1.00
o | —=
° | =
o ow S
&
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
— ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
ot Loo O
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA, &ASFAELTO
W O ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M< 183 — PUEBLO MUEWDOD - FERREMAFE
Email: leonidasmwvasahotmail.cormm RPM #9237 00987 7 TELEF. OF32 -34S G384
CODDIGD DOSCE M2 Sl 12
LABODRATORIODD SEGEMMA

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
JUbicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.41 [
Angulo de friccién interna Grado sexad. 13.50° @ =44 - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.579 , @=48"  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 22.78% 10° Ny Ny 10°
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm?® 1.939 = Ng | N Vi T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm?3 1.576 § H] | e \\ Ny
Contenido de humedad #2, estado: _saturada porcentaie 22.94% £ 530° S ,,f 30°
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.938 s B T
Peso volumetrico seco #3 ar/cm? 1.569 = = 20° AN 20°
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 23.05% § o \ \ A
Peso volumetrico _saturada _en el anillo ar/cm? 1.930 ",,‘g 10° D [y 10°
Peso volumetrico promedio: saturada ar/cm? 1.936 =
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m? 936
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 0. 0=
- 60 50 40 30 20 10 [1} 20 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.80 Valores de lc y Ny Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm kg/cm?2 0.93
Contenido de humedad natural #1 = 15.08% |Peso volumetrico natural #1 = 1.817 grlcm3
Contenido de humedad natural #2 = 15.26%
Contenido de humedad natural #3 = 15.84%
PESO VOLUMETRICO NATURAL > 1.817  gr/cm3
PESO VOLUMETRICO SATURAPO = / N / \ 1.936 gr/lcm3
/a %3 /o_g.‘___‘__’_:_\ )
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SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMZALES M°® 13 — PUEBLO NUEWVO - FERREFMAFE
RESOLUCION N° 001083 2009/ DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE M°® S0090112
LABORATORIO SEGEMMA

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS “Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
LUGAR DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA c-1
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 15 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo htimedo compactado (9) 6559 6856 7089 6983
2 |peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo huimedo compactado (9) 3939 4236 4469 4363
4 |Densidad hiimeda (9) 1.860 2.000 2.110 2.060
5 |Densidad seca (glcm®) 1.690 1.780 1.830 1.750
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 62 65 69 71
1 |Peso de frasco + Suelo humedo (9) 304.51 301.83 312.25 319.51
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 288.42 281.99 288.04 291.14
3 |Peso del frasco (9) 129.32 124.77 127.81 130.06
4 |Peso de agua contenida (9) 16.09 19.84 24.21 28.37
5 |Peso del suelo seco (9) 159.10 157.22 160.23 161.08
6 |Contenido de humedad (%) 10.11 12.62 15.11 17.61
Méxima Densidad Seca : 1.83 gricm?®
Optimo Contenido de Humedad : 1515 %
1.84
— L
o 1.82
IS
°Q 1.80
=
9
< 1.78
o
%) 1.76 \
e}
® 1.74
s
[%2]
c 1.72
[}
a] 1.70 /
1.68
9.5 10.5 11.5 125 135 14.5 155 16.5 17.5
Contenido de Humedad (%)|
/,
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N©° S0O090112
LABDRATORID SEGERMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO « - .2 . . »
TESIS Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C1-M1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 20 %
PROFUNDIDAD : 0.20a 3.00 m.
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022
i A Abertura Peso Retenido Retenido | Porcentaje Material sin D crlocion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion 5
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 200.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 200.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%) 0.9
172" 12.700 Arena (%) 16.1
3/8" 9.520 100.00 Finos (%) 83.0
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 1.84 0.92 0.92 99.08
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 6.25 3.10 4.02 95.98 Limite Liquido (%) 43.2
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 25.7
N° 20 0.850 5.52 2.73 6.75 93.25 Indice de Plasticidad (%) 17.5
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 8.69 4.31 11.06 88.94 Clasificacion AASHTO A-7-6 (12)
N° 50 0.300 4.25 211 13.17 86.83
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 3.69 1.83 15.00 85.00
N° 200 0.075 4.02 1.99 16.99 83.01
Pasante 167.6 83.0 100.0
« D
I CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NMUEWO - FERRERMNAFE
RESOLUCION M OO0O1083 -2009,/DSD-TNDECOPIT
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RFPFM #94700987F TELEF. O0F4-456485%
CODIGD OSCE M° SOO90112
LABORATORID SEGEMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO ' “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
TESIS '

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA . Ci1-M1

MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 20 %

PROFUNDIDAD : 0.20 a 3.00 m.

FECHA . 05 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 56 57 58

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 48.97 48.67 47.55

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 39.29 40.21 40.08

Peso de Tarro ar. 17.44 20.63 22.45

Peso de Agua ar. 9.68 8.46 7.47

Peso del Suelo Seco ar. 21.85 19.58 17.63 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 44.29 43.20 42.38 43.2
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 59 60
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 471.77 39.10
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 42.70 34.38
Peso de Tarro ar. 22.54 16.36
Peso de Agua ar. 5.07 4.72
Peso de Suelo seco ar. 20.16 18.02 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 25.15 26.21 25.7
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
445 Limite Liquido 43.2
.\\ Limite Plastico 25.7
44.0 I~ < Indice de Plasticidad 175
N
N
\\
435 < Observaciones
\\'
D\\
43.0
\\
™~
\\
25 I~ Pasante Tamiz N° 40
\~.
42.0
19 21 23 25 27 29 31
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: lecnidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO TESIS: " ESTABILIZACION DE ARCILLAS PLASTICAS INCORPORANDO CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ".

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA: ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - CENIZA DE ARROZ 20%

p.p.m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.41 0.132 63 31

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- solidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p.m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p-m maximo
5.- Cloruros  (I6n Cl) 1,000 p.p.m maximo
5.-Ph 5 a 8

Lambayeque, Mayo del 2022
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIALES

Ca. BRITALDD GOMZALES N° 183 — PUEBLO MUEVDO - FERREMAFE

RESOLUCION M°® 001083 -2009 /DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877F TELEF. O074-456484
CODIGD OSCE N° S00920112
LABORATORIO SEGEMNMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
IPROYECTO ]

TESIS " “Estabilizaciéon de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 20%

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

POZO - MUESTRA Cl-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00

(1) PESO DEL TARRO 20.26

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 43.09

(3) PESO TARRO SECO + SAL 20.29

(4) PESO SAL (3-1) 0.03

(5) PESO AGUA (2 -3) 22.80

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.132%

HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)
ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO |
TESIS " “Estabilizaciéon de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

MATERIAL CENIZA DE ARROZ 20%

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

POZO-MUESTRA Cl-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00

N° RECIPIENTE 163

1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 395.88

2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 365.32

3- PESO DEL AGUA 30.56

4- PESO RECIPIENTE 133.55

5- PESO SUELO SECO 231.77

6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 13.19%

ol Lo ?.__ . /
Leofidas Murga Vasquez }r
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMNZALES N® 1832 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGOD OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO “Est?,bilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
TESIS : 2020
UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 20%
FECHA: MAYO DEL 2022
CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 22.0°C 23.0°C
2. Numero de Picnometro 15 16
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 334.8 337.1
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 117.0 121.0
5. Peso suelo seco (gr) 226.0 229.0
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 521.0 526.0
7. Peso de fiola + agua (gr) 380.0 383.1
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.66 2.66

s Suarez vargas
INGENIERO cuvn.
C.I.P. N° 1562267




Y ENSAYO DE MATERIALES

RESOLUCION M2 001083 -2009,/DSD-INDECOPIL

Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009287 7 TELEF.

