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Resumen

El presente informe de investigacion tiene como proposito evaluar el efecto o la
influencia de la ceniza de cascara de arroz adicionando en porcentajes de 4%, 7%
y 10%, para mejorar la resistencia y determinar el 6ptimo contenido de humedad a
nivel de subrasante. Tiene un enfoque cuantitativo, porque los estudios realizados
del suelo, para el mejoramiento a nivel de subrasante se hicieron mediante la
medicién de indicadores tales como la granulometria, proctor modificado y el
calculo de soporte de california (CBR) para asi determinar la mejor dosificacion del

estabilizador.

Como parte de la metodologia, el uso de la ceniza de cascara de arroz, siendo este
un producto de desechos de los molinos arroceros disminuira la contaminacion del
medio ambiente, debido a que es un material que se utilizar4 en el mejoramiento

de la subrasante. Ademas, la adquisicion de este producto es de bajo costo.

Los resultados obtenidos muestran que el uso de la ceniza de cascara de arroz
permite el incremento de la resistencia de la subrasante de un valor 22.1% hasta
30.1% del CBR, en la dosificacion 7% de ceniza de cascara de arroz, asi como
también un optimo contenido de humedad de 15.1% logrando con esto una maxima
densidad seca de 1.612 gr/cm3 de compactacion, también se podra observar que
el uso de la ceniza de cascara de arroz, al mezclarse con la subrasante disminuye
la absorcion de agua, volviéndolo al terreno mas estable, para su uso potencial en

obras de pavimentacion.

Palabras clave: Subrasante, ceniza de cascara de arroz



Abstract

The purpose of this research report is to evaluate the effect or influence of rice husk
ash, adding in percentages of 4%, 7% and 10%, to improve resistance and
determine the optimal moisture content at the subgrade level. It has a quantitative
approach, because the solil studies carried out for the improvement at the subgrade
level were made by measuring indicators such as granulometry, modified proctor
and the calculus of California support (CBR) in order to determine the best dosage
of the stabilizer.

As part of the methodology, the use of rice husk ash, as this is a waste product from
rice mills, will reduce environmental contamination, since it is a material that will be
used in the improvement of the subgrade. In addition, the acquisition of this product

is low cost.

The results obtained show that the use of rice husk ash allows an increase in the
resistance of the subgrade from a value of 22.1% to 30.1% of CBR, in the dosage
of 7% of rice husk ash, as well as a optimum moisture content of 15.1%, thus
achieving a maximum dry density of 1,612 gr / cm3 of compaction, it will also be
observed that the use of rice husk ash, when mixed with the subgrade, reduces the

absorption of water, returning it to more stable land, for potential use in paving works

Keywords: Subgrade, rice husk ash.



|. INTRODUCCION

En el Pera larealidad problemética es que es uno de los paises con mas cambios
climéticos que haya visto, estos cambios se inician el mes de septiembre hasta
fines de abril, alcanzando la mayor intensidad entre diciembre y marzo. En este
periodo de tiempo ocurre emergencias asociadas como las lluvias en la zona de
Chosica, segun los informes de SENAMHI el prondstico de lluvias del 2017 al 2019
en el primer trimestre del afio, en el Distrito de Chosica fue de 30 mm/dia a 120
mm/dia (2017), 20 mm/dia a 30 mm/dia entre el 2018 y el 2019. Debido a estos
problemas suscitados en nuestro Pais la, infraestructura vial se ve afectada tanto
en vias pavimentadas y no pavimentadas. Estas aguas pluviales ocasionan la
escorrentia superficial residida sobre la capa de rodadura que en mayor volumen
pueden llegar a remover la subrasante de la via, ocasionando pérdidas de
resistencia y asentamientos (Pillaca, 2019, p. 14).

Por lo general causan gran dafio a la subrasante, reduciendo su vida util, la
alternativa de solucion que se presenta es agregar CCA para acrecentar la
capacidad de soporte y disminuir la absorcion de agua

Teniendo en cuenta que en el Peru se tiene registrado que, del total de la red vial
un 69.2% son caminos vecinales, por consiguiente, la mayor parte son vias de
caminos no pavimentadas (IMI-APP del MTC, 2017, p. 8).

La Justificacion del estudio de este trabajo radica en la necesidad de ofrecer
alternativas en la zona de Chosica para la construccion de sus calles, porque,
debido a la ausencia de conservacion, consecuencias climaticas, aumento de
trafico, entre otros; presentan desperfectos y/o irregularidades, los cuales
disminuyen su capacidad de carga, y esto a su vez puede ocasionar accidentes.
El método de estabilizacion que se ha venido manejando es la mejora del suelo con
la cal o cemento, para asi aumentar sus propiedades mecanicas, como alternativa
planteada es el uso de un agente no tradicional de mejoramiento que es la CCA,
como lo han venido utilizando en el extranjero, mencionamos a la India, Uruguay,
Nigeria, que han realizado investigaciones donde indican que este agente no
tradicional es un buen material que mejora las caracteristicas del terreno en la
construccion de las vias de comunicacion (Castro, 2017, p. 26).

Dado que en el Pera la CCA, es un desecho de los molinos arroceros se estaria

contribuyendo con el medio ambiente, porque este ya no se acumularia para



guemarlos o arrojarlos a los rios. Se utilizara en la mejora a nivel de base y en la
subrasante, en los caminos que tengan una baja capacidad portante (Castro, p. 23)
En funcion de la realidad problemética mostrada, se abordaron en la investigacion:
El problema general del informe de investigacion es: ¢De qué manera la
incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, influye en la estabilizacién a nivel
de subrasante, en calle integracion-Chosica 2019?
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:
= PE1: ¢ De qué manera la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz,
influye en el 6ptimo contenido de humedad a nivel de subrasante, en calle
integracion-Chosica 20197
= PE2: ;De qué manera la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz,
influye en la resistencia a nivel de subrasante, en calle integracion-
Chosica 20197
= PE3: ¢(De qué manera la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz,
influye en el porcentaje de absorcién a nivel de subrasante, en calle
integracion-Chosica 2019?
El objetivo general, para el desarrollo de la investigacion fue: Determinar si la
incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, influye en la estabilizacion a nivel
de subrasante, en calle integracion-Chosica 2019
Los objetivos especificos de la investigacion fueron los siguientes:
= OEL1: Determinar la dosificacion de la ceniza de cascara de arroz, en el
mejoramiento del optimo contenido de humedad a nivel de subrasante,
en calle integracion-Chosica 2019
= OEZ2: Determinar la dosificacion de la ceniza de cascara de arroz, en el
mejoramiento de la resistencia a nivel de subrasante, en calle integracion-
Chosica 2019
= OE3: Determinar la dosificacion de la ceniza de cascara de arroz, en el
mejoramiento del porcentaje de absorcion a nivel de subrasante, en calle
integracion-Chosica 2019
Esta investigacién también busca probar la hipétesis general: La incorporacién de
la ceniza de céscara de arroz, influira en la estabilizacion a nivel de subrasante, en
calle integracion-Chosica 2019

Las hipotesis especificas fueron los siguientes:



HEL: La incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, influird en el
optimo contenido de humedad a nivel de subrasante, en calle integracion-
Chosica 2019

HE2: La incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, influira en la
resistencia a nivel de subrasante, en calle integracién-Chosica 2019
HE3: La incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, influird en el
porcentaje de absorcidn a nivel de subrasante, en calle integracion-
Chosica 2019



Il. MARCO TEORICO

Segun los antecedentes nacionales investigados tenemos a Castro (2017), en su
investigaciéon tiene como objetivo establecer si la CCA usado como un material
estabilizante mejoraria la calidad en terrenos arcillosos, a nivel de subrasante de
una via. Se hicieron estudios de laboratorio de las muestras extraidas y determinar
Su caracterizacion mecanica, fisica y quimica, asi también ensayos de las mesclas
obtenidas de suelo-CCA y suelo-CCA-cal en diferentes % para analizar su
comportamiento geotécnico. En conclusion, se obtuvo que la mescla de suelo-CCA
al 20% de CCA, logra incrementar el indice de resistencia de un valor de 5% hasta
19.4% y de la mescla suelo-CCA-cal también al 20% de CCA, logra incrementar de
5% hasta 38.5% su indice de resistencia. Recomienda el autor que se realicen
estudios con diferentes tipos de suelos, asi también con diferentes calcinados de
CCA ya sea en condiciones al aire libre o temperaturas controladas.

Diaz (2018), en su tesis analizo el comportamiento mecanico del suelo en
combinacion con la CCA, para lo cual se midieron indicadores tanto del suelo como
de las mesclas y determinar sus mejoras. Los resultados muestran que al 20% de
contenido de CCA en la mescla se logra un incremento al 100% del indice de
resistencia y su contenido de humedad disminuyo de 11.2% a 8.1%. Recomienda
el tesista usar la CCA para la estabilizacion de suelos, asi como también continuar
con los estudios para diferentes condiciones de humedad del suelo.

Alvarado y Guerra (2018), en la tesis que presentaron su objetivo fue comprobar la
influencia de la adicion de CCA en suelos arenosos activada alcalinamente con
residuos calcareos de conchas de abanico asi mejorar su indice de resistencia. El
disefio es experimental y se hizo la contrastacién. Concluyen los autores en sus
estudios que la CCA tiene un 94% de Silice y que, adicionando 8% CCA activada
alcalinamente con 2% de residuo de cochas de abanico, a la combinacion suelo-
sedimento 65%-35% alcanza un maximo indice de resistencia de 145%
comprobando que se produjeron reacciones puzolanicas entre la silice de la CCA
y el 6xido de calcio del RCCA. Los tesistas recomiendan utilizar otros activadores
alcalinos sobre la CCA asi favorecer la reaccion cementante.

Llamoga (2017), en su tesis su principal objetivo es el de analizar el comportamiento
expansivo y la variacion del indice de resistencia en suelos arcillosos con la adicién

de CCA. La metodologia aplicada en la investigacion fue determinar la



caracterizacion del suelo natural, también de la mescla suelo-CCA en los
porcentajes de 4%,7% y 10%. Concluye que la CCA es un buen material para
estabilizar suelos arcillosos de subrasante teniendo un resultado méaximo en la
proporcion del 7%.

Asi mismo los antecedentes internacionales investigados en este estudio
tenesmos a Behak y Peres (2008) en la publicacion de ingenieria y construccion,
detalla la investigacion realizada a la mescla de suelo arenoso-CCA-cal, con el fin
de analizar sus propiedades fisico-mecanica, asi sugerir para vias de poco trafico
una alternativa econdmica viable. Indica que en sus resultados se observa que la
adicion de un 20% de CCA con 10% de cal incrementa un 25% del valor del indice
de resistencia respecto al del suelo natural, asi también determino aceptable la
durabilidad en la mescla.

Aponte y Calderon (2020), en su tesis el objetivo principal fue el mejoramiento de
suelo fino o limoso para generar una capa mas firme y estable de la subrasante con
la adicion de CCA, en una proporcion del 12% y asi someterlo a ensayos para
determinar la resistencia al corte y compararlos con muestras virgenes del suelo,
se lleg6 a conclusion que se necesita un 9% mas de humedad para llegar a un
incremento de la resistencia en un rango del 10% con respecto al suelo virgen. Se
concluye que la que la adicion de CCA es bastante econdémica respecto a otros
insumos y ademas de intervenir en la resistencia del suelo, se lograria bajar el
impacto de contaminacion con el ambiente al darle un uso alternativo en la
estabilizacion de suelos.

Chicaiza y Ofia (2018), en su investigacion su objetivo es el estudio de la puzolana
de CCA como agente estabilizante en suelos arcillosos expansivos. Se realizaron
ensayos segun la norma ASTM al suelo natural y a la mescla en diferentes
porcentajes de peso (10%, 20% y 30%) de puzolana de CCA. De acuerdo a los
resultados finales y luego de comparar los resultados de la mescla con el del suelo
patrén, se tiene que se reduce su plasticidad y la disminucion del potencial de
expansion con la dosificacion del 30% en peso de CCA, asi también una reduccion
del 90% en la permeabilidad tan solo con la dosificacion de un 10% de CCA. Se
recomienda ampliar estudios en cuanto al parametro de disponibilidad del material

puzolanico porque existe una reduccion de 5 a 1 en peso, es decir por cada 5kg de



cascarilla de arroz se genera 1kg de puzolana de CCA para ser usado como
estabilizante.

Para el proyecto de investigacion se tiene los siguientes enfoques y teorias rela-
cionadas al tema:

El MTC establece que las carreteras de tercera clase tienen como caracteristica
gue su IMDA< a 400 veh/dia y sus calzadas son de dos carriles y el ancho minimo
deben ser de 3.00 m, estas vias alcanzaran hasta 2.50 m de ancho, pero con el
apoyo técnico, Las vias de tercera clase puede trabajar en suelos estabilizados con
liquido asféltico y/o micro-pavimentos, también sobre la capa de base afirmada, en
la superficie de rodadura, en caso de ser asfaltada se tiene que ejecutar segun las

condiciones geométricas de segunda clase.(Manual de carreteras DG, 2018, p. 12).

La categorizacién de carreteras no pavimentadas, referidos en el capitulo 6 de
afirmados del manual del Ministerio de transporte 2014, que en sintesis explica, que
las vias de poco volumen de trafico y tienen recubrimiento granular en su capa
superior, de esta clasificacion podemos mencionar lo siguiente: a) Carreteras afir-
madas: Se construyen con materiales de cantera y se gradudan naturalmente o por
medios mecanicos (agitacion), con una dosis determinada, o con una combinacion
adecuada de tres tamafos, tales como: piedra, arena y particulas finas o arcillas,
su tamafio maximo debe ser 25 mm, estos pueden ser afirmados con grava natural
o0 agitada, o material de afirmado con grava por trituracion. b) Superficies de carre-
teras tratadas con agrados industriales: b.1) Afirmados con superficie mejorada
para el control de polvo, insumos como: cloruros, aditivos, productos asfalticos, ce-
mento, cal u otros insumos de mejoramiento quimico. b.2) Suelos naturales estabi-
lizados con: emulsion asfaltica, cemento, cal, cloruro, geométricos y otros insumos
gue mejoren las caracteristicas de suelo. (Andagua y Ramos 2018, p. 43).

Se entiende que Base es la capa antes del pavimento, que tiene como primordial
trabajo de soportar, distribuir y trasferir las cargas ocasionadas por el transito vehi-
cular. Capa de agregados seleccionados y tratados que se coloca después de una
subbase o de la subrasante, pero antes de la capa asféltica. Esta capa puede ser
mejorados segun disefios, siendo esta parte de la distribucion de un pavimento. Asi
mismo se define que la Subrasante es la capa de la via que esta a nivel de movi-
miento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se instala la estructura del pavi-

mento o afirmado. La capacidad de carga bajo las condiciones de operacion, junto



con el trafico y las propiedades de los agregados de construccion de la banda de
rodadura, forman las variables principales para el disefio de la estructura de la ca-
rretera que se colocara por arriba. (Manual de carreteras—Seccion suelos y pavi-
mento, 2014, p. 24-25)

Asi mismo cuando hablamos de método de estabilizacién de suelos se hace re-
ferencia a que existen diferentes opciones para la estabilizacion o mejoramiento de
suelos, como las que podemos mencionar: Estabilizacion fisica y mecanica, qui-
mica, eléctrica, térmica y otros. (Castro 2017, p. 34).