CODIGD OSCE MN°® SOO090112

LABORATORIO SEGEMMA

SERVICIOS DE EXPLORACGCION SEOTECGCNICA, ASFALTO

Ca. BRITALDO GOMNZALES M° 183 — PUEBLDO MUEWVDO - FERREMAFE

0F4-456484

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

ASTM: D-1883
ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 20%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-3.00 m
C.B.R.
MOLDE N° 10 11 12
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,680 8,757 8,311 8,416 8,381 8,584
PESO DEL MOLDE (9) 4,158 4,158 3,946 3,946 4,174 4,174
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4522 4599 4365 4470 4207 4410
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.11 2.15 2.04 2.09 1.96 2.06
CAPSULA N° 230 240 242 244 265 266
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 330.43 333.52 344.00 345.30 322.90 350.19
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 306.30 306.14 318.36 316.02 299.59 315.28
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 24.13 27.38 25.64 29.28 23.31 34.91
PESO DE CAPSULA (9) 134.65 127.89 141.02 138.65 134.63 131.06
PESO DE SUELO SECO (9) 171.65 178.25 177.34 177.37 164.96 184.22
HUMEDAD (%) 14.06% 15.36% 14.46% 16.51% 14.13% 18.95%
DENSIDAD SECA 1.85 1.86 1.78 1.79 1.72 1.73
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.20 a.m 0 hrs 2.636 2.90 2.04
Mayo del 2022 9.20am| 24 hrs 2.862 0.226 0.194 | 3.14 0.238 0.205| 2.22 0.179 0.154
Mayo del 2022 9.20am| 48 hrs 3.044 0.408 0.351| 3.43 0.528 0.454 | 2.51 0.464 0.399
Mayo del 2022 9.20am| 72 hrs 3.444 0.808 0.695 | 3.81 0.912 0.784 | 2.84 0.799 0.687
Mayo del 2022 9.20am| 96 hrs 3.735 1.099 0.945| 4.09 1.187 1.021| 3.30 1.257 1.081
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE_N° 10 MOLDE_N° 11 MOLDE N° 12
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.40 87 29.00 5.40 63| 21.00 3.10 36[ 12.00
0.040 15.40 180| 60.00 11.00 129| 43.00 6.70 78| 26.00
0.060 22.60 264 88.00 16.20 189| 63.00 9.70 114| 38.00
0.080 29.50 345| 115.00 21.30 249| 83.00 12.80 | 150| 50.00
0.100 1000 36.90 432| 144.00| 14.40| 26.70 312| 104.00 10.40| 1590 | 186| 62.00 6.20
0.200 1500 60.30 705| 235.00 43.60 510| 170.00 25.90 [ 303[ 101.00
0.300 76.40 894| 298.00 55.10 645| 215.00 32.80 | 384 128.00
0.400 88.70 | 1038| 346.00 64.10 750| 250.00 38.20 | 447[ 149.00
0.500 - 92.30 | 1080| 360.00 66.70 780| 260.00 39.70 | 465 155.00
ot LoD vl
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTEGHICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERREMAFE
RESOLUCION M2 001083-2009/DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmvas@hotmail.com RPM 2947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE
LABORATORIOD SEGEMNMA

NT S0090112

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO

TESIS

UBICACION

MATERIAL . CENIZA DE ARROZ 20%
CALICATA . C-1 FECHA :

Mayo del 2022

" “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

: DISTRITO. LAVICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

PROFUNDIDAD: 0.20 - 3.00 m

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.85
Humedad Optima (%) 14.06
56 GOLPES
40000
350.00 i
300.00 HHHHHHEHHHHHESA A :g’
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000 B

PENETRACION (Pulgadas)

400.00

DATOS DEL C.B.R.
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

9.06

25 GOLPES 12 GOLPES

400,000
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15000
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RESISTENCIA (Lbs/pulg?)

5000

50.000

0.000
0.

1.86

1.84

1.82

. al 100% M.D.S.

1.80

1.76 ————

C.B.R. al 95% M.D.S.

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

11.0

15.0

PORCENTAJE C.B.R.
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Y ENSAYO DE MATERIALES

CODIGOD OSCE N° S00920112

LABORATORIO SEGEMNMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO )
TESIS " “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.642 0.50 1.073 13.79 0.537 20.26
2 1.639 1.00 0.643 14.05 0.643 20.49
3 1.637 1.50 0.500 14.18 0.750 20.71
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?) 0.43
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 12.05
y =0.2135x + 0.43
1.50
g 1.00
p
g
3 ]
[} —
0 - | =]
% 0.50 !/
&
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA, &ASFAELTO
W O ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M< 183 — PUEBLO MUEWDOD - FERREMAFE
Email: leonidasmwvasahotmail.cormm RPM #9237 00987 7 TELEF. OF32 -34S G384
CODDIGD DOSCE M2 Sl 12
LABODRATORIODD SEGEMMA

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

CAPACIDAD PORTANTE

Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
Ubicacion
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.43
Angulo de friccion interna Grado sexaq. 12.05° D =442 Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.642 , @=48°  Ny=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaie 20.26% 40° i Ny S Ny 10°
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.975 o Ny | ™ i L 41T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm? 1.639 ~,§ g [T B e N p [
Contenido de humedad #2, estado: saturada borcentaie 20.49% g5 30° — ~ 7 3n®
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.975 ‘s z T
Peso volumetrico seco #3 ar/cm?® 1.637 e N, a0
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 20.71% § i \ i
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 1.976 i E N | \'i .
n n 10 10
Peso volumetrico promedio: saturada ar/cm? 1.975 =]
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m?3 975 N o
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 L 0=
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 60 50 40 ao 20 10 i 20 40 60 oo
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.82 Valores de lic y Ng Valores de Ny
FCaIC\t;rAdéIslggll\JIr:I)d:;jE CARGA ADMISIBLE cad idi;nengional ggi Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
qaam g/cm .