La cascara de arroz, citado en revista cientifica, por lo general esta cubierta por
una capa muy fuerte, fibrosa y aspera, y resisten a los medios climaticos, tiene la
funcion de proteger al grano de arroz y no sufrirlos deterioro durante su tiempo de
desarrollo, a causa de los ataques de insectos y hongos, la cascara de arroz no es
apto para el consumo humano por su alta contenido de silice. (Vargas, 2013, p. 91)
Asi mismo la ceniza de cascara de arroz, se consigue de la quema de la cascara
de arroz, que se queman en hornos controladas o en aire libre, que se va obte-
niendo la puzolana. En esencial: la CCA va ser utilizado como material estabilizante
para mejorar aguellos suelos como: subrasante, sub base y base, y con la combi-
nacion se obtendra una mejora de sus propiedades como la resistencia e imper-
meabilidad, en esta investigacion estamos contribuyendo con el estudio o aplica-
cion de la CCA (Castro 2014, p. 6-7).

Segun, estudios se dice que la CCA es un agregado con un alto contenido de silice
reactiva y es muy facil de producir, este origen puzolanico se encuentra precisa-
mente en su composicion mineral, ademas de ser un material facil de comprar, por-
gue en muchos paises el arroz es el principal alimento. En la actualidad gran parte
del mundo producen cerca de 120 Mt de cascaras de arroz cada afio. La relacion
ceniza/ cascarilla de arroz es de 18%, la obtencion mundial de CCA puede alcanzar
los 21 Mt/ afio. (Lopez 2013, p. 8).

Segun estudios, se establece que las caracteristicas fisicas de la ceniza de cés-
cara de arroz es una fibra corta que cubre el grano para darle defensa contra el
entorno, su extension varia entre 5y 11 mm, dependiendo de la caracteristica que
se considere, tiene una estructura serpenteada y una apariencia irregular. Tiene
propiedades muy rugosas, 6 en el grado de mosh en su estado originario. Su pe-
culiaridad primordial de la CA es su valor calorifico, ya que influye en la produccién



de silice, como se puede ver en anexo 4, cuanto menor es el contenido de hume-
dad, mayor es el valor calorifico y, por lo tanto, mayor silice. (Allauca y Lung 2009,
p.33).

Segun las propiedades minerales de la CCA afios atras la cascarilla de arroz se
calcinaba de forma incontrolada y eso hacia que se produzca puzolanas muy po-
bres, hace 45 afos aparecieron técnicas para poder controlar el proceso de calci-
nacion, logrando como resultado que no se pierda tanto porcentaje de silice para
tener ceniza altamente puzoléanica. Solo la silice amorfa reacciona quimicamente
logrando un buen material y tenga mejor comportamiento, segun estudios se puede
comprobar que calcinando la cascarilla de arroz en hornos industriales hace que
llegue hacer mas ricos en silice por lo tanto una mejor puzolana, llega hasta un 95%
de silice, a campo abierto se podria tener silice cristalina ya que no podria controlar
el tiempo y tendriamos puzolana muy pobre, ver tabla 1. (Llamoga, 2017, p. 27)

Tabla 1: Propiedades minerales de CCA después de ser calcinadas.

Componente | Ceniza de cascara

quimico de arroz %
Sio2 94.1
Al203 0.12
Fe203 0.30
CaOo 0.55
MgO 0.95
K20 2.10
Na20 0.11
P205 0.41
SO3 0.06
TiO2 0.05
CL 0.05
Perdida 11
Total 99.9

Fuente: Allauca, Amen y Lung, (2009)
La obtencion de silice (SiO2) segun la revista cientifica, la obtencion y el trata-

miento térmico se debe llevar a cabo en un horno con temperaturas de 150 °C y
750 °C. Durante dos horas para garantizar el desarrollo completo de los procesos
fisico-quimicos a la temperatura correspondiente. (Arcos, Maciaz y Rodriguez,
2017, p. 9)



Se define la absorcidon como la caracteristica que posee un agregado para que un
liguido pase sin perturbar su estructura interna. El material es permeable si una
cantidad considerable de fluido lo atraviesa en un periodo de tiempo determinado.
La absorcién ayuda a que el nivel de subrasante no se deteriore debido a las lluvias
en el area, asi también evitar la saturaciéon, con la adicion de la CCA ayudara que
la subrasante permanezca en condiciones Optimas. (Crespo 2014, p. 36)

De acuerdo con el MTC, se afirma que la prueba de contenido de humedad se
consigue a partir de los procedimientos de compactacion utilizados en el laborato-
rio, que determina la proporcién del contenido de humedad 6ptimo versus su den-
sidad maxima Seca del suelo. El contenido 6ptimo de humedad es valioso porque
atraves de él vemos la cantidad 6ptima de agua que se debe agregar al suelo para
lograr propiedades de permeabilidad y compactacion satisfactorias. (Manual E
MTC, 2016, p. 105)

Segun las indicaciones para realizar la prueba proctor modificado, se usa un
molde de 943.3 cm3 y se comprime en 5 capas con un martillo que pesa 44.5 N
(masa = 4,536 kg) y tiene una caida de 457,2 mm. Esta prueba nos da resultados
para determinar el nivel maximo de compactacion del suelo versus su contenido de
humedad. (Braja M. Das, 2014, p. 98)

De acuerdo con el MTC, es necesario determinar el indice de resistencia del
suelo, llamado valor de la relacion de soporte, mediante pruebas conocidas, como
el CBR (California Bearing Ratio). Esta prueba generalmente se lleva a cabo en
suelos dispuestos en laboratorio bajo ciertas condiciones de humedad y densidad;
también se puede realizar de forma analoga en muestras no perturbadas extraidas
del campo. Este procedimiento se emplea para evaluar la capacidad de carga de
los suelos, asi como los agregados utilizados en la construccidén de terraplenes,
subbases, capas de base y de rodadura. (Manual E MTC, p. 248)

También podemos mencionar que el CBR es ampliamente utilizado para la
construccion de pavimentos flexibles, se puede determinar los ensayos tanto en
laboratorio y en in situ. EI CBR es una prueba que establece la resistencia y la
calidad del material como en subrasante, subbase y base de un pavimento con las
medidas controladas de humedad y densidad, estos ensayos se deben realizar en
suelos saturados para determinar su indice de penetracion. (Rondon y Reyes,
2015, p. 380)



lll. METODO
3.1 Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacién es aplicada, trata de averiguar, proceder, edificar y
cambiar una realidad problematica, estad mas interesado en aplicar inmediatamente
sobre una problematica en lugar de desarrollar los conocimientos de valor universal
(Borja, 2012, p. 10).
Nuestro trabajo de investigacidon es aplicado por que tiene como proposito
solucionar una problematica particular o enfoque cientifico, centrandose en la
averiguacion y fortalecimiento del conocimiento para su aplicacion.
Segun el nivel, nuestro trabajo es explicativo, asi mismo podemos definir que este
tipo de trabajos van mas alla de hacer una descripcion de conceptos, fenbmenos o
de establecer el tipo de relaciones entre estos; estan direccionados a reconocer a
los causantes de los eventos, sucesos y fenomenos fisicos o sociales (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 126).
Se relaciona con el estudio y busca tener una aproximacion con el problema, intenta
buscar las cusas del mismo, describe fendmenos, busca una explicacion del
comportamiento de la variable.
Segun el enfoque, nuestra investigacion es cuantitativa, Porque el siguiente
proceso se aplica secuencialmente: comienza con una idea y una vez definidas, se
establecen objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se
establece un marco tedrico. Luego se examinan los objetivos y las preguntas, las
respuestas preliminares se traducen en hipétesis y se establece una muestra.
Finalmente, los datos se recopilan empleando uno o méas herramientas de medicion
gue se procesan (generalmente mediante analisis estadistico) y se informan los
resultados. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 17)
Es cuantitativo porque recopila y analiza datos numéricos sobre la variable
utilizando datos cuantificables.
El disefio de nuestra investigacion es experimental, nos indica la manipulacion de
uno o mas variables, que actian como causas que es la variable independiente y
determinar sus efectos en la variable dependiente dentro del control por parte del
investigador. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 129)
En esta investigacion experimental, manipularemos en diferentes dosificaciones o

porcentajes a la CCA que viene hacer nuestra variable independiente, a fin de
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modificar y medir los efectos en la variable dependiente que es la subrasante de la

calle Integracion en Chosica.

3.2 Variables y operacionalizacién
Segun la definicibn de operacionalizacion, Es el proceso mediante el cual se

mediran las variables formuladas en la hipétesis, por o que en muchos casos sera
necesario dividirlas en indicadores que puedan medirse. No se puede realizar una
encuesta sin usar indicadores que midan los supuestos de las variables en su
conjunto.

La variable siempre se aplica al grupo u objeto examinado, lo que da diferentes
valores dependiendo de la variable estudiada. El investigador debe definir los
indicadores de las variables antes de recopilar datos, y para esto debe usar
términos operativos, es decir, que producen datos cuantificables concretos. (Borja,
2012, p. 24)

La variable Independiente es la ceniza de cascara de arroz:

A. Definicion conceptual: Se considera que la CCA es un agregado con
un alto contenido de silice reactiva y es muy facil de producir, este origen
puzolanico se encuentra precisamente en su composicion mineral,
ademas de ser un material facil de producir, porque en muchos paises en
desarrollo el arroz es el alimento principal. (Lopez, 2013, p. 8)

B. Definicion operacional: La CCA tiene una alta compaosicion mineral de
silice reactiva y es facil de adquirir, para mejorar las propiedades del
suelo segun la dosificacién en diferentes porcentajes que son: 4%, 7%y
10% para la subrasante.

C. Indicadores: La dimensién es la dosificacion de la CCA. (medidas con
una balanza calibrada, en los siguientes porcentajes, 4%, 7% y 10% del
peso de la muestra de la Subrasante).

D. Escala de medicion: Escala de razdon (dosificacion de CCA +
subrasante, incluido 0% de CCA)

La Variable Dependiente subrasante:

A. Definicion conceptual: Subrasante es la capa de la via que esta a nivel
de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre la cual se instala la
estructura del pavimento o afirmado. La capacidad de carga bajo las

condiciones de operacion, junto con el trafico y las propiedades de los
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agregados de construccién de la banda de rodadura, forman las variables
principales para el disefio de la estructura de la carretera que se colocara
por arriba. (Manual de carreteras—Seccién suelos y pavimento, 2014, p.
24)

B. Definiciobn operacional: Caminos con superficie de rodadura sin
pavimentar y subrasante estabilizadas con ceniza de cascara de arroz en
diferentes dosificaciones, se analizaran las variaciones en cuanto a su
optimo contenido de humedad, resistencia y porcentaje de absorcion.

C. Indicadores: Tenemos las siguientes tres dimensiones a medir:

e Contenido de humedad. (Se realiz6 mediante el ensayo Proctor
Modificado, ensayo desarrollado para definir el contenido 6ptimo
de humedad de un suelo, para alcanzar la maxima densidad seca
posible).

e Resistencia. (Se realizé mediante el ensayo de CBR, el valor del
indice CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante
de un suelo, bajo condiciones controladas de densidad y
humedad).

e Porcentaje de absorcion. (El ensayo del CBR tiene un calculo de
agua absorbida, es la diferencia entre dos datos que generalmente
se toma como un porcentaje del agua absorbida, estos datos son
de humedad antes y después de la inmersion).

D. Escala de medicién: Escala es nominal (Los porcentajes resultados del

contenido de humedad, resistencia y de la absorcion).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
A continuacion, se detalla los conceptos asociados a poblacion, muestra, muestreo

y unidad de analisis:

A. Poblacién: Una poblacion es una agrupacion de todos los objetos de estudios
y de los cuales queremos sacar resultados. Necesitamos definir esta poblacion
para que quede claro si un objeto particular pertenece a la poblacion o no (Levin
y Rubin, 2004, p. 10).

Para nuestro trabajo de investigacion la poblacion lo conforma Calle Integracién

en la 3ra Zona del Asentamiento Humano Nicolas de Piérola — Chosica, la cual
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cuenta con 599.23 m lineales (0+000 hasta 0+599.23) con calzada de dos
carriles y un ancho de 2.50 m por carril.

Geogréaficamente se encuentra entre las coordenadas UTM: Las coordenadas
de inicio son (313262.0651; 8682181.3869) y final es (313545.6214;
8681915.7678).

. Muestra: Se define que una muestra es esencialmente un subgrupo de la
poblacion. Rara vez es posible medir a toda la poblacién, porque lo que
conseguimos 0 escogemos una muestra y por supuesto este subgrupo pretende
representar fielmente a la poblacién en su conjunto. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 175)

En nuestra investigacion la muestra representa a la poblacion, a si también es
probabilistica porque cualquier parte del suelo de la calle integracion tiene la
probabilidad de ser elegido para ser parte de la muestra y su tamafio esta
determina de la siguiente manera. Para determinar el tamafio de nuestra
muestra se calculo mediante la formulna de muestra finita dando como
resultado:

_ 599.23 * 2.33% % 0.50 * 0.50
~0.022 % (599.23 — 1) + 2.332 % 0.50 * 0.50

Se requiere hacer el estudio en no menos de 509.42 m lineales de la Calle

= 509.42m

n

Integracion para poder tener una seguridad del 98%.

. Muestreo: Se entiende como muestreo al método que se utiliza para
seleccionar los mecanismos de la muestra total de la poblacion. (Mata, 1997, p.
19)

El tipo de muestreo para nuestra investigacion es probabilistico aleatorio simple
donde todos los objetos de estudio tienen la misma probabilidad de salir
seleccionado como parte de la muestra para hacer ensayadas.

Para nuestra investigacibn como muestra tenemos: 509.42 m lineales 6 2547.10
m2 del total de la Calle Integracion.

Asi mismo segun lo especificado en la norma CE.010, Capitulo 3, item 3.2.2, el
namero de puntos de investigacion sera de acuerdo con el tipo de via, con un
minimo de tres (03), segun la Tabla para el tipo de vias locales, se tomara 1
muestra de suelo cada 3600 m2, ver tabla 2.
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Tabla 2: Numero de puntos de investigacion

Tipo de via NS e e Area (m2)
puntos de investigacion
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma CE.010 (2010)

En tal sentido se considera para nuestra investigacion recolectar un minimo de

3 muestras de suelo, por medio de calicatas, ubicada en las siguientes
progresivas: C1: 0+000, C2: 0+250, C3: 0+5009.

Siguiendo el procedimiento de la norma ASTM D 420 establecido en el manual

de carreteras 2014 capitulo IV suelos, item 4.1, donde se dan pautas adicionales

para llevar a cabo el muestreo e exploracion de suelos.

D. Unidad de andlisis: La unidad de analisis esta dada por cada procedimiento de

estudios, en total se tendré tres tratamientos incluido el 0% segun la tabla 3:

Tabla 3: Organizacion de unidad de estudio de la Subrasante

CALICATA 1

CALICATA 2

CALICATA 3

Dosificacion de

0 0 0
CCA 0% | 4% | 7%

10%

0%

4%

7%

10%

0%

4% | 7%

10%

Tratamientos

para Subrasante M1-1|M1-1/M1-1

M1-1

M2-2

M2-2

M2-2

M2-2

M3-3

M3-3 | M3-3

M3-3

Granulometria
por tamizado

Limite liquido

Limite plastico

PRk e
1
1

Clasificacion
AASHTO

I i

N T S

Clasificacion
SUCS

Proctor
modificado 1 1 1

CBR 1 1 1

Total Unidad de

estudio e

Fuente: Elaboracion propia(2020)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se define como técnicas e instrumentos de recoleccién de datos a los medios para

obtener informacién de la investigacion, entre ellas tenemos a la observacion,

cuestionario, entrevistas y encuestas. (Rodriguez, 2008: 10)
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La técnica que usaremos en este trabajo de investigacién es la observacion,
mediante la respectiva visita al asentamiento humano Nicolas de Piérola 3ra Zona
en Chosica donde se encuentra la Calle Integracién, por medio del cual se
registrara en campo las caracteristicas de la calle en su estado actual y su
comportamiento frente a la incorporacion de la CCA.
Asi mismo se indica que el instrumento de recoleccion de datos es donde se
anotaran las mediciones y los datos para asi representar veridicamente los
conceptos o las variables que el investigador tiene como objetivo. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 199)
En nuestra investigacion se realizé los registros mediante las fichas de
recoleccion de datos donde se anotaron los resultados que se obtuvieron de cada
ensayo, para realizar graficos y comparaciones de los ensayos en el estado natural
de la via a nivel de subrasante e incorporando la CCA con el objetivo de lograr el
mejoramiento en el éptimo contenido de humedad, la resistencia del suelo y el
porcentaje de absorcion.
Estas fichas técnicas de registro estan elaboradas segun la norma ASTM, adaptada
por el MTC para los ensayos y asi empezar a analizar los datos obtenidos.
Fichas Técnicas de Registro de los Ensayos:
e Fichatécnica de registro de Exploracién de Suelo, para tres Calicatas (ASTM
D420-69) Manual de carreteras 2014
e Ficha técnica de registro de granulometria por tamizado (ASTM D6913 /
D6913M-17) basado en la antigua norma retirada el 2016 ASTM D422, MTC
E107.
e Ficha técnica de registro de limite liquido (ASTM D 4318-17) MTC E110.
e Ficha técnica de registro de limite plastico (ASTM D4318-17) MTC E111.

e Ficha técnica de registro de clasificacion SUCS y AASHTO (ASTM D2487-
17 /ASTM D3282-17) MTC E145.

e Ficha técnica de registro de Proctor modificado (ASTM D1557-12) MTC
E115.

e Ficha técnica de registro de valor de soporte de california (CBR) (ASTM
D1883-16) MTC E132.
Para poder empezar a recolectar datos se hara uso de un instrumento, donde se

especifica todas las medidas, dimensiones ordenadamente, ver tabla 5.
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Tabla 4: Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTO
DIMENSIONES TECNICA ANALISIS DE NORMA
RESULTADOS
Ceniza de Cascara de Observampp y Dosificacion
Arroz Recoleccion
Exploracién de Suelo Observacu_)p y Extrac_uon de ASTM D420-69
Recoleccion calicata
Estudio de mecanica Observacion y Granulometria por
de suelos Recoleccion tamizado ASTM D6913M-17
Estudio de mecéanica Observacpp y Limite liguido ASTM D4318-17
de suelos Recoleccion
Estudio de mecanica | Observacion y Limite plastico ASTM D4318-17
de suelos Recoleccion
Estudio de mecénica Observacion y Clasificacion SUCS ASTM D2487-17
de suelos Recoleccion Y AASHTO ASTM D3282-17
Contenido de Observacion | Proctor Modificado ASTM D1557-12
humedad
Resistencia al ., Valor de Soporte de
esfuerzo Observacion California (CBR) ASTM D1883-16

Fuente: Elaboracién propia(2020).

Segun la definicién, La validez del contenido se refiere a la calidad en que un
instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que se mide.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 201)

Con el objetivo de determinar las propiedades del suelo y de las mesclas suelo-
CCA en las diferentes proporciones, se acudira a un laboratorio de mecanica de
suelos, que cuenten con autorizacion para emitir certificados validos por la norma
ASTM y los instrumentos se validaran con la firma respectiva del especialista.

Por otro lado, se dice que La confiabilidad de un instrumento de medicion se
refiere al grado en que la aplicacion repetida a la misma persona u objeto produce
los mismos resultados. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 200)

Los instrumentos son confiables ya que se obtiene la informacion tomando en
cuenta que los equipos utilizados para el estudio estan correctamente calibrados
para lo cual se presentaran los certificados de calibracion de los equipos a utilizar
en los ensayos y el certificado del laboratorio.

3.5 Procedimientos

A continuacioén, describimos los procedimientos que se ejecutaran para el desarrollo

de la investigacion:
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Tabla 5: Procedimientos

PASOS DESCRIPCION TIPO y/o NORMA T/'%'}"APSO
Exploracion de Suelo, tres Calicatas /
Procedimientos para obte- | ASTM D420-69 — MTC 2014
ler Paso ) . - 3
ner los materiales Acopio y transporte de Ceniza de Cas-
cara de Arroz
Granulometria por tamizado / ASTM 5
D6913/D6913 M-17
Limite liquido / ASTM D4318-17 2
- Limite plastico / ASTM D4318-17 2
2do Paso Procedlmlgptos para la re- -
coleccion de datos Clasificacion SUCS Y AASHTO / ASTM 5
D2487-17-ASTM D3282-17
Proctor Modificado/ ASTM D1557-12 8
Valor de Soporte de California (CBR) / 8
ASTM D1883-16
Trabajo de Gabinete, para ordenar y 2
Procedimientos para anali- analizar los datos mediante spss, hoja de
3er Paso . . para calculo y gréficos comparativos, te- 2
sis de informacion : e
niendo en cuenta las especificaciones
técnicas del manual EG-2013 del MTC. 3
Trabajo de Gabinete, para redactar los
Resultados S
resultados de acuerdo a los objetivos
: ., planteados, comparando los resultados
4to Paso Discusion . 7
encontrados con la teoria, y que todo
. esté en coherencia con los objetivos del
Conclusiones i
estudio.
Total Dias Para la Investigacion 41

Fuente: Elaboracién propia(2020).

1. Procedimientos para obtener los materiales:

1.1. Se procedi6 a la exploracion del suelo a nivel de subrasante, haciendo tres

calicatas segun la norma ASTM D420-69 / Manual de carreteras 2014, en

la Calle Integracion en la 3ra Zona del Asentamiento Humano Nicolas de

Piérola — Chosica, para luego poder determinar sus caracteristicas en

estado natural y con la adicion de la CCA en el laboratorio.

1.2. Se realizo el acopio de la CCA producto de la incineracion al aire libre en la

empresa molino selva tocache s.a.c. Para la combinacion con el material de

la subrasante en los porcentajes de 4%, 7%, 10%, medidos con una balanza

calibrada.
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2. Procedimientos para la recoleccion de datos: Luego de trasladar los
materiales extraidos de la calle Integracion-Chosica y la ceniza cascara de arroz
al laboratorio, se procedi6 con los ensayos:

2.1. Se determiné el analisis granulométrico por tamizado con la norma ASTM
D6913/D6913M-17, para las tres calicatas con las muestras de subrasante.

2.2.Se determino el limite liquido con la norma ASTM D4318-17, para las tres
calicatas con las muestras de subrasante.

2.3. Se determino el limite plastico con la norma ASTM D4318-17, para las tres
calicatas con las muestras de subrasante.

2.4. Se determind la clasificacion con SUCS con la norma ASTM D2487-17, para
las tres calicatas con las muestras de subrasante.

2.5.Se determiné la clasificacion con AASHTO con la norma ASTM D3282-17,
para las tres calicatas con las muestras de subrasante.

2.6. Se determind el ensayo de proctor modificado con la norma ASTM D1557-
12, para las tres dosificaciones respectivas de CCA con las muestras de
subrarante, incluidas la de 0% CCA del peso total de la muestra, medido
con una balanza calibrada.

2.7.Luego de determino la curva de compactacién con el contenido de humedad
y la densidad seca de cada muestra de proctor modificado.

2.8.Se determin6 el contenido 6ptimo de humedad mediante la curva de
compactacion y se realizo las muestras de CBR.

2.9. Se determind el ensayo de CBR con la norma ASTMD1883-16, para las tres
dosificaciones respectivas de CCA con las muestras de subrarante,
incluidas la de 0% CCA del peso total de la muestra, medido con una
balanza calibrada y con el porcentaje 6ptimo de humedad obtenido en los
ensayos de proctor modificado.

2.10. Por ultimo, una vez realizado las muestras de CBR se procede a
sumergirlos en agua por un periodo de 96 horas (4 dias) tomando lectura
las deformaciones he hinchamientos que sufre cada 24 horas (1 dia), y al
cuarto dia retiramos la muestra y la ensayamos para hallar la carga de
penetracion de la muestra y se toma la lectura de las deformaciones. Estos

procesos se repiten para cada muestra de CBR que se realice.
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3.6 Método de analisis de datos

En esta etapa el tesista primero trata de describir sus datos y luego realiza analisis
estadisticos para relacionar sus variables. Es decir, realiza un analisis estadistico
descriptivo de cada una de las variables en la matriz y el estudio, finalmente utiliza
célculos estadisticos para probar sus hipotesis. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 282)

Para la presente investigacion se utilizé la metodologia cientifica estadistica, para
el procesamiento, sistematizacion y tabulacion de los resultados obtenidos. Los
datos obtenidos se presentan en cuadros y figuras generados mediante el
programa Excel, asi también para poder validar la hipétesis, se realizé estadisticas
descriptivas.

3.7 Aspectos éticos

La busqueda de la investigacion cientifica y el uso del conocimiento producido por
la ciencia requieren un comportamiento ético del investigador. EI comportamiento
poco ético no tiene lugar en la practica cientifica.

En ese sentido para nosotros como participes en este proyecto de investigacion
actuaremos desde los principios y valores adquiridos en casa inculcados por medio
de nuestros padres, los principios y valores aprendidos de nuestros catedraticos en
la universidad césar vallejo, estos principios o0 valores éticos que podemos
mencionar son: Justicia, Tolerancia, Solidaridad, Libertad, Responsabilidad.

En concreto tenemos tres cuestionamientos que manifiestan la ética que se aplica
en nuestra investigacion:

Lafinalidad de la investigacidn, es decir para que investigamos, cdmo se puede
observar a raiz de la realidad problemética se tiene que nuestra investigacion
aporta a mejorar las vias de comunicacion terrestre afectadas por las temporadas
de lluvia en la regién San Martin, y a razon que el material a estudiar (CCA) es un
desecho de los molinos, se contribuira con su reutilizacion al medio ambiente.

Los medios y métodos de la investigacion, se refiere al como se esta haciendo
la investigacion, en ese sentido podemos mencionar que para nuestra investigacion
tenemos la RESOLUCION DEL VICERRECTORADO DE INVESTIGACION W 008-
2017-VI/UCV que nos da pautas y mejoras para la calidad de investigacién a
realizar como son el uso de la herramienta turnitin para el analisis de la originalidad

del trabajo de investigacion, el uso del manual de referencias como el ISO 690 y
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690-2, la Guia de Elaboracién de Productos Observables (DPI) 2020, que
mencionan la metodologia adecuada y legitima para un correcto desarrollo de
nuestra investigacion.

La comunicacion, se refiere a la veracidad de que resultados y como se
comunican, en nuestra investigacion se elaborara un panel fotografico que se
observe la veracidad desde la toma de datos en campo y su respectivo analisis en
el laboratorio, la informacion obtenida y resultados seran abiertos al escrutinio y
analisis critico publico, respetando la propiedad de informacion y confidencialidad

de los involucrados en la investigacion.
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IV. RESULTADOS
En el presente trabajo de investigacion se obtuvieron los siguientes resultados de
los ensayos realizados en el laboratorio de mecanica de suelos INGEOCONTROL
SAC a la muestra de Subrasante, extraida de la Calle Integracion en el AAHH
Nicolas de Piérola en Chosica, adicionando CCA, a razon de dar cumplimiento a
los objetivos especificos planteados en este proyecto de investigacion. Estos
ensayos fueron realizados de acuerdo a la norma ASTM y adaptada por el MTC en

el manual de ensayos de materiales:

Analisis Granulométrico de la Subrasante:

Tabla 6: Resultados del Analisis Granulométrico de la Subrasante

Analisis Granulométrico de la Subrasante
Muestras Gavas | Arenas L|m.os Y Humedad | Clasificacion | Clasificacion
(%) (%) Ar(co;l)l)as (%) SUCS AASHTO
CALICATA 01 | 1.40 93.01 5.59 0.9 SP-SM A-2-4 (1)
CALICATA 02 | 1.30 92.80 5.90 0.8 SP-SM A-2-4 (1)
CALICATA 03 | 1.20 93.30 5.50 3.1 SP-SM A-2-4 (1)
CCA 0.00 36.40 63.60 11.0 - --

Fuente: Elaboracion propia(2020).

Interpretaciéon: De los resultados del ensayo granulométrico por tamizado
presentado en la tabla 6 se puede demostrar que los materiales de la Subrasante
obtenidos en las tres calicatas son homogéneos, segun el método AASHTO
clasifica la subrasante en la categoria A-2-4 Gravas y arena limosa, por su parte
segun la clasificacion SUCS es Arena pobremente gradada con limo SP-SM y con
un contenido de humedad promedio de 1.6%. Se puede observar también la
granulometria de la ceniza de cascara de arroz teniendo 0% de grabas, se destaca
el gran porcentaje de finos 63.60% y 36.40% de arenas.

Los ensayos de granulometria se realizaron siguiendo la norma ASTM D6913, en
cumplimiento del manual de carreteras 2014, que pide determinar la proporcién de

sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion de su tamafio,
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segun el ensayo MTC E107. Asi mismo indica que los suelos seran descritos y

clasificados obligatoriamente por SUCS y AASHTO

Figura 1: Analisis Granulométrico de la Subrasante

Granulometria (SP-SM) (A-2-4)
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mGrava (N° 4 < Diam <3") 1.40 1.30 1.20
B Arena (N°200< Diam<N°4) 93.01 92.80 93.30
mArcilla o limo (Diam<N®200) 5.59 5.90 5.50

Fuente: Elaboracion propia(2020)

Interpretacion:

Segun el procesamiento de datos en la figura 1 se puede destacar lo homogéneo
en los porcentajes de material de las tres calicatas, donde en la calicata 3
predomina la arena con un valor de 93.30%, arcilla o limo 5.5%, grava 1.2% del
material total. Seguido por la calicata 1 que contenia arena 93.01%, arcilla o limo
5.59%, grava 1.4% del material total. por ultimo encontramos en la calicata 2 con
92.8% de arena, arcilla o limo con 5.9% y grava con 1.3% del material total

De acuerdo a los resultados de la granulometria realizadas a las calicatas extraidas
en la Calle Integracién en la 3ra Zona del AAHH Nicolas de Piérola, material llevado
al laboratorio INGEOCONTROL SAC a través del tamizado se obtuvo que las tres
calicatas es un suelo de Arena Pobremente Gradada con Limo SP-SM segun la
clasificacion SUCS, mientras que la clasificacion AASHTO indica que es un suelo

Gravas y Arena Limosa A-2-4.
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Ensayo de Proctor Modificado de la Subrasante:

Tabla 7: Resultados del Proctor Modificado de la Subrasante

Proctor Modificado de la Subrasante
Muestras Contenido de Humedad Densidad Maxima Seca
Optima (%) (gr/icm3)
M1 + CCA 0% 135 1.533
M1 + CCA 4% 14.3 1.592
M1+ CCA 7% 151 1.612
M1 + CCA 10% 17.2 1.499

Fuente: Elaboracion propia(2020).

Interpretaciéon: De los resultados del ensayo como se muestra en la tabla 7 de
Proctor Modificado (Método A) se tom6 como referencia a la muestra patrén
(M1+CCA 0%), cuyos datos de referencia de dicha muestra es de 1.533 gr/cm3 en
su densidad maxima seca y con un contenido de humedad oOptimo de 13.5%.
También se observa la densidad maxima seca y el contenido de humedad 6ptimo
de compactacion de las diferentes muestras realizadas a las cuales se adiciono la
CCA.

Los ensayos de proctor modificado se realizaron siguiendo la norma ASTM D1557,
en cumplimiento del manual de carreteras 2014, que pide realizar a las muestras
extraidas de las calicatas efectuar el ensayo especial de proctor modificado, segun
el ensayo MTC E115, para la compactacion, determinando la relacién entre el
contenido de agua y peso unitario seco de los suelos o curva de compactacion

utilizando una energia modificada de 2700 kN-m/m3.
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Figura 2: Proctor Modificado de la Subrasante
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Fuente: Elaboracién propia(2020)

Interpretacion: De los resultados del ensayo y segun el procesamiento de datos
como se muestra en la figura 2 de Proctor Modificado (Método A) se tomé como
referencia a la muestra patréon (0% CCA), de acuerdo con esto, la muestra afiadida
al 7% de CCA destaca con una maxima densidad seca de 1.612 gr/cm3 y un
contenido de humedad optima de compactacion de 15.1% de las muestras
realizadas en el molde de proctor modificado. Seguido por la muestra con 4% de
CCA con una maxima densidad seca de 1.592 gr/cm3 y un contenido de humedad
optima de compactacion de 14.3%. Por ultimo, la muestra con 10% de CCA que
registra una maxima densidad seca de 1.499 gr/cm3 y un contenido de humedad
optima de compactacion de 17.2% de las muestras realizadas.