Contenido de humedad natural #1 = 13.79% |Peso volumetrico natural #1 = 1.869 grlcm3

Contenido de humedad natural #2 = 14.05%

Contenido de humedad natural #3 = 14.18%

PESO VOLUMETRICO NATUR. = 1.869 gr/lcm3

PESO VOLUMETRICO SATURADO = N / 1.975 gricm3

y /
/w Wil o \}r >
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SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMZALES M°® 13 — PUEBLO NUEWVO - FERREFMAFE
RESOLUCION N° 001083 2009/ DSD-INDECOPL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE M°® S0090112
LABORATORIO SEGEMMA

-

ENSAYO DE COMPACTACION
(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS : “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
LUGAR . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
CALICATA : C-1
MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 20 %
Volumen Molde = 2118 cm3
Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo htimedo compactado (9) 6559 6877 7089 6983
2 |peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo huimedo compactado (9) 3939 4257 4469 4363
4 |Densidad himeda (9) 1.860 2.010 2.110 2.060
5 |Densidad seca (glcm®) 1.710 1.800 1.850 1.770
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 25 26 27 28
1 |Peso de frasco + Suelo humedo (9) 303.07 297.77 307.04 310.51
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 289.25 280.32 285.40 284.87
3 |Peso del frasco (9) 136.02 128.97 131.04 129.66
4 |Peso de agua contenida (9) 13.82 17.45 21.64 25.64
5 |Peso del suelo seco (9) 153.23 151.35 154.36 155.21
6 |Contenido de humedad (%) 9.02 11.53 14.02 16.52
Méxima Densidad Seca : 1.85 gricm?®
Optimo Contenido de Humedad : 1406 %
1.86
— ||
a 1.84
IS
°Q 1.82
=
AS)
© 1.80
o
%) 1.78 1
e}
® 1.76
s
[%2]
c 1.74
[}
o 1.72 /
170 A e e e
8.5 9.5 105 115 12.5 135 14.5 15.5 16.5

\
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA., ASFALTO
W ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWO - FERRERMAFE
RESOLUCION M° 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPFM #94700987 7 TELEF. 0744564843
CODIGO OSCE N©° S0O090112
LABDRATORID SEGERMMA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 /| AASHTO T-27, T-88)

ALUMNA
PROYECTO
TESIS

UBICACION
CALICATA
MATERIAL
PROFUNDIDAD
FECHA

ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
Ci-M1

CENIZA DE ARROZ 25 %

0.20 a 3.00 m.

05 DE MAYO DEL 2022

i A Abertura Pesg Reten{ido Retenido | Porcentaje Mate.ri.al siln Descripcion
(mm) Retenido Parcial Acumulado | que Pasa Especificacion
5" 127.000 1. Peso de Material
4" 101.600 Peso Inicial Total (kg) 203.00
3" 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 203.00
21/2" 60.300
2" 50.800 2. Caracteristicas
112" 37.500 Tamafio Maximo 3/8"
1" 25.400 Tamafio Maximo Nominal 1/4"
3/4" 19.000 Grava (%)
172" 12.700 Arena (%) 13.1
3/8" 9.520 Finos (%) 86.9
1/4" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N° 4 4.750 100.00
N° 8 2.360 3. Clasificacion
N° 10 2.000 2.23 1.10 1.10 98.90 Limite Liquido (%) 40.0
N° 16 1.190 Limite Plastico (%) 24.8
N° 20 0.850 4.21 2.07 3.17 96.83 Indice de Plasticidad (%) 15.2
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS CL
N° 40 0.420 6.23 3.07 6.24 93.76 Clasificacion AASHTO A-6(10)
N° 50 0.300 8.24 4.06 10.30 89.70
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 2.16 1.06 11.36 88.64
N° 200 0.075 3.58 1.76 13.12 86.88
Pasante 176.4 86.9 100.0
« D
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NMUEWO - FERRERMNAFE
RESOLUCION M OO0O1083 -2009,/DSD-TNDECOPIT
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RFPFM #94700987F TELEF. O0F4-456485%
CODIGD OSCE M° SOO90112
LABORATORID SEGEMMA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO ' “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
TESIS '

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA . Ci1-M1

MATERIAL :  CENIZA DE ARROZ 25 %

PROFUNDIDAD : 0.20 a 3.00 m.

FECHA . 05 DE MAYO DEL 2022

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

N° de Tarro 56 57 58

Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 46.24 56.42 45.25

Peso de Tarro + Suelo Seco ar. 38.90 47.15 37.54

Peso de Tarro ar. 21.03 24.00 17.86

Peso de Agua ar. 7.34 9.27 7.71

Peso del Suelo Seco ar. 17.87 23.15 19.68 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 41.09 40.03 39.18 40.0
Numero de Golpes 20 25 30

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

N° de Tarro 59 60
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 43.61 44.77
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 39.28 39.79
Peso de Tarro ar. 21.45 20.16
Peso de Agua ar. 4.33 4.98
Peso de Suelo seco ar. 17.83 19.63 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 24.29 25.38 24.8
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muestra
415 Limite Liquido 40.0
Limite Plastico 24.8
41.0 S N —
™~ Indice de Plasticidad 15.2
\\
™~
40.5
\\\ Observaciones
™~
40.0 ~
™~
\\
\\
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~—
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e Pasante Tamiz N° 40
39.0
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: lecnidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N°® S0090112
LABORATORIO SEGENMA

RESULTADOS DE ENSAYO DE ANALISIS QUIMICO

ALUMNA: ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO TESIS: “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
NORMA: ASTM NTP 400. 042

ASUNTO: Analisis Quimico de una Muestra - CENIZA DE ARROZ 25%

p.p-m
Muestra P.H
Sales Totales Cloruros Sulfatos
Agregado Fino 6.55 0.135 69 34

Limites permisibles para Mezcla de Agregado Fino segun NTP 339.088

Descrippcion Limite Permisible
1.- sélidos en Suspension 5,000 p.p.m maximo
2.- Materia Organica 3 p.p-m maximo
3.- Alcalinidad (NaHCO3) 1,000 p.p.m maximo
4.- Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m maximo
5.- Cloruros  (I6n CI) 1,000 p.p-m maximo
5.- Ph 5 a8

Lambayeque, Mayo del 2022
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SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECHICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES M° 183 — PUEBLO MUEWVD - FERREMAFE
RESOLUCION N2 001083 -2009 /DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456483
CODIGD OSCE N©° S002920112
LABORATORIO SEGENMA

DETERMINACION DE LA SAL (NTP 339.152)

ALUMNA : ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

_';E;\S(ECTO . “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
2020”

MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 25%

UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022

POZO - MUESTRA Cl-M1

UBICACION

PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00

(1) PESO DEL TARRO 17.94

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 55.02

(3) PESO TARRO SECO + SAL 17.99

(4) PESO SAL (3-1) 0.05

(5) PESO AGUA (2-3) 37.03

(6) PORCENTAJE DE SAL 0.135%

HUMEDAD NATURAL (ASTM 2216-98)

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO . “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
TESIS
2020”
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 25%
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA . 05 DE MAYO DEL 2022
POZO-MUESTRA Cl-M1
UBICACION
PROFUNDIDAD (Mt) 0.20 a 3.00
N° RECIPIENTE 233
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 362.23
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 332.05
3- PESO DEL AGUA 30.18
4- PESO RECIPIENTE 129.65
5- PESO SUELO SECO 202.40
6- PORCENTAJE DE HUMEDAD 14.91%

s Sudrez Ve

‘argas
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N° 152267




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GOMZALES N® 1832 — PUEBLO NUEVO - FERRENMAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(ASTM- D854-58)
ALUMNA:  ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO | Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020
TESIS :
UBICACION:  DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 25%

FECHA: MAYO DEL 2022

CALICATA Ci1-M1
1. Temperatura (°C) 19.0°C 20.0°C
2. Numero de Picnometro 12 13
3. Peso de fiola + suelo seco (gr) 329.7 341.0
4. Peso de fiola (volumetrico) (gr) 113.6 117.4
5. Peso suelo seco (gr) 228.3 232.3
6. Peso fiola + suelo seco + agua (gr) 521.0 526.0
7. Peso de fiola + agua (gr) 379.0 381.5
8. Peso especifico relativo de los solidos 2.65 2.65

ww/oo

Leoyfidas Murga ‘7557?"“ }f‘

...................

2is Suarez vargas
INGENIERO c:vn_
C.IL.LP. N® 1562267




Email:

Y ENSAYO0 DE MATERIAILES

RESOLUCION M 001083 -2009,/DSD-INDECOPI

leonidasmwvas@hotmail.
CODIGD OSCE MN°

LABORATORIO SEGERMMA

SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICSA, ASFALTO

Ca. BRITALDO GOMNZALES N°® 183 — PUEBLO MUEWVO - FERREMAFE

COET RPM #9434700987FF TELEF. O0F3-456348%3
So090112

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

Leoplidas Murga Vasq"e’ E“

TECNICO LABORATORISTA

s Sudrez
INGENIERO cviL

CZ rgas

C.I.LP. N° 152267

ASTM: D-1883
ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO
TESIS “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
UBICACION DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
MATERIAL CENIZA DE ARROZ 25%
FECHA Mayo del 2022 CALICATA Cc-1 PROFUNDIDAD 0.20-3.00m
C.B.R.
MOLDE N° 10 11 12
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (9) 8,735 8,810 8,365 8,470 8,434 8,638
PESO DEL MOLDE (9) 4,158 4,158 3,946 3,946 4,174 4,174
PESO DEL SUELO HUMEDO (9) 4577 4652 4419 4524 4260 4464
VOLUMEN DEL SUELO (9) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (g/cm®) 2.14 217 2.06 211 1.99 2.08
CAPSULA N° 15 18 19 20 21 22
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (9) 338.32 347.03 350.03 346.77 336.56 359.46
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 311.46 316.76 321.58 314.49 310.57 321.27
PESO DE AGUA CONTENIDA (9) 26.86 30.27 28.45 32.28 25.99 38.19
PESO DE CAPSULA (9) 130.25 128.95 134.68 127.56 136.05 127.49
PESO DE SUELO SECO (9) 181.21 187.81 186.9 186.93 174.52 193.78
HUMEDAD (%) 14.82% 16.12% 15.22% 17.27% 14.89% 19.71%
DENSIDAD SECA 1.86 1.87 1.79 1.8 1.73 1.74
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
Mayo del 2022 9.45 a.m 0 hrs 1.696 2.07 3.02
Mayo del 2022 9.45am| 24 hrs 1.931 0.235 0.202| 231 0.245 0.211| 3.40 0.379 0.326
Mayo del 2022 945am| 48 hrs 2.174 0.478 0.411| 2.57 0.504 0.433| 3.67 0.654 0.562
Mayo del 2022 9.45am| 72 hrs 2.528 0.832 0.715| 2.86 0.792 0.681| 3.97 0.947 0.814
Mayo del 2022 9.45am| 96 hrs 2.775 1.079 0.928 | 3.11 1.042 0.896| 4.21 1.186 1.02
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/pulg?) Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? % Lectura Ibs Ibs/pulg? %
0.020 7.70 90 30.00 5.60 66| 22.00 3.30 39| 13.00
0.040 15.90 186 62.00 11.50 135 45.00 6.90 81| 27.00
0.060 23.30 273 91.00 16.90 198 66.00 10.30 120 40.00
0.080 30.50 357 119.00 22.10 258 86.00 13.30 156/ 52.00
0.100 1000 38.20 447| 149.00 14.90| 27.70 324( 108.00( 10.80| 16.70 195 65.00 6.50
0.200 1500 62.30 729| 243.00 45.10 528| 176.00 27.20 318| 106.00
0.300 79.00 924| 308.00 57.40 672 224.00 34.60 405| 135.00
0.400 91.80 1074| 358.00 66.40 777| 259.00 40.00 468| 156.00
0.500 95.60 1119| 373.00 69.20 810( 270.00 41.80 489| 163.00
ol LoD




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKNICA, ASFALTO
Y ENSAYO
Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCION N® 001083-2009/ DSD-INDECOPIL
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484

DE MATERIALES

CODIGO OSCE N©® SO0090112
LABORATORIO SEGEMMA

: “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

. DISTRITO. LAVICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

ALUMNA . ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO

TESIS

UBICACION

MATERIAL . CENIZA DE ARROZ 25%
CALICATA i C-1 FECHA :

Mayo del 2022 PROFUNDIDAD: 0.20 - 3.00 m

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm?) 1.86 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)
Humedad Optima (%) 14.86 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 9.41
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
400.00 400.00 400.000
350.00 5 350.00 350.000
300.00 {%; 300.00 ‘\g‘ 300.000
a R EEEREEEEEEEmmmEEe=c=nmEns =
250.00 § 250.00 ﬁ 250.000
200.00 :{ 200.00 < 200000
) )
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I 5 (Z
100.00 / o) 10000 ) 100000
7 g E
50.00 14, 50.00 50.000
0.00 000 0.000
000 010 020 030 040 050 0.0 000 010 020 030 040 050 060 0. 010 020 030 040 050 060
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.87
1.85 /]
C.B.R. al 100% M.D.S. |
1.83 :
T |
E 1.81 i
3 |
< 1.79 |
o |
|
® 447 ]___ CBR.al95%MD.S. |
[a] : T I
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& 175 i |
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o 1.73 | 1
l |
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PORCENTAJE C.B.R.
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SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICA. ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDDO GONZALES M° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM 947009877 TELEF. 074-456484
CODIGD OSCE N° S0O0020112
LABORATORIO SEGEMNMA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080-72

ALUMNA ROSA VANESA RAMIREZ SILVA
PROYECTO )
TESIS " “Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CALICATA 01
UBICACION : DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE
FECHA : 05 DE MAYO DEL 2022 MUESTRA N° 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m
N DE PESO VOLUME- ESFUERZO PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL DE ESFUERZOS NATURAL DE CORTE SATURADA
(gricm3) (kg/Cm?) (t/s) (%) (kg/Cm?) (%)
1 1.627 0.50 1.084 15.02 0.542 23.05
2 1.625 1.00 0.654 15.13 0.654 23.26
3 1.623 1.50 0.510 15.28 0.765 23.41
RESULTADO
COHESION (kg/Cm?) 0.43
ANGULO DE FRICCION INTERNA (°) 12.60
y =0.2235x + 0.43
1.50
g 1.00
=
3 =
ugJ | | =
g 0.50 B
&
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
P
ESFUERZO NORMAL (Kg/Cm2)
o Lo
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECHICA, &ASFAELTO
W O ENSAYO DE MATERIAILES

Ca. BRITALDO GOMZALES M< 183 — PUEBLO MUEWDOD - FERREMAFE
Email: leonidasmwvasahotmail.cormm RPM #9237 00987 7 TELEF. OF32 -34S G384
CODDIGD DOSCE M2 Sl 12
LABODRATORIODD SEGEMMA