Anélisis y Contrastacion de Hipétesis (HE1): De acuerdo con los resultados de
los ensayos, observamos que mientras mas se le adicione ceniza de cascara de
arroz el porcentaje de contenido de humedad optimo se incrementa y también se
observa que la maxima densidad seca de 1.612 gr/cm3 se obtiene al adicionar 7%
de CCA con 15.1% de contenido de humedad optima de compactacién, causando
la reduccién de vacios, por lo tanto, aumenta la densidad del suelo. Probada esta
influencia se estaria aceptando la hipotesis especifica 1.
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Ensayo de CBR de la Subrasante:

Tabla 8: Resultados del CBR de la subrasante

CBR de la Subrasante
Muestras CBR al 95% M.D.S CBR al 100% M.D.S
0.1” 0.2” 0.1” 0.2”
M1 + CCA 0% 22.1 28.5 30.2 39.4
M1 + CCA 4% 26.3 35.1 39.7 50.1
M1+ CCA 7 % 30.1 39.9 39.1 51.2
M1 + CCA 10% 16.2 21.0 19.8 25.6

Fuente: Elaboracion propia(2020).

Interpretacién: De los resultados del ensayo como se muestra en la tabla 8 de
California Bearing Ratio al 95% y 100% con penetracion de 0.1” y 0.2”, se tomd
como referencia a la muestra patron (M1+CCA 0%), cuyos datos de referencia de
dicha muestra es de 1.533 gr/cm3 en su densidad maxima seca y con un contenido
de humedad éptimo de 13.5%, se procedié a saturar el molde, posteriormente la
medicion de su resistencia dio como resultado CBR 22.1% con una penetracion de
0.1”y 28.5% a 0.2” al 95% M.D.S. También se observa los valores de CBR de las
diferentes muestras realizadas a las cuales se adiciono la CCA.

Los ensayos de CBR se realizaron siguiendo la norma ASTM D1883, en
cumplimiento del manual de carreteras 2014, que pide realizar a las muestras
extraidas de las calicatas efectuar el ensayo especial de Soporte de California
(CBR), segun el ensayo MTC E132, para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, este método
de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, este valor
estara referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca obtenida en el ensayo
proctor) y a una penetracion de carga de 0.1”. Una vez definido el valor del CBR del

suelo, se clasificara a que categoria de sub rasante pertenece, ver anexo
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Figura 3: CBR de la Subrasante
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Fuente: Elaboracion propia(2020)
Interpretaciéon: De los resultados del ensayo y segun el procesamiento de datos
como se muestra en la figura 3 de CBR se tom6 como referencia a la muestra patréon
(0% CCA), de acuerdo con esto, la muestra afiadida al 7% de CCA destaca con
una maxima densidad seca de 1.612 gr/cm3 y un contenido de humedad optima de
compactacion de 15.1% obtenido del proctor modificado, logrando luego de la
saturacion una medicion de CBR 30.1%, a una penetracion correlacional de 0.1” al
95% M.D.S. segun el MTC para subrasante. Seguido por la muestra con 4% de
CCA con una maxima densidad seca de 1.592 gr/cm3 y un contenido de humedad
optima de compactacion de 14.3% obtenido del proctor modificado, logrando
incrementar luego de la saturacion su CBR a 26.3% a una penetracion correlacional
de 0.1” al 95% M.D.S. Por ultimo, la muestra con 10% de CCA que registra una
maxima densidad seca de 1.499 gr/cm3 y un contenido de humedad optima de
compactacion de 17.2% obtenida del proctor modificado, luego de la saturaciéon se
midié su CBR en 16.2% a una penetracion correlacional de 0.1” al 95% M.D.S. sin

embargo el valor de CBR disminuyo de 22.1% a 16.2%.
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Anélisis y Contrastacion de Hipétesis (HE2): De acuerdo con los resultados de
los ensayos, observamos que el valor de CBR va incrementandose hasta un limite
luego del cual disminuye mientras mas se le adicione ceniza de cascara de arroz,
el valor de CBR optimo se obtiene al adicionar 7% de CCA con un incremento de
22.1% a 30.1% es decir aumenta en 8% su capacidad de soporte de resistencia,
por lo tanto, se logré segun la clasificacion del MTC la categoria de subrasante

excelente, Probada esta influencia se estaria aceptando la hipotesis especifica 2.

Porcentaje de Absorcién de la Subrasante:

Tabla 9: Resultados del Porcentaje de Absorcion de la Subrasante

Porcentaje de Absorcion de la Subrasante
Muestras
Molde 1 (56) Molde 2 (25) Molde 3 (10)
M1 + CCA 0% 3.20 3.80 4.50
M1 + CCA 4% 2.80 3.20 3.65
M1+CCA7% 2.10 2.30 2.80
M1 + CCA 10% 1.80 2.10 2.40

Fuente: Elaboracion propia(2020).

Interpretacion: De los resultados del ensayo como se muestra en la tabla 9 de
Porcentaje de Absorcién de la subrasante, se tomé como referencia a la muestra
patrén (M1+CCA 0%), cuyos datos de referencia de dichas muestras es de 3.2%,
3.8% y 4.5% de Absorcion de agua. También se observa como varia el Porcentaje
de Absorcion de las diferentes muestras realizadas a las cuales se adiciono la CCA.
De los calculos del ensayo de CBR que se realizaron siguiendo la norma ASTM
D1883 y segun el ensayo MTC E132 en el item 7.1.3, para la determinacién de
Absorcién de agua, se midio el % Humedad antes y después de saturar el molde,
posteriormente se calculd con la formula: %A= %Humedad después - %Humedad
antes, la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento de

agua absorbida.
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Figura 4: Porcentaje de Absorcién de la Subrasante

Variacion del % de Absorcion

5.00 4.50
3.80

5 4.00 3.65
= 3.20 3.20 —
= 2.80 2.80
3 3.00 T
“
Z 210 23059 10 R
< 1.80 T
L 2.00 =
&

1.00

0.00 S — S —

Molde 1 Molde 2 Molde 3
Porcentaje de CCA

mO%CCA m4%CCA m7%CCA m10%CCA

Fuente: Elaboracion propia(2020)
Interpretacién: De los resultados del ensayo y segun el procesamiento de datos
como se muestra en la figura 4 de Porcentaje de Absorcién, se tomé como
referencia a la muestra patron (M1+CCA 0%) que tiene 3.2% de Absorcion de agua,
de acuerdo con esto, se observa los valores del molde 1 va disminuyendo de 2.8%
de Absorcion con 4% de CCA seguido de 2.1% de Absorcion con 7% de CCA hasta
1.8% de absorcion con adicion de 10% de CCA. La misma tendencia de
disminucién del porcentaje de absorcién, se observa en los moldes 2 y 3, por la

influencia de adicionar CCA en las muestras de subrasante.

Anélisis y Contrastacion de Hipotesis (HE3): De acuerdo con los resultados de
los ensayos, observamos que el valor de % de Absorcién va disminuyendo mientras
mas se le adicione CCA, dicho efecto ocurre porque al adicionar CCA hay una
reduccion del indice de vacios y un aumento en la compactacion de las muestras.

Probada esta influencia se estaria aceptando la hipétesis especifica 3.
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V. DISCUSION

Los valores de los resultados encontrados guardan relaciéon con lo que
sostiene (Alvarado y Guerra, 2018) que sefiala que la incorporacion de
ceniza de cascara de arroz influye en la estabilizacion de subrasante del
suelo. Los resultados de este antecedente comparten similitud al estudio de
nuestro proyecto, donde nos brindara la confianza para exponer nuestros
resultados, para asi aceptar la hipétesis de la alternativa general, que es la
incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, influira en la estabilizacion

de la subrasante a nivel de subrasante en la Calle Integracién Chosica.

De los valores encontrados en los resultados se verifico que hay influencia
para el contenido de humedad optima incorporando diferentes porcentajes
de 4%, 7% y 10% de ceniza de cascara de arroz al peso de la muestra de
suelo, observando un incremento, destacando el mejor comportamiento con
7% de CCA teniendo un incremento de 13.5% a 17.2%. Los valores
obtenidos guardan relacion con lo que sostiene (Maguifia, 2018) sefiala que
su mejor comportamiento es a 7% de CCA teniendo un incremento de 13.4%
a 17.6% de su contenido de humedad oOptima.

Si comparamos los dos proyectos de investigacion realizados se concluye
gue hay similitud porque en los dos se aplico el mismo porcentaje de 7% de

CCA y se logré incrementos similares.

En base a los datos obtenidos se tuvo como resultado que la ceniza de
cascara de arroz si influye en la resistencia al incorporar los diferentes
porcentajes de 4%, 7% y 10% de ceniza de cascara de arroz al peso de la
muestra de suelo, se observo que se incrementa el indice de CBR, logrando
el mejor comportamiento a 7% de CCA incrementandose de 22.1% a 30.1%.
Segun los valores obtenidos si guardan relacion con lo que sostiene
(Llamoga, 2017) sefala que la incorporacion de ceniza de cascara de arroz
si influye en la resistencia de la subrasante del suelo, menciona que
adicionando 7% de CCA logro incrementar su resistencia o indice de CBR
de 2.85% a 7.8%.
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Si comparamos su investigacion con la presente tesis podemos decir que
son similares, ya que en los dos se aplico los mismos porcentajes de 7% de
CCA pero se obtuvo diferentes resultados, en el primero un incremento de
30.1% de CBR, logrando una subrasante excelente segun la categorizacién
del manual MTC y en el segundo hay un incremento de 7.8% de CBR que

es una subrasante regulas segun la categorizacion del manual MTC

Los valores de los resultados obtenidos en laboratorio al adicionar ceniza de
cascara de arroz en los porcentajes de 4%, 7% y 10% al peso de la muestra
del suelo, para la absorcion observamos, que a medida que se adicione
mas CCA su porcentaje de absorcion disminuye para los tres moldes
analizados, de 3.2% a 1.80% en el molde 1, de 3.8% a 2.10% en el molde 2
y de 4.5% a 2.4% en el molde 3. Podriamos decir que nuestros resultados
concuerdan con los resultados que obtiene (Diaz, 2018) sefala que la
influencia de la incorporacion de ceniza de cascara de arroz hace disminir la
absorcion de acuerdo a sus dosificaciones planteadas de 10%, 15% y 20%
de CCA que luego de sumergirlas se obtuvieron los resultados de 2.2% a
0.98% en el molde 1, de 2.8% a 1.02% en el molde 2 y de 3.0% a 1.23% en
el molde 3.

Ambos resultados de investigacion son similares ya que logran la
disminucion en el porcentaje de absorcidon, si bien es cierto en la
investigacién de Diaz disminuye usando CCA en porcentajes mayores con

respecto a nuestra investigacion, pero logra cumplir su objetivo planteado.
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VI. CONCLUSIONES

Del siguiente proyecto de investigacion se ha evaluado que la ceniza de
cascara de arroz si influye en la estabilizacién a nivel de subrasante, al
adicionar los porcentajes de 4%, 7% y 10% al suelo de la Calle Integracién
en Chosica, logrando asi mejorar sus propiedades en cuanto a su contenido
de humedad optima, resistencia y porcentaje de absorcion, destacando el

mejor comportamiento con 7% de ceniza de cascara de arroz.

Del presente proyecto de estudio en cuanto al contenido de humedad optima
con respecto a los porcentajes de ceniza de cascara de arroz, se logro el
mejor comportamiento en 7%, aumentando de 13.5% a 15.1%, en cuanto a
la densidad méaxima seca también se incrementa de 1.533% a 1.612%.

Del proyecto de investigacion se logré determinar un incremento en los
valores de CBR en las combinaciones de subrasante y ceniza de cascara de
arroz, teniendo el maximo valor con 7% de ceniza de cascara de arroz,
incrementandose de 22.1% a 30.1% del indice de CBR al 95% de la maxima

densidad seca del proctor modificado y a una penetracién de 0.17.

En conclusion, la ceniza de cascara de arroz en combinacion con el material
de subrasante absorbe menos cantidad de agua, mientras mas ceniza de
cascara de arroz se le adicione disminuye su porcentaje de absorcion,
después de sumergir los tres moldes de cada muestra, registramos los
siguientes resultados de 3.20% a 1.80% del molde 1, de 3.80% a 2.10% del
molde 2, y de 4.5% a 2.40% del molde 3, respecto a su porcentaje de

absorcion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se demostro en esta investigacion, que la ceniza de cascara de arroz resulto
ser un estabilizador logrando mejorar su resistencia en suelos SP-SM arena
pobremente gradada con limo, por lo tanto, recomendamos continuar con las

investigaciones con diferentes tipos de suelo.

Se recomienda realizar mas investigaciones en diferentes tipos de suelo con
la incorporacién de ceniza de cascara de arroz en diferentes porcentajes ya

gue influye notablemente en el contenido de humedad 6ptima.

Se recomienda realizar mas investigaciones en diferentes tipos de suelo con
la incorporacién de ceniza de cascara de arroz en diferentes porcentajes,

para determinar el mejoramiento en la resistencia.

Se recomienda realizar mas investigaciones con diferentes porcentajes de
ceniza de cascara de arroz e investigar en otros tipos de suelo para analizar

los cambios de porcentaje de absorcion de agua.

Se recomienda que para tener una mejor referencia realizar pruebas en
campo, de esta forma podremos saber si hay reacciones similares entre lo

gue se realizaria en campo y los ensayos realizados en laboratorio
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Tabla 10: Matriz de operacionalizacion de variables

Anexo 3: Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

V.1
CENIZA DE
CASCARA DE
ARROZ

Se considera que la CCA es un agregado con
un alto contenido de silice reactiva y es muy
facil de producir, este origen puzolanico se
encuentra precisamente en su composicion
mineral, ademas de ser un material facil de
producir, porque en muchos paises en desa-
rrollo el arroz es el alimento principal. (Lépez,
2013, p. 8)

La CCA tiene una alta composicién mi-
neral de silice reactiva y es facil de ad-
quirir, para mejorar las propiedades
del suelo segun la dosificacion en dife-
rentes porcentajes que son: 4%, 7%y

10% para la subrasante.

Dosificacion de la
ceniza de cascara
de arroz.

4%, 7% y 10% del
peso de la muestra
de la Subrasante

Razo6n

V.D.
SUBRASANTE

Subrasante es la capa de la via que esta a
nivel de movimiento de tierras (corte y re-
lleno), sobre la cual se instala la estructura
del pavimento o afirmado. La capacidad de
carga bajo las condiciones de operacién,
junto con el trafico y las propiedades de los
agregados de construccion de la banda de
rodadura, forman las variables principales
para el disefio de la estructura de la carre-
tera que se colocara por arriba. (Manual de
carreteras—Seccion suelos y pavimento,
2014, p. 24)

Caminos con superficie de rodadura
sin pavimentar y subrasante estabili-
zadas con ceniza de cascara de arroz
en diferentes dosificaciones, se anali-
zaran las variaciones en cuanto a su
optimo contenido de humedad, resis-
tencia y porcentaje de absorcion.