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local
Denominacion
C1-M1
JUbicacién
Tipo de cimentacion CORRIDO CUADRADA, CIRCULAR O CORRIDO
Estado del suelo SATURADA NATURAL O SATURADA
DETERMINACION UNIDAD VALOR | INGRESAR DATOS
Cohesion ka/cm? 0.43 [
Angulo de friccién interna Grado sexad. 12.60° @ =44 - Ny=260
Peso volumetrico seco #1 ar/cm? 1.627 , @=48"  Hy=780
Contenido de humedad #1, estado: saturada porcentaje 23.05% 10° Ny Ny 10°
Peso volumetrico saturada en el anillo ar/cm?® 2.002 = Ng | N Vi T |
Peso volumetrico seco #2 ar/cm3 1.625 § H] | e \\ Ny
Contenido de humedad #2, estado: _saturada porcentaie 23.26% £ 530° S ,,f 30°
Peso volumetrico saturada _en el anillo ar/cm? 2.003 = B T
Peso volumetrico seco #3 ar/cm? 1.623 = = 20° AN 20°
Contenido de humedad #3, estado: saturada porcentaie 23.41% § o \ \ A
Peso volumetrico _saturada _en el anillo ar/cm? 2.003 ",,‘g 10° D [y 10°
Peso volumetrico promedio: saturada ar/cm? 2.003 =
Peso volumetrico  (y1) saturado y sumergido ka/m? 1003
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 0. 0=
- 60 50 40 30 20 10 [1} 20 40 60 80
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu__|kg/cm? 2.83 Valores de lc y Ny Valores de Ny
Factor de seguridad adimensional 3.00 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE qadm kg/cm?2 0.94
Contenido de humedad natural #1 = 15.02% |Peso volumetrico natural #1 = 1.871 grlcm3
Contenido de humedad natural #2 = -13%
Contenido de humedad natural #3 = 15.28%
PESO VOLUMETRICO NATURAL = 1.871
PESO VOLUMETRICO SATURADO = / /"‘ 2.003
o ) LoD TN /)
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SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DE HMATERIAILES

Ca. BRITALDO GONZALES M® 183 — PUEBLO NUEWVO - FERRERNAFE
RESOLUCION MN° 001083-2009/DSD-INDECOPI
Email: leonidasmwvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N©° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

ENSAYO DE COMPACTACION

(PROCTOR MODIFICADO - ASTM D-1557)

FECHA: MAYO DEL 2022

ALUMNA :  ROSA VANESA RAMIREZ SILVA

PROYECTO TESIS . “Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”
LUGAR . DISTRITO. LA VICTORIA PROVINCIA. CHICLAYO REGION. LAMBAYEQUE

CALICATA : C-1

MATERIAL : CENIZA DE ARROZ 25 %

Volumen Molde = 2118 cm3

Prueba N° 1 2 3 4
1 |Peso molde + Suelo humedo compactado (9) 6623 6920 7131 7047
2 |Peso de molde (9) 2620 2620 2620 2620
3 |Peso suelo himedo compactado (9) 4003 4300 4511 4427
4 |Densidad humeda (9) 1.890 2.030 2.130 2.090
5 |Densidad seca (glcm®) 1.720 1.810 1.860 1.780
CONTENIDO DE HUMEDAD
Frasco N° 333 334 295 284
1 |Peso de frasco + Suelo himedo (9) 311.00 321.33 333.14 333.12
2 |Peso del frasco + Peso de suelo seco (9) 294.55 300.89 308.11 303.71
3 |Peso del frasco (9) 126.36 134.58 138.79 133.54
4 |Peso de agua contenida (9) 16.45 20.44 25.03 29.41
5 |Peso del suelo seco (9) 168.19 166.31 169.32 170.17
6 |Contenido de humedad (%) 9.78 12.29 14.78 17.28
Méxima Densidad Seca : 1.86 gr/lcm?®
Optimo Contenido de Humedad : 1482 %
1.87
— —h—
a 1.85
IS
o 1.83
S
A
< 1.81
o
%) 1.79 \.
e}
] 1.77
S
(2]
c 1.75
[
o 1.73 /
9.5 10.5 115 125 135 14.5 15.5 16.5 17.5
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Anexo 8: Certificado de calibracion de instrumentos de laboratorio.

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia PTC -1V- 002 - 2023
Laboratorio de Longitud

Paginalde 3

1. Expediente 012 - 2023 Este informe de verificacion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales
o internacionales, que realizan las

2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS  ypidades de la medicién de acuerdo con
el Sistemna Internacional de Unidades (SI).

3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

Los resultados son validos en el
momento de la verificacién. Al solicitante

le corresponde disp en su mo

4. Instrumento de medicién EQUIPO LIMITE LiQUIDO

(CAZUELA CASAGRANDE) la ejecucién de una reevaluacion, la cual

estd en funcién del uso, conservacidén y

Marca TAMIEQUIPOS LTDA mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

Modelo TCP - 005 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de

Procedencia COLOMBIA « una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Namero de Serie 766

Este informe de verificacion no podra ser
reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

Cédigo de Identificacién NO INDICA

Tipo de contador NO TIENE
El informe de verificacion sin ﬁrm‘a y sello

carece de validez.

5. Fecha de Verificacién 2023-12-04

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-12-05
)
- MANUE EJAND! I RRES
@ 913028621 - 913028622 = A
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PTC - IV- 002 - 2023

Laboratorio de Longitud
Pégina2de3

6. Método de Verificacién
La Verificacion se realiz6 tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones ambientales

~ Temperatura 28 °C 28 °C
_Humedad Relativa 60 % 60 %
9. Patrones de referencia
Patrones del INDECOPI-SNM BLOQUES PATRON (Grado 0)
Bloques patrén (Grado K) Vertex Modelo VGB-87-0 NG B 202
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el instrumento

-
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SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia ' PTC -1V- 002 - 2023
Laboratorio de Longitud
Pagina3de 3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

(mm) | {mml o mm)
50.47 150.16 125.14
HERRAMIENTA DE RANURADO
10.00 2.00 1353
DIMENSIONES DE LA COPA
Radiodelacopa Espeeurdehm .; FoAlnie destta gule dot _'
o . : !huudorhl&hbase--
b 2 __h' . =__':' A o b (ml
53.03 2.07 48.09

Fin del Documento

-

@ 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo




PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC - LF - 008 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pdginalde3
1. Expediente 012 - 2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién ¥ CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (SI).

PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

Los resultados son validos en el momento

4. Equi CORTE DIRECTO
Hiuigo de la calibracién. Al solicitante le
Capaci dad 150 Kg F corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta
Marca NO IND'CA en funcion del uso, conservacion Y
mantenimiento del instrumento de
Modelo NO INDICA medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién ‘002 inadecuado de este instrumento, ni de una
y incorrecta interpretacién de los resultados
Procedencia NO INDICA de la calibracién aqui declarados.
5. indicador ANALOGICO Este certificado de calibracién no podré ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Marca NO INDICA # por escrito del laboratorio que lo emite.
Niimero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

Division de Escala / 0.01 mm
Resolucién

6. Fecha de Calibracién 2023-12-04

Fecha de Emisi6n Jefe del Laboratorio de Metrologia

2023-12-05

-

MANUEL ALEJ O ALIAGA TORRES

-
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SUELOS-MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS - FISICA- QUIMICA
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 008 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

7. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificacion de  Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

9. Condiciones Ambientales

_ Inicial |  Final
_ Temperatura | 28.0°C 28.0°C
Humedad Relativa [ 67 % HR 67 % HR
10. Patrones de referencia
~irazabilida & ST X Pﬂﬁ'ﬁ_gmﬁlhaﬂb ot o de calibracién
X _ CELDA DE CARGA OAP
Celdas patrones calibrada acreditada MOD: ZSF -A . CMC-041-2020
CELDAE.LR.L
SERIE: 55P4331 F-10-AF

11. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida
de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

—
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 008 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3

12. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso) |  Errorde | Incertidumbre

del Equipo __ | Patr6n de Referencia Exactitud | U(k=2)
% | Divisiones| F; (kef) | F (kef) [ F; (kef) [ Fs (kef)] g (%) (%)
10 8.00 2287 | 2232 | 2232 | 2232 2.48 0.2
20 16.00 41.43 41.94 41.94 41.94 -1.22 0.2
30 2400 | 5991 | 6105 | 6105 | 6105 -1.87 0.2
40 3200 | 7832 | 7783 | 7783 | 77.83 0.62 0.2
50 4000 | 9665 | 9575 | 9575 | 9575 0.94 0.2
60 4800 | 11490 | 113.83 | 113.83 | 113.83 0.94 0.2
70 5600 | 133.09 | 134.44 | 134.44 | 13444 -1.01 0.2
80 64.00 | 151.19 | 15144 | 15144 | 15144 -0.16 0.2
90 7200 | 169.23 | 169.26 | 169.26 | 169.26 -0.02 0.2
100 80.00 | 187.19 | 18691 | 18691 | 186.91 0.15 0.2

Con los resultados obtenidos se realizé |a siguiente ecuacién de ajuste:

Y = Fuerza (kgf)
X = Valor indicador

Y =-0.00058239x* + 2.33337879x + 4.2433333333347

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC - LF - 009 - 2023

Péagina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Identificacién
Procedencia

5. Indicador
Marca
Nidmero de Serie

Divisién de Escala /
Resolucién

6. Fecha de Calibracién

012 - 2023

MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS

CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

CORTE DIRECTO
150 Kg F
NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

‘001

NO INDICA

ANALOGICO
NO INDICA
NO INDICA

0.01 mm

2023-12-04

Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del uso, conservacion vy
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Fecha de Emisién

-

2023-12-05

lefe del Laboratorio de Metrologia
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS -MATERIALES -CONCRETOS - ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 009 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de’ Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza.™ - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

9. Condiciones Ambientales

~Inicial Final
Temperatura 28.0°C 28.0°C
- Humedad Relativa 67 % HR 67 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad | Patronutiizado ____|[informe/Certificado de calibracion
e I CELDA DE CARGA OAP
A DALTITAS SRS Rraniiech MOD: ZSF -A CMC-041-2020
CELDAE.LR.L .
SERIE: 55P4331 F-10-A F

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida
de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C,

-
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PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 009 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina3de3

12. Resultados de Medicion

Indicacién | Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
_ del Equipo Patrén de Referencia - Exactitud | U(k=2)
_% | Divisiones| F; (kef) | F, (kef) [ F; (kef) | Fs (kef)| g (%) (%)

10 8.00 18.84 18.80 18.80 18.80 0.23 0.2

20 16.00 33.94 34.14 34.14 34.14 -0.59 0.2
30 24.00 48.94 48.85 48.85 48.85 0.18 0.2
40 32.00 63.84 63.60 63.60 63.60 0.38 0.2
50 40.00 78.64 78.50 78.50 78.50 0.18 0.2
60 48.00 93.35 93.57 93.57 93.57 -0.23 0.2

70 56.00 107.97 108.70 108.70 108.70 -0.67 0.2
80 64.00 122.49 121575 121.75 121.75 0.60 0.2
90 72.00 136.91 136.86 136.86 136.86 0.03 0.2
100 80.00 151.23 151.38 151.38 151.38 -0.10 0.2

Con los resultados obtenidos se realizé la siguiente ecuacién de ajuste:

X = Valor indicador

Y= Fusza ¥ =-0.00075166x* + 1.90488068x + 3.65233333333481

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

a
Area de Metrologia PTC - LM - 004 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 012-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - Internacional de Unidades (Sl).

4. Equipo de medicién

PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -

LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién

Capacidad Maxima 2000 g
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de la (d) 01 g del instrume..-nto de medicién o a
reglamento vigente.
piv- devericasn j0) - o8 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
- de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase de exactitud " el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Marca JM los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo CENTAURO!
Este certificado de calibracion no
Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacion por escrito del
Capacidad minima 10 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2023-12-04

Fecha de Emisién

Jefe del Laborgtorio de Metrologia

'EIUI"ESYS_J.C
2023-12-05
- )
3 - MANUEL ALEJAN IAGA TORRES
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LM - 004 - 2023

Laboratorio de Masas
Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segiin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 1l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Temperatura 28 28
Humedad Relativa | 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP). -

_Trazabiidad |  Paténutiizado | Certificado de calibracion

JGO DE PESASDE 1ga1Kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL - M0547 - 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

-
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SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
'OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
~ NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 22.2°C | 22.2°C |
Medicion [Carga L1 = 1,000
N° I(g) | AL(mg) |
1 1000.00 5 3
2 1000.00 4 5
3 1000.00 6 4
4 1000.00 7 6
5 1000.00 6 7
6 1000.00 7 3
7 1000.00 7 4
8 1000.00 5 ; 6 44
9 1000.00 6 44 3000.00 2 48
10 1000.00 7 43 3000.00 6 44
DiferenciaMaxima | 3 Diferencia Maxima 5
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2 e cargas Temperatura | 26.3°C | 28.3°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga _ - b Caga W v - ol S
1 0.10 5 45 100.00 7 43 -2
2 0.10 7 43 100.00 4 46 3
3 0.10 0.10 6 44 100.00 | 100.00 4 46 2
4 0.10 7 43 100.00 5 45 2
5 0.10 7 43 100.00 7 43 0
* Valor entre 0 y 10e S __Error méximo permisible 1,000
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

— - _—————

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC-LM-004 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 26.3°C | 28:3°C]
Carga ' CRECIENTES | DECRECIENTES _ emp **
L) [ 1@ Jaume)| Eme) Jo 1 . SIS C P b
1.00 1.00 ;ng as | Ee(mg)| 1@ | aL(mg) | E(mg) =R ¥ (€ 0E).
5.00 5.00 5 45 1 5.00 3 47 3 1,000
100.00 100.00 6 44 0 100.00 5 45 1 1,000
200.00 200.00 i 43 -1 200.00 4 46 2 1,000
500.00 500.00 6 44 0 500.00 5 45 1 2,000
800.00 800.00 5 45 1 800.00 6 44 0 2,000
1000.00 | 1000.00 6 44 0 1000.00 7 43 -1 2,000
1200.00 | 1200.00 6 44 0 1200.00 3 47 3 2,000
1500.00 | 1500.00 4 46 2 1500.00 5 45 1 2,000
1800.00 | 1800.00 5 " 45 1 1800.00 4 46 2 2,000
2000.00 | 2000.00 5 45 1 2000.00 5 45 1 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. ' E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x4/( 0001669 g* + 000000000021 R? )
Lectura corregida Rcorreeoa = R+ 0.0000006 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye unmde variaciones a largo plazo.