Contenido de PROCTOR
humedad MODIFICADO
Resistencia CBR
CBR

Porcentaje de
absorcion

DENSIDAD SECA

Nominal

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Instrumento de recolecciéon de datos y (panel fotogréfico)
descripcion de la zona de estudio.

e Ubicacion.
El actual proyecto de investigacion se encuentra ubicado en:
Pais: Perua
Departamento: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Lurigancho - Chosica

HUAHUCO
ANCASH

JUHIH

Limay Callao

Ubicacién Geografica

El actual proyecto de estudio que se desarrolla se encuentra ubicado en AAHH 3ra
zona Nicolas de Piérola, Provincia - Lima, Distrito: Lurigancho — Chosica, entre las
progresivas (0+000 hasta 0+599.23) el cual se determina el deterioro a nivel de

subrasante, y sus coordinadas son:

Inicio: 313262.0651 E; 8682181.3869 N
Final: 313545.6214 E; 8681915.7678 N
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Figura 5: Delimitacion del estudio progresiva 0+000 - 0+599.23

" NaP
” '(O"_Lrﬂlflgancho@hoslc«a{

Fuente: Elaboracion propia(2020).
Trabajos de campo:
Ubicacién de calicatas:

Luego de analizar la zona de estudio se realizd6 3 calicatas en las siguientes
ubicaciones: C1: 0+000, C2: 0+250, C3: 0+509, con las cuales se determinaré el

tipo de suelo que se encuentra en la zona de estudio.

Figura 6: Ubicacion de las calicatas

>

5
We lurigancho:Chosicay

e BB Y ,
Fuente: Elaboracion propia(2020).
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Calculo de la muestra:
Para determinar el tamafo de nuestra muestra, se calculo mediante la formulna

de muestra finita:

N x 72 % D *(q
nzez*(N—1)+Zz*p*q
Donde:
n= Tamafio de la muestra. =...7
p = Probabilidad que la hipotesis sea verdadera. = 50%

g = (1-p) Probabilidad de No ocurrencia de la hipotesis. = 50%

e= Error de estimacion maximo aceptado. = 2%
Z? = Nivel de confianza. =2.33
N= Tamafio de la poblacién o universo. =599.23 m

Tabla 11: Nivel de seguridad o confianza en el muestreo

Nivel de Coeficiente de
confianza confiabilidad (2)

99% 2.58

98% 2.33

97% 2.17

96% 2.05

95% 1.96

90% 1.65

80% 1.28

50% 0.67

Fuente: Borja (2012)
Nota: cuando no existen estudios previos, hay que asumir (p=q = 50%) lo cual

maximiza el tamafio de muestra.

599.23 x 2.332% % 0.50 * 0.50

= = 509.42
0.022 % (599.23 — 1) + 2.332 % 0.50 * 0.50 m

n

Se requiere hacer el estudio en no menos de 509.42 m lineales de la Calle

Integracion para poder tener una seguridad del 98%.
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Fundamentos tedricos anexos.

Pavimento:

El pavimento se define como la estructura multicapa construida sobre suelo natural,
para resistir y distribuir los esfuerzos causados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad del trafico.

Generalmente consta de las siguientes capas: Sub rasante, sub base, base y capa
rodante.

Figura 7: Estructura de un pavimento
Capa de rodadura

Base

Sub base

Subrasante 6
Terreno de
fundacion

Fuente: Castro (2017)

Subrasante:

Es considerado como material apto las capas de sub rasante con CBR = 6%, en
caso de no cumplir sera sub rasante inadecuado, para lo cual se procedera mejorar
las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo, la estabilizacion se realizara
mediante procesos mecanicos o adicionando productos quimicos con cal, cemento
0 productos naturales, la estabilizacion o mejoramiento comunmente se realizan en
suelos de sub rasante inadecuado. (Manuel de carreteras, suelo y pavimentos
2014, p. 41)

Caracterizacién de la sub rasante: Para determinar las caracteristicas fisicas-
mecanicas de la sub rasante se ejecutara la exploracion de calicatas de 1.50 m de
profundidad, las calicatas se realizardn longitudinalmente y en forma alternada
dentro del ancho de la calzada a distancias iguales, ver tabla 9 (Manual de

carreteras, suelo y pavimentos 2014, p. 28)
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Tabla 12: Numero de calicatas para exploracién de suelos.

Tipo de carretera

Profundidad (m)

Nro. minimo de calicatas

observacion

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 6000 veh/dia,
de calzada separadas, cada
una con dos 0 mas catrriles.

1.50 m Respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

. Calzada 2 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido.

. Calzada 3 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido.

. Calzada 4 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido.

Carreteras Duales o Multi
carril: carreteras de IMDA
entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos o mas carriles.

1.50 m Respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

. Calzada 2 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido.

. Calzada 3 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido.

. Calzada 4 carriles por sentido:

calicatas x km x sentido.

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalment
e y en forma
alternada

Carretera de Primera Clase:
carretera con un IMDA entre
4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m Respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

4 calicatas x km

Carretera de Segunda Clase:
carretera con un IMDA entre
2000-401 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m Respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

3 calicatas x km

Carretera de Tercera Clase:
carretera con un IMDA entre
401-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m Respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

2 calicatas x km

Carretera de Bajo Volumen
de Transito: carretera con un
IMDA< 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m Respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto

1 calicatas x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalment
e y en forma
alternada

Fuente: MTC, Manual de Ensayos de Materiales 2014

Numero de ensayos para sub rasante: Se realizardn la extraccion de muestras

respectivas de la subrasante para realizar los ensayos de CBR, el nimero de

ensayos se aplicara para pavimentos nuevos, mejoramiento y rehabilitacién. Para

carreteras de tercera clase se realizard un CBR cada 2 km, ver tabla 10. (Manual

de carreteras, suelo y pavimentos 2014, p. 30)
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Tabla 13: Numero de ensayos CBR para Subrasante

Tipo de carretera N° MR y CBR

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3

km x sentido y CBR cada 1 km x sentido.

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de e Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2
6000 veh/dia, de calzada separadas, cada km x sentido y CBR cada 1 km x sentido.
uno con dos o mas carriles. e Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1

kmy CBR cada 1 km x sentido.

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3

km x sentido y CBR cada 1 km x sentido.
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras

de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de

calzada separadas, cada uno con dos o

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2
km x sentido y CBR cada 1 km x sentido.
e Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1

mas carriles. )
kmy CBR cada 1 km x sentido.

Carreteras de primera clase: carreteras
con con un IMDA entre 4000 — 2001 ¢ 1MR Cada3kmyCBR cadalkm
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

Carreteras de segunda clase: carreteras
con un IMDA entre 2000 — 401 veh/dia, de e Cada 1.5 km se realizara un CBR
una calzada de dos carriles.

Carreteras de tercera clase: carreteras con
un IMDA entre 401 — 201 veh/dia, de una e Cada 2 km se realizara un CBR
calzada de dos carriles.

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de

una calzada.

e Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: MTC, Manual de Ensayos de Materiales 2014

Concepto de estabilizacion de suelos:

La estabilizacion del suelo se define como la mejora de las propiedades fisicas de
un suelo a través de procedimientos mecanicos y la incorporacion de productos
guimicos, naturales o sintéticos.

Para establecer un tipo de estabilizacidén del suelo, es necesario determinar el tipo
de suelo que existe. Los suelos predominantemente encontrados en esta area son:

limo, arcilla o arena limosa o arcillosa.
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Ademds, debe garantizarse que la construccion y el mantenimiento de las

carreteras se puedan llevar a cabo de forma sencilla, econémica y con el equipo

disponible.
Figura 8: Proceso para la identificacion del tipo de suelo

Seleccionar la

muestra de suelo

Determinacion del
tipo de suelo
Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

Arena con Determinacién del tipo
finos de limo o de arcilla
: I !

Fuente: Manual, de Carreteras-Seccion: Suelos y Pavimentos -MTC, (2014)

Como se menciono, el concepto de estabilizacion también se aplica a una subbase,
base o material granular que, incluso si cumple con la condicién de tener un cierto
valor de CBR, se estabilizar4 para obtener un material de mejor calidad con un
espesor de capa. Mas baja. En general, la aplicacion de este criterio es para
carreteras donde hay un trafico pesado considerable o incluso en sectores con
menos trafico, pero cuyas condiciones justifican su ejecucion, como la escasez o
cuando los materiales de la subbase no estan disponibles o la base, los altos costos

de transporte y tratamiento de trituracion para la base, etc.
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Métodos de estabilizacion de suelos:

Las técnicas varian y van desde la adicion de otro suelo hasta la incorporacion de
uno o mas estabilizadores. Independientemente del mecanismo de estabilizacion,
es seguido por un proceso de compresion. Hay varias opciones para la

estabilizacion del suelo, ver figura 9:

Figura 9: Tipos de estabilizacion de suelos

Estabilizacion de suelos

Estabilizacion Estabilizacion Estabilizacion Estabilizacion Otros
Fisica y mecanica Quimica Eléctrica Termica
Compactacion y Cal, Cemento, Electrosmatica | | Calentamiento Polimeros y
precarga. Asfalto, o resinas.
Combinacion de Enzimas, Enfriamiento .
suelos. Sales, Ceniza Ceqlza de
Sustitucion de Volante, cafg_
suelos. Polimeros. Residuos de
marmoal.
Geosintéticos. Polvo de
vidrio.
Elemen_tos Ceniza
prefabncados. ——
Vibracion. arroz.
Malezas.

Fuente: Castro (2017)
- Estabilizacion Fisica y Mecanica:
Este método de estabilizacion se utiliza para mejorar la capacidad de resistencia

del suelo a través de cambios fisicos, sin producir reacciones quimicas.

- Estabilizacion Quimica
Se define como la mezcla de un producto con el suelo para reaccionar
guimicamente modificando las propiedades del suelo. Cuando se usan
productos para estabilizar un suelo, se deben tener en cuenta los impactos

ambientales, ya que pueden surgir problemas de contaminacion durante la
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fase de disefio, operaciéon y mantenimiento. Ademas, se deben tener en
cuenta los factores que afectan la estabilizacion, como la situacion
geografica, las condiciones climaticas (humedad, temperatura, direccién y

velocidad del viento, entre otros), el trafico de vehiculos, entre otros.

Estabilizacion por medios eléctricos:

Electrosmotic o electroosmosis es la aplicacién de una corriente eléctrica en
una muestra de suelo, usando electrodos (dnodos y catodos). Los catodos
consisten en tubos que recogen agua y luego son evacuados por bombeo.
La aplicacion de corriente genera una migracion de iones y un flujo de agua
en el sistema hacia el catodo, como resultado del proceso, la presion de la
compuerta se reduce, el suelo se consolida y su resistencia aumenta. Esta

técnica es ampliamente utilizada en suelos finos y himedos.

Estabilizacion térmica:

Calentamiento: cuando las arcillas se calientan a una temperatura de 900 °
C, obtienen una gran resistencia que no se pierde incluso por inmersion.
Para la estabilizacion del suelo, es necesario alcanzar una temperatura
donde la rehidratacion sea imposible, lo que ocurre entre valores entre 200
y 400 ° C.

En Rumania, se desarroll6 una aplicacion de una llama causada
directamente en la superficie y en Rusia se desarroll6 haciendo circular gas
calentado, que era el mas eficiente en Rusia, pero a su vez mas complicado.
Sin embargo, en los métodos mencionados anteriormente, la influencia del
punto de calentamiento no se extiende mas de unos pocos metros.
Refrigerador

Al producir enfriamiento en suelos finos, genera una disminucién de la
resistencia a medida que aumenta el rechazo de las particulas y provoca el
movimiento del agua interparticular del gradiente térmico.

La estabilizacion por enfriamiento debe llegar a congelarse para evitar los
efectos antes mencionados y que el agua se congele y el suelo se convierta

en una unidad rigida, lo que da una mejor resistencia. Para suelos arcillosos,
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se pueden requerir temperaturas inferiores a 0 ° C para que el agua de los
poros se congele.

- Otros:
Estas son técnicas que utilizan materiales relativamente nuevos, de los
cuales hasta ahora se han realizado estudios para verificar el efecto de su
uso como agregados no convencionales. Son productos agricolas, marinos

e industriales, entre los que tenemos:

Productos agricolas: cascara de coco, semillas de datiles, mazorcas de
maiz, cascara de palma de aceite, cascara de arroz, malezas.

Productos marinos: concha de vieira, concha de ostra, concha de mejillon.
Productos industriales: desechos de cenizas volantes, escoria de horno
molido granulado y lecho de cenizas, polvo de vidrio, desechos de marmol,

cenizas de café, cenizas de cascara de arroz

Ceniza de cascara de arroz:

La cascarilla de arroz es un desecho agro-industrial que se produce en altos volu-
menes en zonas donde se siembra y se procesa la planta de arroz; este desecho
se puede utilizar como fuente de silicio para la obtencion de silicatos de calcio. La
planta de arroz, cientificamente denominada Orizac sativa y perteneciente a la fa-
milia de las gramineas, esta constituida por cuatro componentes principales: a) el
germen, la parte mas rica en nutrientes, acidos grasos, aminoacidos y enzimas, y
gue se constituye en la parte germinal que da lugar al crecimiento del grano; b) el
endospermo, que representa alrededor del 70% del volumen del grano y constituye
al final del proceso el producto denominado arroz blanco; c) la cuticula o polvillo, el
cual alcanza un 6.8% en volumen en el grano de arroz, utilizado como alimento
para animales por su alto contenido de grasas y d) la cascara o pajilla, que consti-
tuye aproximadamente 20% en peso del grano y que es separado en el pr ceso de
pilado formandose verdaderas montafias de cascarilla al costado de los molinos, lo
gue ocasiona problemas de espacio por la acumulacién de este desecho. (L.M.
Ahumada & J.E. Rodriguez-Paez 2016, p.582)
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Normalmente, la cascarilla se incinera para reducir su volumen generando humos
contaminantes. Como combustible genera calor, debido a su valor calorifico (apro-
ximadamente 16720 kJ/kg), y la ceniza resultante contiene un porcentaje en silice
superior al 90%, lo cual la hace una potencial fuente se silice. Las principales im-
purezas que contiene esta silice son: calcio, potasio, magnesio y manganeso y

como secundarias aluminio, hierro. (Gutiérrez R., 1998).

La actividad industrial en la agricultura trae consigo innumerables tipos de residuos
que muchas veces son eliminados de forma incorrecta y sin darles un adecuado
aprovechamiento, un caso muy notorio es en la produccion de arroz para usos co-
mestibles; donde la cascara de arroz, resultante del proceso de pilado (separacion
del grano de arroz de la cascara), es un residuo cuya disposicién final se hace cada
vez mas dificil y costosa porque cada vez va creciendo mas con el pasar del tiempo,
debido al aumento de la industria productora de arroz.

Es por eso que se han venido analizando alternativas para el aprovechamiento de
ese residuo en varias areas, como por ejemplo en estructuras de edificaciones me-
diante la utilizacién de este residuo para hacer concreto hidraulico modificado por
la silice de la cascara de arroz, esta es una rama de la ingenieria civil, pero esta
investigacion se orientd exactamente en la conformacion de pavimentos, ya que,
gracias al gran contenido de silice que se encuentra en la ceniza de cascara de
arroz, ofrece una gran mejora en la caracterizacion de suelos que no son aptos
para la conformacién de subrasantes o también en la base y subbase del paquete
estructural del pavimento ya que puede actuar de forma cementante. (Montejo,
Raymundo y Chavez, 2020, p. 132)

La caracterizacion de la ceniza de cascara de arroz es producir en hornos a tiempo
requerido para alcanzar una determinada finura, la normativa espafiola sefala que
el porcentaje de silice reactiva deben ser superior al 25%, esta silice se determina
por diferencia entre silice total y la silice que queda como residuos inalteradas o
insolubles, la determinacion del silice reactiva es de 91.26 y que tenga una
activaciéon cementante.( julian salas, percy castillo, m." isabel sanchez de rojas,

janer veras, 1986, p. 28)
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También nos indica que la cascara de arroz tiene varias aplicaciones como:

- Eneldesarrollo de fertilizantes, especificamente para el cultivo en la agricultura.
- En materiales de construccion aumenta su resistencia al combinarse con ce-
mento, mortero y hormigon. También aumenta su durabilidad, impermeabilidad
y disminuye la absorcién del agua.
Tabla 14: Tabla poder calorifica de la CCA.