Fin del documento /wq-o [ "2\
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PERUTEST S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 030 - 2023
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1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Identificacion

Procedencia

5. Indicador
Marca
Namero de Serie

Division de Escala /
Resolucion

6. Fecha de Calibracién

2061 -2023

MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS

CALLE BRITALDO GONZALES N°183 -
PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -
LAMBAYEQUE

PRENSA CBR

5000 Kg F

AY A INSTRUMENT
NO INDICA

NO INDICA
NINGUNA

CHINA

ANALOGICO
AY A INSTRUMENT

NO INDICA

0.00001 pulg.

2013-12-04

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funcion del wuso, conservacion vy
mantenimiento  del instrumento  de

medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios gue pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion

por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracidn sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emision

2013-12-05

Jefe del Laboratorio de Metrologia
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 030 - 2023

Lahoratorio de Fuerza
Pagina2de3

7. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Madquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 23.0°C
Humedad Relativa 57 % HR 57 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A
PUCP - Laboratorio de estructuras con Serie: 55P4331 INF-LE N° 042-22 (A)
antisismicas Capacidad: 10,000 kg-f

11. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida
de fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

N
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Area de Metrologia

Laborarorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 030 - 2023

12. Resultados de Medicion

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre

del Equipo Patrén de Referencia Exactitud U'(k=2)
% Divisiones | F; (kef) | F; (kef) | Fp (kef) | F; (kef) g (%) (%)
10 80.00 458.27 454.60 454.60 454.60 0.81 0.2
20 160.00 902.27 901.00 901.00 901.00 0.14 0.2
30 240.00 1345.38 | 1348.60 | 1348.60 | 1348.60 -0.24 0.2
40 320.00 1787.62 | 1800.00 | 1800.00 | 1800.00 -0.69 0.2
50 400.00 2228.98 | 2240.00 | 2240.00 | 2240.00 -0.49 0.2
60 480,00 | 2669.45 | 2630.40 | 2630.40 | 263040 1.48 0.2
70 560.00 | 3109.05 | 3120.00 | 3120.00 | 3120.00 -0.35 0.2
80 640.00 | 3547.77 | 3553.40 | 3553.40 | 3553.40 -0.16 0.2
90 720.00 | 3985.62 | 3989.00 | 3989.00 | 3989.00 -0.08 0.2
100 800.00 | 4422.58 | 4420.00 | 4420.00 | 4420.00 0.06 0.2

Con los resultados obtenidos se realizo |a siguiente ecuacion de ajuste:

¥ = Fuerza (kgf)

X = Valor indicador

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

Y = -0.00006866x* + 5.56640152x + 13.4000000000742

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Fin'del Documento
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Anexo 9: Anélisis Estadistico

"Estabilizacién de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque
2020"

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
974 25

Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Alfa de
escala si el escalasiel Correlacion Cronbach si
elemento se elemento total de el elemento

ha se ha elementos se ha
suprimido  suprimido  corregida suprimido

indice de Plasticidad 5% 263.9833 .086 716 974
indice de Plasticidad 10% 264.2833 .082 .698 974
indice de Plasticidad 15% 265.7867 .075 734 .980
indice de Plasticidad 20% 266.5933 .085 .953 973
indice de Plasticidad 25% 268.8933 .085 .953 973
Maxima Densidad Seca 5% 282.2933 .085 .953 973
Maxima Densidad Seca 10% 282.2667 .082 .994 972
Maxima Densidad Seca 15% 282.2600 .088 671 975
Maxima Densidad Seca 20% 282.2367 .087 973 974
Maxima Densidad Seca 25% 282.2250 .087 .840 974
Optimo Contenido de 269.9667 .082 .994 972
Humedad 5%

Optimo Contenido de 269.1700 .078 1.000 972
Humedad 10%

Optimo Contenido de 268.9500 .083 .872 973
Humedad 15%

Optimo Contenido de 270.0500 .077 901 973
Humedad 20%

Optimo Contenido de 269.2800 .083 .872 973
Humedad 25%

CBR 95% al 5% 276.3867 .083 .832 .973
CBR 95% al 10% 276.0467 .082 .994 .972
CBR 95% al 15% 275.3567 .082 .994 .972
CBR 95% al 20% 275.0400 .078 1.000 .972
CBR 95% al 25% 274.6833 .085 .953 .973
CBR 100% al 5% 271.8917 .091 -.089 .978
CBR 100% al 10% 271.2833 .086 716 .974
CBR 100% al 15% 270.1867 .087 .973 .974
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CBR 100% al 20% 269.6933 .085 .953 973
CBR 100% al 25% 269.1933 .085 .953 973

El andlisis de fiabilidad realizado mediante el Alfa de Cronbach arrojé un valor de 0.974.
Este resultado indica una excelente consistencia interna del instrumento de medicion
utilizado. Un Alfa de Cronbach de 0.97 sugiere que los items que componen el
instrumento estan midiendo el mismo constructo de manera altamente consistente. Si
bien este valor demuestra una fuerte fiabilidad, se ha revisado la matriz de correlaciones
entre items para descartar la posibilidad de redundancia excesiva. Se concluye que el

instrumento posee una alta fiabilidad para los fines de este estudio.

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
INDICE DE Entre grupos 47.271 4 11.818 34.179 <.001
PLASTICIDAD Dentro de 3.458 10 .346
grupos
Total 50.728 14
CBR AL 95% Entre grupos 6.294 4 1.574 96.779 <.001
Dentro de 163 10 .016
grupos
Total 6.457 14
CBR AL 100% Entre grupos 15.036 4 3.759 375.900 <.001
Dentro de .100 10 .010
grupos
Total 15.136 14

Los resultados indican que la adicion de ceniza de cascara de arroz tiene un impacto real
y medible en el indice de plasticidad y la resistencia del suelo (CBR). La significancia de
0.001 proporciona una fuerte evidencia para respaldar esta conclusion. El siguiente paso
es realizar pruebas post-hoc para identificar especificamente qué porcentajes de adicion

de ceniza generan diferencias significativas entre si.
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Anexo 10: Validez Y Confiablidad Por 5 Jueces Expertos

"Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020"

Claridad Contexto Congruencia Dominio del Constructo
indice de coonpit;rr:go Ma?<. CBR 95% indice de c(o)rﬁttl.:}go Ma.x. CBR 95% indice de coonrizrr:;)o Ma?(. CBR 95% indice de C(?rﬁtt!:igo Ma.x. CBR 95%
g Densidad | Y 100% - Densidad | Y 100% . Densidad | Y 100% . Densidad | Y 100%
Plasticidad de Seca (gr/cm3) Plasticidad de Seca (gr/cm3) Plasticidad de Seca (gr/cm3) Plasticidad de Seca (gr/cm3)
Humedad Humedad Humedad Humedad
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
JUEZ 4 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
S 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5
n 5 5 5 5
9 2 2 2 2
V de Aiken
por 0.88 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00
pregunta
p\g‘:i :\'tz':; 0.9 1.0 1.0 0.9
VALIDEZ DE AIKEN POR JUECES EXPERTOS 0.943

u‘u Lic IS'A.D‘!'KA

MO, INVESTIGACION
O BOUCACYON
COESPE 207
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Anexo 11: Juicio de 5 Ingenieros expertos colegiados u q q ZZ‘ﬁVf,“i}:’Z?pén
| Q| N

Ficha de validacion segun AIKEN

Colegiatura N°278573

I Datos generales

. S Nombr I
Apellidos y Cargo o Institucion ombre de Autor del Instrumento
nombres del donde labora instrumento de
. evaluacion
informante

Residente de obras | Indice de plasticidad,

José Luis Armas privadas Optimo contenido de |Rosa Vanessa Ramirez
Hernandez humedad, Maxima Silva

densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

I Aspectos de validacion de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Todo bien
2 Acuerdo Todo bien
3 Acuerdo Todo bien
4 Acuerdo Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Dominio del
Constructo
Propiedades Fisicas del| Si No Si No Si No Si No
suelo + %CCA
1| Indice de Plasticidad X X X X
Propiedades mecanicas
del suelo +%CCA Si No Si No Si No Si No
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Universidad
u Sefior de Sipan
| |

Optimo contenido de X X X X

2 humedad
Maxima densidad seca X X X X

3 (gricmd)
CBR 95% Y 100% X X X X

4 (gricmd)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (_) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador 1: José Luis Armas Hernandez

Especialidad: Ing. Civil

-

JOSELUIS ARMAS HERNANDEZ
INGENIERO CIVIL
REG. CIP 278573

Ing. José Luis Armas Hernandez
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Datos generales

Ficha de validacion segun AIKEN

Colegiatura N° 152267

LSS

Apellidos y
nombres del

informante

Cargo o Institucion

donde labora

Nombre del
instrumento de

evaluacién

Autor del Instrumento

Luis Suéarez Vargas

Residente de obras

privadas

indice de plasticidad,

Optimo contenido de
humedad, Maxima

densidad seca, CBR

Rosa Vanessa Ramirez

Silva

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Todo bien
2 Acuerdo Todo bien
3 Acuerdo Todo bien
4 Acuerdo Todo bien

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Dominio del
Constructo
Propiedades Fisicas del| Si No Si No Si No Si No
suelo + %CCA
1| indice de Plasticidad X X X X
Propiedades mecanicas
del suelo +%CCA Si No Si No Si No Si No
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LSS

Universidad
Sefior de Sipan

Optimo contenido de X X X

2 humedad
Maxima densidad seca X X X

3 (gricmd)
CBR 95% Y 100% X X X

4 (gricmd)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (_) No aplicable ()

Apellidos y nombres del juez validador 2: Luis Suarez Vargas

Especialidad: Ing. Civil

s Suarez vargas
INGENIERO CIVIL
C.I.LP. N® 162267

Ing. Luis Suéarez Vargas
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Universidad
Sefior de Sipan
| |

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Colegiatura N°220694

Apellidos y
nombres del

informante

Cargo o Institucion

donde labora

Nombre del
instrumento de

evaluacién

Autor del Instrumento

Juan Carlos Ramirez

Armas

Auditor OCI
Municipalidad distrital

de Castilla

indice de plasticidad,
Optimo contenido de

humedad, Maxima

Rosa Vanessa Ramirez

Silva

densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

I Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Todo bien
2 Acuerdo Todo bien
3 Acuerdo Todo bien
4 Acuerdo Todo bien

. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Dominio del
Constructo
Propiedades Fisicas del| Si No Si No Si No Si No
suelo + %CCA
1| Indice de Plasticidad X X X X
Propiedades mecanicas
del suelo +%CCA Si No Si No Si No Si No
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Universidad
Sefior de Sipan
| 9§ N

Optimo contenido de X X X X

2 humedad
Maxima densidad seca X X X X

3 (gricmd)
CBR 95% Y 100% X X X X

4 (gricmd)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (_) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador 3: Juan Carlos Ramirez Armas

Especialidad: Ing. Civil

Ing. Juan Carlos Ramirez Armas
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Universidad
Sefior de Sipan
| |

Ficha de validacion segun AIKEN

Colegiatura N°

I Datos generales

Apellidos y Cargo o Institucién Nombre del Autor del Instrumento

nombres del donde labora instrumento de

. evaluacién
informante

Jefa de Produccién | indice de plasticidad,

Daiana Rossmery de la|EB Consorcio Gestor| Optimo contenido de |Rosa Vanessa Ramirez
Cruz Diaz humedad, Maxima Silva

densidad seca, CBR

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

I Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Todo bien
2 Acuerdo Todo bien
3 Acuerdo Todo bien
4 Acuerdo Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Dominio del
Constructo
Propiedades Fisicas del| Si No Si No Si No Si No
suelo + %CCA
1| Indice de Plasticidad X X X X
Propiedades mecanicas
del suelo +%CCA Si No Si No Si No Si No
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Universidad
u Sefior de Sipan
| 9§ N

Optimo contenido de X X X X

2 humedad
Maxima densidad seca X X X X

3 (gricmd)
CBR 95% Y 100% X X X X

4 (gricmd)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (_) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador 4: Daiana Rossmery de la Cruz Diaz

Especialidad: Ing. Civil

Ing. Daiana Rossmery de la Cruz Diaz
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Ficha de validacion segun AIKEN
Colegiatura N°278609

Datos generales

LSS

Universidad
Sefior de Sipan

Apellidos y
nombres del

informante

Cargo o Institucion

donde labora

Nombre del
instrumento de

evaluacién

Autor del Instrumento

Luis Hernan Cotrina

Coérdova

Asistente de
coordinador de obra
en la gerencia

de Condorcanqui

indice de plasticidad,

Optimo contenido de
humedad, Maxima

densidad seca, CBR

Rosa Vanessa Ramirez
Silva

Titulo de la Investigacion:

“Estabilizacion de Suelos Incorporando Cenizas de Cascarilla de Arroz, Lambayeque 2020”

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 Acuerdo Todo bien
2 Acuerdo Todo bien
3 Acuerdo Todo bien
4 Acuerdo Todo bien

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia Dominio del
Constructo
Propiedades Fisicas del| Si No Si No Si No Si No
suelo + %CCA
1| indice de Plasticidad X X X X
Propiedades mecanicas
del suelo +%CCA Si No Si No Si No Si No

155



Universidad
u Sefior de Sipan
| |

Optimo contenido de X X X X

2 humedad
Maxima densidad seca X X X X

3 (gricmd)
CBR 95% Y 100% X X X X

4 (gricmd)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir (_) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador 5: Luis Hernan Cotrina Cordova

Especialidad: Ing. Civil

RDOVA
GENIERO CIVIL
REG. CIP 278609

Ing. Luis Hernan Cotrina Cordova
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