Contenido de | Poder calorifico
humedad % (PCI) Kj/Kg

0 19880

10 17644

20 15412

30 13180

40 10947

50 8715

60 6413

Fuente: Allauca, Amen y Lung, (2009)
En la figura 10 se muestra la composicion elemental por espectroscopia de dis-
persion de energia (EDS) de la ceniza y que mediante una base de datos del soft-
ware mineralogico reporta que el compuesto mas representativo es la silice.

Figura 10: Analisis EDS de ceniza de cascarilla de arroz
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Fuente: Alvarado y Guerra, (2018)
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Teoria de los ensayos:

Granulometria:

Se denomina la distribucidén granulométrica del suelo a las diferentes divisiones, las

particulas de cada fraccién se caracterizan por su tamafio que se encuentra entre

un valor maximo y un valor minimo en forma correlativa de las distintas fracciones,

la separacion se hace sencillamente por nimero de mallas. (Rico, 2005, p. 24)

Andlisis Granulométrico por tamizado (MTC E 107)

A través de analisis granulométrico se determina la proporcion de las particulas del

suelo clasificando su tamafio, se usan diferentes tamices para realizar el ensayo, a

continuacion, se mostrara los niumeros de tamices y las aberturas (ensayo de

materiales 2016, p. 44)

Tabla 15: Tamaro de tamices

Tamiz Abertura mm
3” 75,000
2’ 50,800
1z 38,100
1” 25,400

3/4” 19,000
3/8” 9,500
N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106

N° 200 0,075

Fuente: Manual ensayo de materiales
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En la figura 11 se observa los tamices que se usan para el andlisis granulométrico.

Figura 11: Tamices de laboratorio

Fuente: Elaboracién propia
Granulometria:
Es la distribucién de los tamafios mediante el tamizado, segun las especificaciones
técnicas (Ensayo MTC E 107), el anadlisis granulométrico tiene por finalidad

determinar diferentes tamafios y particulas del suelo (Manual de suelo y pavimentos
2014, p. 33)

Tabla 16: Tipo y tamafio de particulas

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm-4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm

Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Material fino

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de suelo y pavimentos.
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Clasificacion de suelos AASHTO - SUCS:
Los suelos encontrados seran la clasificacion de acuerdo a la metodologia para
construccion de vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por AASHTO Y
SUCS. Figura 12y 13

Figura 12: Clasificacion AASHTO

Simbologia  Clasificacion  Simbologia  Clasificacién

¥ o .p“ A'1'a A-s

Jo ]| A-1-D ) A6
o] A 7)) A-1-5
1| A-2-4 W :.7._5

HIH A-2-5 co0 | Organica
s

00 A-2-6 T Roca Sana
7////A A-2-7 === g::;mgrada

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO

Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014
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Figura 13: Clasificacion SUCS
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Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014

A continuacién, se presenta una correlacién de los dos sistemas de clasificacion
mas difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS):

Figura 14: Correlacion de Tipos de suelos

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-T7 OH, MH, CH

Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014
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Limites de atterberg:

El limite de atterberg establece la sensibilidad del suelo en relacion con el contenido
de humedad, determinando los siguientes limites de los tres estados segun la
humedad del suelo: limite liquido MTC E 110, limite plastico MTC 111, y el indice
de plasticidad MTC 111, los ensayos se deben realizar los suelos que pasan el

tamiz N° 40. (Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 33)
Limite liquido:

Se define como el maximo contenido de humedad que tiene el suelo sin pasar del
estado plastico a liquido. el ensayo se realiza de acuerdo a la norma del MTC E
110, manual ensayo de materiales del MTC, donde se separa en dos mitades una
pasta de suelo, y se cierra a una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer
25 veces la copa de Casagrande a una altura de de 1cm, dos caidas por segundo
(Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 33)

Limite plastico:

Los ensayos de limite plastico se realiza de acurdo a la norma MTC E 111 Manual
ensayo de materiales del MTC, es la humedad mas baja con la que puede formarse
barritas del suelo de unos 3,2 mm de diametro, rodando en la palma de la mano y
una superficie lisa (vidrio), sin que se deforme dicha barrita (Manual de suelo y
pavimentos 2014, p. 33)

indice de Plasticidad:

Los ensayos de limite plastico se realiza de acurdo a la norma MTC E 111 Manual
ensayo de materiales del MTC, donde se realiza los célculos entre limite liquido y
el limite plastico. (Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 33) Y se expresa mediante

la formula:

IP=LL-LP
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Tabla 17: Clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20
Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de suelo y pavimentos.
Proctor modificado.

El ensayo se realiza con la compactaciéon en laboratorio para determinar la relacion
entre el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos compactados en
moldes en diferentes capas con diametro establecido de (10 Ibf), que se deja caer
de una altura establecido de 457 mm, produciendo una energia de 2700kn-m/m3 a
través del ensayo proctor modificado se determina la densidad seca maxima y su

grado de humedad. (Manual ensayo de materiales 2016, p. 105)

Resistencia.

Segun Rondon y Reyes (2015, p. 380) menciona que el CBR es ampliamente
utilizado para la construccién de pavimentos flexibles, se puede determinar los
ensayos tanto en laboratorio y en in situ. EI CBR es un ensayo que determina la
resistencia y la calidad del material como en subrasante, subbase y base de un
pavimento con las medidas controladas de humedad y densidad, estos ensayos se

deben realizar en suelos saturados para determinar su indice de penetracion.

CBR para la sub rasante:

Una vez clasificado los suelos por el método AASHTO y SUCS se determinara el
ensayo de CBR o resistencia del suelo, la maxima densidad seca (DMS) sera al
95% con una penetracion de carga de 2.54 mm, el CBR para la sub rasante se debe

considerar lo siguiente:
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1. En los sectores con 6 o mas valores de CBR realizados por tipo de suelos
se determinara el valor de CBR de disefio de la sub rasante.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados se determinaré
en los siguientes criterios: si los valores son similares tomar el valor prome-
dio, y cuando no son similares tomar el valor critico (el mas bajo)

3. Una vez definido el CBR, se clasifica a que categoria de la sub rasante per-

tenece. Ver el cuadro 4.11. (Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 37)

Tabla 18: Categorias de sub rasante

Categorias de Subrasante

CBR

So: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S.: Subrasante Insuficiente

De CBR23% A CBR <6%

S,: Subrasante Regular

De CBR26% A CBR <10%

S;: Subrasante Buena

De CBR210% A CBR <20%

S, Subrasante Muy Buena

De CBR 220% A CBR <30%

Ss: Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Manual de suelo y pavimentos
Calculo de la Absorcion
Agua absorbida.

El calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a partir
de los datos de las humedades antes de la inmersion y después de ésta (numerales
4.1.3y4.1.4); la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento
de agua absorbida. Otra, utilizando la humedad de la muestra total contenida en el
molde. Se calcula a partir del peso seco de la muestra (calculado) y el peso hiumedo
antes y después de la inmersion. Ambos resultados coincidiran o no, segun que la
naturaleza del suelo permita la absorcién uniforme del agua (suelos granulares), o
no (suelos plasticos). En este segundo caso debe calcularse el agua absorbida por

los dos procedimientos. (Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p. 255)
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Ensayos de Laboratorio: Resultados
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913

Tabla 19: Subrasante Calicata 1

ABERTURA %
TAMIZ (mm) QUE PASA
3 76.200 100.00
2" 50.800 100.00 0.00
112" 38.100 100.00 0.00
T 25.400 100.00 0.00
34 19.000 100.00 0.00
3/8" 9.500 100.00 0.00
N 4 4.750 98.60 1.40 1.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20: Subrasante Calicata 2

ABERTURA %
TAMIZ (mm) QUE PASA
3" 76.200 100.00
2" 50.800 100.00 0.00
11/2" 38.100 100.00 0.00
1" 25.400 100.00 0.00
3/4" 19.000 100.00 0.00
3/8" 9.500 100.00 0.00
Ne 4 4.750 98.70 1.30 1.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Subrasante Calicata 3

ABERTURA %
TAMIZ (mm) QUE PASA
3" 76.200 100.00
2" 50.800 100.00 0.00
11/2" 38.100 100.00 0.00
1" 25.400 100.00 0.00
3/4" 19.000 100.00 0.00
3/8" 9.500 100.00 0.00
Ne 4 4.750 98.80 1.20 1.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Ceniza de Cascara de Arroz

ABERTURA %
TAMIZ (mm) QUE PASA
3" 76.200 100.00
2" 50.800 100.00 0.00
11/2" 38.100 100.00 0.00
1" 25.400 100.00 0.00
3/4" 19.000 100.00 0.00
3/8" 9.500 100.00 0.00
Ne 4 4.750 100.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE LA SUBRASANTE ASTM D1557

M1 + CCA 0% - (MUESTRA PATRON)

Figura 15: Proctor de M1+CCA 0%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 | MOLDE4
Contenido de agua % 103 12.6 14.5 16.5
Densidad Seca gr/cm3 1.330 1.517 1.512 1.345
Contenido Humedad Optima: |  13.5 %
Densidad Maxima Seca: 1.533 gr/cm3.
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Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 4%

Figura 16: Proctor de M1+CCA 4%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 | MOLDE4
Contenido de agua % 11.3 132 154 17.2
Densidad Seca gr/cm3 1.382 1.566 1.561 1.39%
Contenido Humedad Optima: |  14.3 %
Densidad Méaxima Seca: 1.592 gr/cm3.

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD SECA

rw
‘e
gL r

s

128
)
LY

SECA fwec.)

Rl
um
s
AR
N
Al
us
pL )

et atan et R SRR S 1

a

90 0o no 20 uo uo 130 uo "o L L]
% CE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 7%

Figura 17: Proctor de M1+CCA 7%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 | MOLDE4
Contenido de agua % 12.2 14.1 16.2 18.3
Densidad Seca gr/cm3 1.406 1.591 1.585 1.425
Contenido Humedad Optima: 15.1 %
Densidad Maxima Seca: 1.612 gr/cm3.
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Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 10%

Figura 18: Proctor de M1+CCA 10%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE1 | MOLDE2 | MOLDE3 | MOLDE4
Contenido de agua % 14.4 16.3 18.2 20.1
Densidad Seca gr/cm3 1.292 1.479 1.478 1.334
Contenido Humedad Optima: 17.2 %
Densidad Maxima Seca: 1.499 gr/cm3.
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Fuente: Elaboracion propia

66



ENSAYO DE CBR DE LA SUBRASANTE ASTM D1883

M1 + CCA 0% - (MUESTRA PATRON)

Figura 19: CBR de M1+CCA 0%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE 1 (56) | MOLDE 2 (25) | MOLDE 3 (10)
CBR % 0.1 30.2 22.2 18.3
0.2" 39.4 28.6 24.4
Densidad Seca gr/cm3 1.524 1.450 1.367
CBRal 95% M.D.S. 0.1 221 M.D.S
0.2" 28.5 1.533
CBR al 100% M.D.S. 0.1 30.2
0.2" 39.4
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( , )
INDICE CBR
160
1.58 1
& 156 1
8 1541
B
. 1521
g 150
#1484
E 146 -
FERCE
ﬁ 142 4
1.40
138 1
1.36 - s
1.34 At
10 2 14 16 18 20 2 24 ¥ 28 30 32 34 36 38 0 42 4
CBR.(%)
. /

Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 4% - (MUESTRA PATRON)

Figura 20: CBR de M1+CCA 4%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE 1 (56) | MOLDE 2 (25) | MOLDE 3 (10)
CBR% 0.1 39.7 26.5 21.8
0.2" 50.1 35.2 28.9
Densidad Seca gr/cm3 1.587 1.510 1.431
CBRal 95% M.D.S. 0.1 263 M.D5
0.2" 35.1 1.592
CBRal 100% M.D.S. 0.1 397
0.2" 50.1
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Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 7% - (MUESTRA PATRON)

Figura 21: CBR de M1+CCA 7%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE 1 (56) | MOLDE 2 (25) | MOLDE 3 (10)
CBR% 0.1 39.1 30.2 26.2
0.2" 51.2 40.0 35.7
Densidad Seca gr/cm3 1.606 1.527 1.446
CBR al 95% M.D.S. 01 30.1 M.D:S
0.2" 39.9 1.612
CBRal 100% M.D.S. 01 391
0.2" 51.2
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Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 10% - (MUESTRA PATRON)

Figura 22: CBR de M1+CCA 10%

NUMERO DE ENSAYOS MOLDE 1 (56) | MOLDE 2 (25) | MOLDE 3 (10)
CBR% 0.1 19.8 16.2 13.9
0.2" 25.6 21.1 18.9
Densidad Seca gr/cm3 1.495 1.421 1.348
CBR al 95% M.D.S. 0.1 162 M.D.5
0.2" 21.0 1.499
CBRal 100% M.D.S. 0.1 198
0.2" 25.6
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Fuente: Elaboracion propia
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PORCENTAJE DE ABSORCION DE LA SUBRASANTE:

M1 + CCA 0% - (MUESTRA PATRON)

Figura 23: Absorcion de M1+CCA 0%

UNERODEENSATCS MOLDE 1 (56 MOLDE 2 (25| MOLDE 3(10)
NO SATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO [NOSATURADO| SATURADO
Peso de tara (gr. 1322 1322 1264 1264 109.7 109.7
Tara +suelohdmedo (gr) | 3917 39.0 4302 404 13022 9
Tara +sueloseco gr) | 3614 3938 3926
Peso de agua (gr. 303 316 34 16,6 376 503
Peso de sueloseco (ar. 292 2614 2829
HUMEDAD % 132 164 136 174 133 178
ABSORCION % 32 38 45
Fuente: Elaboracion propia
M1 + CCA 4%
Figura 24: Absorcion de M1+CCA 4%
UNERODEENSAYCS MOLDE 1 (56 MOLDE2(25) MOLDE 3(10)
NO SATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO [NOSATURADO| SATURADO
Peso de tara (gr. 124.7 1247 1334 1334 1153 1153
Tara +suelo hdmedo (gr) 406.7 4136 017 498 4089 4133
Tara +sueloseco (gr. 35 386.1 ns
Peso de agua (gr. %2 i1 36 37 %1 155
Peso de sueloseco (gr) 2478 2527 2575
HUMEDAD % 138 16.6 141 173 140 1.1
ABSORCION % 28 32 37

Fuente: Elaboracion propia
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M1 + CCA 7%

Figura 25: Absorcion de M1+CCA 7%

MOLDE 1 (56) MOLDE2(25) MOLDE 3(10)
NUMERO DE ENSAYOS
NO SATURADO| SATURADO [NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso de tara (gr) 1122 1122 1194 1194 135.8 1358
Tara +suelo himedo (gr) 4725 479.1 4.4 3.8 1384 4458
Tara +sueloseco (gr. 461 399.8 3989
Peso de agua (gr. 164 53.0 426 190 395 469
Peso de suelo seco (gr) 3139 280.4 263.1
HUMEDAD % 148 16.9 15.2 175 15.0 17.8
ABSORCION % 21 23 28
Fuente: Elaboracion propia
M1 + CCA 10%
Figura 26: Absorcion de M1+CCA 10%
NUMERD DEENSAYOS MOLDE 1 (56) MOLDE2(25) MOLDE 3(10)
NOSATURADO| SATURADO (NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso de tara (gr) 1534 1534 1385 1385 1264 1264
Tara+suelo himedo (er) 503.4 508.8 487.1 1934 4657 1726
Tara+5ueloseco (gr) 4518 4364 4154
Peso de agua (er) 516 5.0 50.7 5.0 503 572
Peso de suelo seco (gr) 298.4 2979 289.0
HUMEDAD % 173 191 17.0 191 174 198
ABSORCION % 18 21 24

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento Desarrollo con Fotos:

Panel Fotografico:
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La foto 1 y 2 nos muestra la visita y reconocimiento de los tesistas al AA-HH Nicolas
de Piérola 3ra zona donde se encuentra la calle integracion, se observa zonas con

deterioro de la via.

73



Foto 3

La foto 3 y 4 nos muestra la visita y reconocimiento de los tesistas al AA-HH Nicolas
de Piérola 3ra zona donde se encuentra la calle integracién, se observa la ubicacion
de los puntos para la extraccién de calicatas.
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Foto 5

Foto 6

La foto 5 y 6 nos muestra la visita y reconocimiento de los tesistas al AA-HH Nicolas
de Piérola 3ra zona donde se encuentra la calle integracion, se observa la

extraccion de calicata n° 1.
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La foto 7 y 8 nos muestra la visita y reconocimiento de los tesistas al AA-HH Nicolas
de Piérola 3ra zona donde se encuentra la calle integracion, se observa la
extraccion de calicata n° 2.
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Foto 9

La foto 9 y 10 nos muestra la visita y reconocimiento de los tesistas al AA-HH
Nicolas de Piérola 3ra zona donde se encuentra la calle integracion, se observa la

extraccion de calicata n° 3.
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Foto 11

Foto 12

La foto 11 y 12 nos muestra el acopio de ceniza cascara de arroz que es quemado
al aire libre, de la empresa molino selva Tocache SAC. En el departamento de san

Martin.
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La foto 13 y 14 nos muestra el apoyo del sefior Carranza Urbano el recojo y envié
de la ceniza cascara de arroz que es quemado al aire libre, de la empresa molino
selva Tocache SAC. En el departamento de san Matrtin.
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Foto 15

Foto 16

La foto 15y 16 se aprecia la ceniza cascara de arroz y material de subrasante para

realizar los ensayos en laboratorio.
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Foto 17

Foto 18

La foto 17 se observa el material de subrasante para el tamizado. Y en la foto 18
se muestra el material de ceniza de cascara de arroz para el tamizado.
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Foto 20

La foto 19 y 20 se aprecia la muestra de subrasante con 0% de ceniza de cascara

de arroz para realizar la prueba de proctor modificado.
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Foto 21

Foto 22

La foto 21 y 22 se aprecia la compactacion para obtener los resultados de proctor
modificado.
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Foto 23

>

| ccA

Foto 24

La foto 23 y 24 se aprecia el material de subrasante y los porcentajes de ceniza

de cascara de arroz.
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Foto 25

Foto 26

La foto 25 y 26 se observa la combinacion material de subrasante con 10% de
ceniza de cascara de arroz.
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Foto 27

La foto 27 se observa la saturacion de la muestra con la combinacion de ceniza de
cascara de arroz para determinar la penetracion.

86



La foto 28 se observa la saturacion de la muestra subrasante con la combinacion
de ceniza cascara de arroz para determinar el porcentaje de absorcion.

Foto 36

La foto 36 se observa la prueba de CBR.
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Ensayos de Laboratorio: Certificados

CERTIFICADO ENSAYO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CALICATA 1

\ INFORME Codiao AEF001
7 Varskn Ll
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Facha wr-062018
INGEOCONTROL
Pkt GLITEORCA T CONIACR, X CALDAD Phging 1de1

Proyecio £ i anivel de S Registo N*:  IGC20-LEM-149-07
ceniza de cdscara de amoz
Sokcitante - Leanardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencie Urbano Ciriaco Muestreado por Solicitante
Chente : Unwersidad César Vaejo Ensayado por : L. Meigar
Ubicacitn de Proyecto - Calle Integracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 19/8/2020
Material : Temeno Natural Tumo: Diumao
Cédigo de Muestra - Profundidad: 000-150m
Sondaje  Calicata C-Y Norte: =
N* de Muestra M- Este: =
resiva " :
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [7 T
ASTM D6913 ! ’
[ eruess
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE ESPECIFIC. |
{mm) QUE PASA GRAD"B" |/ L 2
== d {i L] ?
£ 76200 100,0 | 1 - ?
it vl I i | |
2 50,800 1000 =t 192 B
| |
36,100 1000 | 114 |
LI | el lee s i) L
25,400 1000 | | |
19,000 1000 | i [
9500 | 1000 [ T
= [ —1!
4750 %68 | +
a0 | o e v =
N2 Tosn | ®m2 * I |
| t —
N° 40 0,425 553 | ]
e 0,250 238 | i I
" 100 0150 12 | -
i 1 | Ee
Ne 140 0,108 88 | -
 Ne200 0,075 56 e~ Oismetro de las Particulas (mm)
CONTENIOO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM 02216 v  MANUAL SP-SM -arena pobrsmants gradada con limo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 08
METODO DE SECADO Horno 110 +/-5°C
NOTAS SOBRELA {1 051ra enseyada en (aboratorio e INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE B MUESTRA
IMATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE NUESTRA *Secads al homo a 110 +- 5°C*
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado inegral o
[ TAMIZ SEPARADOR Ninguno ‘
METOODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8" ’
LIMITES DE CONSISTENCIA | |
ASTM D4318 ‘
LIMITE LiQUIDO NP, ® | |
LIMITE PLASTICO NP. ‘
INDICE DE PLASTICIDAD NP, |
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) -
230 +
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) = 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIGO Mulipuni ndeo"Gopes
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE ENEL SUELO % 14 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) [ SP-SM
[CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 93,0 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A2-4 (1)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 58 NOMBRE DEL GRUPO ] Arena pobrements gradada con limo
[ INGEQCONTROL SAC J
JEFE LEM cac-LEm

Nombxe y frma: ( )
s

Noemi ?‘?ﬂché Huaman
INGENIERA(CIVIL - CIP N*: 196029
INGEMERIA BERTECNITA ¥ CONTRX DE CALICAR SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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CERTIFICADO ENSAYO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CALICATA 2

\ INFORME Cédino AEF001
Versidn o1
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05:2018
INGEOCONTROL
- A3 LB A 8 LM Paqirs 1de?
Proyacto 3 30N a nivel Registo N*:  IGC20-LEM-148.78
ceniza de cascara de amoz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Danisl Florencio Urbano Cinaco Muestreada por : Solickante
Cliente : Universidad César vallejo Ensayado por : L. Maigar
Ubicacién de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 191612020
Matenal : Temeno Natural Tumo; Diumo
Cédiga da Muestra = Profundidacc 0,00~ 1,50
Sondaje / Calicata :C2 Norte: -
N° de Muestra M2 Este: s
Progresiva i Cota: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D6313 ] Seawas I ] ! Umu::“:clu
| Guess | Fe | Guesa|  Meda | o]
Tamz ABERTURA PORCENTAJE ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA GRAD “B" L o w . » © @ imue 20
100
-4 » i i | i
¥ 6,200 1 - H p 2
L |5 f
> 50,800 - ke 3 0 F
- — gy [ ‘s
112 0| 100.0 I ) - ; 7 i
1 25400 100.0 _EL b 2
S ) . et —H . 4 e &
19.000 1000 4 [ §_
- b
9500 1000 Y Y o
N4 4750 w7 o X @ s
- e (IS TR | R !
L Ee 2 1 ! e
N 20 0.840 82 3 | o
N 40 0425 | 558 P S
e go 0250 i m\ A
N1 0150 14 g - 2 ;i °
. — = &
N° 140 0.108 82 E 5 i ) § E g g § g § s a3
N* 200 0075 59 n Dismetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
STMD221 VISUAL - MANUAL SP-SM -anena pobremente gradada con o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 08
METODO DE SECADO Homo a 110 ++-5°C
NOTAS SOBRE LA
Musstra sasayada an laboratoria de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE 8 MUESTRA e P
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo a 110 +/- 5°C* Enor on iines de lendencia
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral i
ITAMIZ SEPARADOR Ninguno
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS. 8"
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTMD4318
LIMITE LiouiDo NP. *
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) -
230
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muttipunto i
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARIO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 13 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | SP-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 028 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) | A24 (1)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 59 INOMBRE DEL GRUPQ Arena pobrsments gradada con limo
INGEOCONTROL SAC
JEFELEM cac-Lem
Nombre y rma: ‘Nombre y firma: Nombre y kma:
Noemi ch Jon utiérreAbanto
ZCIP N 196029 Yy
NG e N DABSAC GERENTE GENERAL
INGENTERIA GEBTECNTA Y CONTRBL e Y TALIDAD SAL.

Wy

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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CERTIFICADO ENSAYO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CALICATA 3

G

INGEOCONTROL

A GRS I3 1 COMTRN 8 AIOD.

INFORME Cédino AEFD01
Varsion o1
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
Péaina Tde1

Proyecio 5 & nivel de Regisro N*:  (GC20-LEM-148.7C
«ceniza de cAscara de anoz
Soiicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Darsel Florencio Urbana Ciriaco Musstreado por Soikitante
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por : L Msigar
Ubicacion de Proyecto alle Integracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Facha de Ensayo: 19/62020
Material : Terreno Natural Turno: Diumo
Céigo de Muestra D Profundidact 000-1.50m
Sondaje / Calicata 1 C- Norte: —_
N* de Muestra - Este: -
Progresiva 2 cos s
ANALISIS Gmmﬁgfggﬁg POR TAMIZADO T —— T — =
[ oueen Foa | Groesa | Meds | Foa | Unesywells
TAMIZ ABERTURA PORCENTAJE ESPECIFIC.
{mm) QUE PASA GRAD "g" L e o . ) ] 0 W 00 2
_— 100
I T 1
3 76.200 1000 = ) 2
= W i A I Eae SRR 08 - |
z 50.800 1000 y : 0 F
- — - -— \ =
112" 38.100 100.0 : = §
T T G | A bl ]
—— = =—F i — X : £
347 18.000 1000 i | §
i i — | 3
1000 0 T
X L NIIEE ;
| [ - . 4 “
056 h
= 3 T
885 i1
55.1 T b
= Bt ¥ V- |
21 T & 10
S e 0 ! 8 § g : e ; .
camceames 0 GURE WL
55 S Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2218 VISUAL - MANUAL [SP-SM -arena pobrements gradsda con limo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 31
METODO DE SECADO Homo 3 110 +-5°C
NOTAS SOBRE LA
[Musstre ensayada en laboratorio de INGEOCONTROL
METODO DE REPORTE B MUESTRA 4
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
[PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Sacada al homo a 110 +/- 5°C° Error en linau de tendencia
GRAFICO DE FLUIDEZ
[PROCEDIMIENTO DE TAMIZARO amizado integrat i
I TAMIZ SEPARADOR Ninguna
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8
LIMITES DE CONSISTENCIA
D4318
LIMITE LIQUIDO NP. ®
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP.
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) =
20
INDICE OF LIQUIDEZ (L) =3 10
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muttipunto s ol
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 12 CLASIFICACION SUCS (ASTM 02487) | SP-SM
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 934 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) [ A24 (1)
ICONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 55 NOMERE DEL GRUPO. ] Areng pobremante gradacs con fimo
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac- LM
Nombre y frma: Nombre y frma:

Nambee y ma:

INGENIERACCIVIL - CIP N*: 196029
#GENERIA GEQTECATA ¥ CONTREL DE CALIDAD SAT

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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CERTIFICADO ENSAYO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CCA

\ INFORME Codlao AEFO01
7 Versién o
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07.08-2018
INGEOCONTROL
AN A LA T DATAGE LY CALGAS Piging 1da1
Proyecto § 8 civel de Registro N*;  IGC20-LEM-149-02
ceniza de cdscara de armoz
Solicilante * Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbana Ciriaco Muestreada por : Solicitante
Cliente * Universidad César Vallgjo Ensayada por : L. Megar
Ubicacion de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra 2ona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 19672020
Material - Cenizas de cdscara de arroz Tumo: Divmo
Cadigo de Muestra L Profundidad: -
Sondaje / Calicata b Norte: -
N de Muestra L Esle: P
Progresiva — Cota: -
ANALISIS GRANU ALSOT’:AEDT:B'?? POR TAMIZADO I = e T T e
[ Grusss Fis | Groesa |  Moda | Fina . g Lmokyarciies’
TAMZ ABERTURA | PORCENTAJE | ESPECIFC. ||
() QUE PASA GRAD"B" s r N "
100
T e e ;
[ 76,200 1000 ' 4
> 50800 1000 | 1A ) S S law g
v | s [ wee | | i i N i
" 25400 1000 | I ¢ g
= | = =
e 19,000 1000 o
38 9,500 1000 i - - —5 §
N4 a0 1000 T : w0
E = — = — | Il
Ne 10 20 1000 w5 41 E 1 2
Nz0 0840 EX) | [ | | |
—_—— S : — : E
Ne 40 0425 49 | (] \
=i = = . i e I - —t——t 10
N° 60 0,250 0.5 i | I i ‘ T = —
T Ne100 0,150 80,1 X . - o
8
N° 140 0108 | €93 5 S 2 g 5 H g g f g8 &
N 200 0ors | 3.6 i e Di&melro de fas Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D221 VISUAL - MANUAL
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.0
METODO DE SECADO Homo & 110 +4-5°C NOTAS SOBRELA
METODO DE REPORTE 8t MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA *Secads &l homo a 110+ 5°C*
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCECIMIENTO DE TAMIZADO tamizada integral s € LW 86 O e < A 5
TAMIZ SEPARADOR Ninguria i
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS G |
LIMITES DE CONSISTENCIA 3 |
D4318 § ‘
LIMITE LIQUIDo NP, * [
LIMITE PLASTICO NP. [
[NDICE DE PLASTICIDAD N.P.
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) — |
20— —_— -
INDICE DE LIQUIDEZ (L) - 1
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mutbpunto il o
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARCO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 00 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487)
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % %4 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 636 NOMBRE DEL GRUPO |
INGEOCONTROL SAC ]
TECMCO LEM JEFE LEM ©QC - LEM

Nomibee y frma:

(NGENIER}A GERTECNICA ¥ CONTROL OE CALICAD SAL.

Nomibre y firma:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
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CERTIFICADO ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CCA 0%

\ INFORME Cédigo AE-FO-15
Version o
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEQCONTROL
e a1 e 8 CAn Pégina 1ded
Proyecto 8 ilizacion a nivel de incorp Registra N*:  IGC20-LEM-149-08
ceniza de céscara de amoz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciriaco Muestreado por © J. Gutiérez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 25/8/2020
Material : Temmeno Natural Tumo: Diumo
Identificacion t— Profundidad: 00-150m
Procedencia :C Norte: -t
N° de Muestra M2 Easte: =
Progresiva i— Cota: -

l ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Moide 2138 com®
Peso Molde 8725 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | | 1 | 2 3 | 4
Peso Volumetrico Humedo or. | 1,467 1,708 1731 | al 1:5§7 > o ¥
|Contenido de agua %=1 103 = oo | e 45 18.5 i
|Densidad Seca gicc | 1,330 1,517 i) 1,512 { 1,345
Densidad Maxima Seca: 1,533 orem® Contenido Humedad Optima: 135 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,580
1500
1.540
1520
1,500
K 1,480
& 1w
g 140
1420
1,400
1380
1,360
1,340
1,320
1,300
90 108 0,0 120 130 140 159 180 170
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGECCCONTROL
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-LEM
Nombre y finma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Ao A

Noeml‘qé'g“n z Huaman Jony £ Gutiérri banto
INGENIERA cwu-d;:?p N': 196829 GERENTE GENERA
INGENIER{A GERTELNILA ¥ CONTRON BE CALAOAR SAZ RlA GEUTECHEA Y ADSAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



CERTIFICADO ENSAYO DE CBR CCA 0%

INFORME Cédigo AEFO-16
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
eims AT T % Pagina 2ded
Proyecto B i anivel de [ Registro N°: ¥GC20-LEM-149-08
céniza de cascara de aroz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciriaco Muestreado por : J. Gutiémez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 268/8/2020
Material : Temeno Natural Tumo: Diumg
Identificacén T— Profundidad: 00-150mm
Procedencia :C1 Norte: -
N* de Muestra M2 Este: -
Progresiva e Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

e = 2 4 "
L= o P S ] 5 |
56 - 10 Ly
Condicién de ia musstra NO SATURADO SATURADO _NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Pe30 sueio + mokle (gr) 11815 19156 10547
Peso mokde (gr) 8283 SR Ty | | T El e A ]
Pesa far) ] yE2 k. laap T Ty R | i
Volumen del moide (cm L o208 2132 2087
Denzidad humeda (gricm®) 1725 1647 1,549 i1 | il T S
@smmum’) 1,524 1,450 | 1,387 !
CONTENIDO DE HUMEDAD
Pesodetarafgr) — 1322 | 1264 | C Sy .
Tara + sueio himedo (gr) 3917 | 4302 R
Tara + susio 560 (gr) 3614 - e 3838
Pesc deagua(or) el [ _l 364
Pesa de susio seco (or) 292 | 2674
{Humedad (%) 132 ! 138
EXPANSION
Tiem| | Expansién Expansin Expansién
el lels it s =wll 43 a8 s PR el
) ) P, L | - o O
s A s ] — NO EXPANSIVO U I |
| [
| | { ]
PENETRACION
bt N Moide N* 26 ¥ Moido N° 4 Motds N* 7 1=
(kgiem’) ¥ ot o RO SE N TowmBial e Toeu JJL Gompcrie
(puig.) kg | Kkyen? | kgre? | CBR% kg | kgem?® | kgem? | CBR% kg | kgem® | kgem? | CBR%
| [l 2 | 28 ECNIF 27y ol sopih 8 [ ! .
104 | 54 7 a7 0 | 20 [
. i | = 12 182 80 | ST | R e L
| oo 037 29 188 22 02 s 21 | 158 22 198 | o7 | 129 153
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CERTIFICADO ENSAYO DE CBR GRAFICOS CCA 0%

\ INFORME Cadigo AEFO-15
Veraién ol
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Facha 30-04-2018
INGEGCONTROL
et GG G % A Pagina 3ded
Proyecto ; i anivel de Registro N°: IGC20-LEM-149-08
ceniza de céscara de amoz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciriaco Muestreado por : J. Gutiérrez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por - L. Melgar
Ubicaci6n de Proyecto  : Calle IMegracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 20/6/2020
Matenal : Terreno Natural Tumo: Diumo
Identificacion t— Profundidad:
-1,
Procedencia :CA Norte: 00-1.50mm
N° de Muestra 1 M-2 Este: =
Progresiva L— Cota: =
ENSAYQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
DRatos de myestra
Maxima Densidad Secs 1,633 getem® Optimo Cortenido de Humedad 185 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1,458 gefom’
CHR 5 goipes) COR @S et 3 ( CRE (10 g9pa)
‘ 0 9 00
| |
200 | %0 o0 l |
‘ 00 | [ ~’/7‘ | | 9 | @0 ‘
‘ F i | | ‘
‘ wa | 2 0 o | 20 | ‘
1 a4, 3 = T
» %! 4 w0 > 3 a0
‘ 2 /'/ 2 & , [ ]= * T
28 | / 0 g [ | 99 o |
| / @ Ve | ‘ LAY
i 200 v 00 v | »p | ‘
we | | 00 @ 100 # ‘
\ | .- ‘
00 #e — e - — — (23 oo - '
& 0f ek a4 as @ A 02 03 o4 o8 l LYY 02 03w e
{ Paveruiis (whe) S Peneteacide (pulg ) Panoncsla (uig | 3
CB.R (0.1 56 GOLPES : 02 % CBR. (0.1%) 25 GOLPES : 722% C.BR.{0.17 10 GOLPES : 183 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
g B =
1,900 | INDICE € BR.
150 — —_—
1550 138
3 1 =
S 3 15 [1: [wal
1 e g4 amai ]
g LR _’,,/
< 140 148
g 145
o £
3 140 E
13% » :; - o
134 |
1,200 )R W 16 18 D o} M ¥ B XN M %o oL ou
80 100 110 120 _130 140 150 160 170 CBReH
% DE DAD e R prar | e Y
CR.R. (100% M.D.S.) 0.1" 02 % CBR.(100% M.D.S)0.2% 4 %
CBR.{ 95% M.D.S)0.1" 21 % CBR.( 95% MD5)02" 85 %
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[ INGECCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac- LEw
Nombrs y fima: Nombre y firma: Nombre y frma:

(29

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
SR GEOTECWTA ¥ CONTROL 8E CALIDAD SAC.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa ~ San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




CERTIFICADO ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CCA 4%

\ INFORME Cédigo AEFO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CER Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e GOV G 5 AR Pégina 1ded
Proyecto -3 ilizacion a nivel de Registro N°;  KGC20-LEM-149-10
cenka de ciscara de amoz
Solicitante : Leonardo Danwin Araujo Cueva / Daniel Florencic Urbano Ciriaca Muestreado por J. Gutiérrez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Calle Integracion en (a 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 25/6/2020
Material : Terreno Natural + 4% Cenizas Tuma: Diumo
Identificacion - Profundidad: 00-150m
Procedencia Hen | Norte: ==
N° de Musstra M2 Este: s
resiva e Cota: =

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1587 / ASTM D1883

Volumen Molde 2138 em®
Peso Moide 6725 ar.

NUMERO DE ENSAYOS

) DE E i 1 4 £ [ 3 4

Peso Volumetrico Humedo [ or 1,537 1773 1,802 | 1,634

Confenido de agua %
Densidad Seca gricc

13 ] 132 154 [ 17.2
1,382 1,566 [ 1,561 | 1,394

T
i
I

Densidad Méxima Seca: 1,592 gwiem’ Contenido Humedad Optima: 143 %

[ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA fgrfec.)
EE

80 100 1.0 120 130 140 180 180 70 180
% DE HUMEDAD
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* Muestra tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
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{ INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM JEFE LEM €ac-LEM

Nombre y fima: Nombre y fema:

Noerm Ozﬁ h:‘ uaman A‘ ter j
INGENIERA diVIL - CIP R 195029 s GER nlfrts'ecsf%ML ianto

INGENIERIA CETECNEA Y CONTA BE Cat/CAD SAC WeEMERIA B A Y CONTROL DAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



CERTIFICADO ENSAYO DE CBR CCA 4%

INFORME Codigo AEFO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Facha 20-04-2018
el TR ¢ xR 042 Pigina 2ded
Proyecto N ilizacion a nivel de L Repistro N°: 1GC20-LEM-149-10
ceniza de céscara de amoz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciraco Muestreado por - J. Gutiérez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por © L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 20/8/2020
Material : Terreno Natural + 4% Cenizas Tumo: Divmo
Identificacién e Profundidad: 00-150mm
Procedencia Hegl Norte: e
N° de Muestra M2 Este: s
S Cota; =

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C B.R.)
e L S e 0 a - 10 | PSR W ] AN
Numero de capas 5 5 5 EPC——
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de (a muestra NOSATURADO | SATURADO _NQSATURADO | SATURADO |  NOSATURADO. | SATURADG |
| Pe30 susio + moide (gr.) 11702 e AL - S, S— 1.} ‘ S
Pesomoldedat) - . 1855, + —— il e | - ou| PRSI 2. |
Peswosuelocompactadodac) | amez e S S 338 1 = -
Voumendeimoideten® | ewa | 2124 | g
| Deraidad homeda(griem® | 1806 . 172 | 83 ! - D
Denuded Seca.(griem® 1587 1510 1431 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
TR e LS v, S— 1334 | Y T e
Tara+suelohimedolge) | apA7 . £ 212 - S |
Tara + sueko $6¢0 (gr.) ans ~386.1 - —3128 ‘
Pasodesguag) T (T xS - b =, L
Pesodesuslosecolory | *ZAJA—*_— BRSNS RS, SESSSEET ERNEST W (S G——
Humadnd (%) 138 341 i 140
EXPANSION
bachd e T":W ou L _E‘_P'll"" B B cansta Sl D
Ir mm % mm i % mm %
| |
S N N N - S V. | | S N LSS T
NO EXPANSIVO < 1
| I I
_PENETRACKON
endtetion 2 RI5 TModoN"AL FH ) 8§ S 8K o mogeNt 12 L)
5 ey | cam | comesen | cags | comeen | ceve | comcan
(Puig.) kg | ugem® | kglon? | CBR% kg | ke | kel | CBR% & 1 jem! | CBR %
0025 g 70 35 s | 25 | o b 20 | |
0,050 ] e | =9 100 5.0 B . T ) - Sl [SE—
0,075 | (X} o 77
0,100 70307 7 | 183 =
e e ] :
o0 A3 e Lms |
0300
0,400 519 T | ]
0,500 TSR T T wr | s | | |
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CERTIFICADO ENSAYO DE CBR GRAFICOS CCA 4%

INFORME Cédigo AE£O15
Versién o
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e AL (i ¥ LR 5% ARNE Pégina 3ded
Proyecto H iizacion a nivel de i Registro N*: 1GC20-LEM-149-10
ceniza de chscara de amoz
Salicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciriaco Muestreado por | J. Gutiérrez
Cliente : Universidad César Vabejo Ensayado porf : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Calle Inlegracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 20/8/2020
Matedial : Temeno Natural + 4% Cenizas Tumo: Diumo
Identificacion T— Profundidad: 00-1.50m m
Procedencia :C1 Norte: -
N° de Muestra M2 Este. =
Progresiva P— Cota: >
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muesty
Maxima Densidad Seca 1,582 gr.iem® Optime Contenido de Humedad 143 %
Maxima Osnsided Seca &l 95% 1,812 griem®
CBR (36 pipen) | { ey CBR (25 goipe) | CBER (10 golpen)
[ 0o ——— —— | e |
| o ‘ | ;o
| oo ‘ | 0o
L |
7 %o 1
, 00 =

v

20

00

oo —
[ F ]

00 /hﬂ_
=)

@ o1 02 03 o4 05 | EE I PR
Romiaa (joig) g Pesctrcién (oig.) 3
CBR. (0.1 56 GOLPES : 387 % C.B.R (0.1725 GOLPES : 25% CBR. (0.1 10GOLPES : 218 %
'CURVA DE COMPACTACION - ASTM D155 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
- 2 . -
1470 INDKECBER.
1620

1670 A\

DENSIDAD SECA (griec)
>
3

Mixirs Dwnsidad Seca (gr.eml)

1420 / |
13710
1420 T A
L 90 100 MO 120 430 40 130 160 970 e || - uea CBR.™) |
CBR. (100% M.D.S)0.1% N7 % CER (100% M.DS) 0.2" 01 %
CBR.{ 85% MD.S) 01" %3 % CEBR ( 95% M.DS)0.2" B/ %
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CERTIFICADO ENSAYO DE PROCTOR MOD

IFICADO CCA 7%

\ INFORME Codigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e ST ¢ ot 0B DA Pégina 1de3
Proyecto 7 jon a nivel de [ i Registro N°:  KGC20-LEM-149-12
ceniza de cascara de amoz
Soficitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciriaco Muestreado por J. Gutiérrez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por . L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chasica Fecha de Ensayo: 25/62020
Material : Temena Natural + 7% Cenizas Tumo: Diume:
Identificacion T— Profundidad: ~ 0.0-1,50m
Procedencia 11 Norte: o8
N° de Muestra M2 Este: -
_Progresiva le— Cota: =
ENSAYO DE COMPAC TACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1567  ASTM D1883
Volumen Molde 2138 om®
Peso Moide 8725 gr.
NUMERO DE ENSAYOS (=i 2 3 =% =
Peso Volumetrico Humedo P e T 1842 | 1885
Contendodeagua | % | 122 | i . S | 162 18,3
Densidad Seca gricc 1,406 | 1,591 1,585 | 1,425
Densidad Méxima Seca: 1,612 gricm® Contenido Humedsd Optima: 151 %
I RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
+,880
1660
1,620
4,600
1,580
E 1500
&  iso
g 1520
1,500
1,480
1460
1440
1420
1,400
1,380
100 ne 120 130 140 150 180 1720 160 190
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
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CERTIFICADO ENSAYO DE CBR CCA 7%

INFORME Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
S ATV ¥ TR DX CAED Pégina 2ded
Proyecto 3 a nivel de L d Registro N*: IGC20-LEM-149-12
ceniza de céscara de aroz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Cinaco Muestreadopor * J. Gutiémez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por * L. Melgar
Ubicacidn de Proyecto : Calle Infegracion en la 3ra Zona del AA HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 29/8/2020
Material : Temeno Natural + 7% Cenizas Tume: Diumo
Identificacion e Profundidad: 0,0-150mm
Procedencia G Norte: 25
N° de Muestra M2 Este: =
PMesiva o Cota: e
ENSAYC DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R}
Modane 11 o i - - =3 24
plimero de capas -—
Condicién celamuestia
t.unlulln 2 molda (gr.). = sl
230 moide (gr)
Peso susic comeactado (gr)
Moluman. del moide fem’)
Denskiad himeda (ac./cm®)
nsidad Saca @ciem®
Peso de tara (gr) —— 1184 | I ) s w e
[Tata + suelo humedo fgr). e 24 ! ——— e Akt —
[Tare » suelo seco (gr) — w83 Lo _Aan SRR %89 41; —
Peso da agua (gr) E 484 — s T e e
Peso de susio seco (ar) — 38 {2804 _— 2631 |
umada (%) 148 152 150
—EXPANSION
T = =
o i oa) Expansién b Exponsion B L _Eenaiin__
& 001 s % | % o %
\ I l -
.
—t NO EXPANSIVO — -
g | - |y ¢ NP SN
| | | | | |
PENETRACION
e Moo N 11 Moide N* 15 = __ MoiceN-24 |
c":wi‘“’::“ Caga | Comectn | Caga | Comecatn Cags | Coneceién
| xgom? | yyomt | cer% kg | kgeod | kgem? | CBR% W | wger® | gemt | coR%
| aq | 25 |
! —pa i e R S e L I | | —
172
321
505 02 |
g | o8
- ‘ 40,0
1370 i e
0,400 1810
0.500 1673
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CERTIFICADO ENSAYO DE CBR GRAFICOS CCA 7%

INFORME Cedigo AEFO-15
Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Ry o Pagina 3de3
Proyecto § i Jon a nivel de L pol Registro N°*: 1GC20-LEM-148-12
ceniza de céscara de amoz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Ciniaco Muestreado por : J. Gutiémez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por L. Melgar
Ubicacion de Proyecio  : Calle (nlegracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Plerola - Chosica Fecha de Ensayo: 20602020
Material : Terreno Natural + 7% Cenizas Tumao: Diumo
Identificacion T— Profundidad: 00-150mm
Procedencia 1C-1 Norte: ==
N° de Muestra ‘M2 Este: ere
Progresiva i Lo =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de musstrs
Mixima Densidad Seca 1,812 gr.fcm’ Optimo Contenido da Humedad B Lo S
Méxima Densidad Seca al 95% 3 1,831 grjem’
'cx;n(ss wipe) | c.nmm;upa) 3 CRE (10 golpes)
1000 e —_ e —— ‘ ‘ 1000 4 e
0o | | e } ,0.0]
®0 // T e '1 | oo
P 4 ‘ 00 ’ ™01
~l . // s
.3 +
o %01 08 YR .
2 | b | o7 | 2 .
“0p | w0t | w0y L3
%0 { 00 ‘ ‘ 00 |; g a
20 4 200 0 4 o |wma
100 | 100 100 l ’
00 - 00 00 e —
04 s 00 ol 02 03 04 05 00 LY} 0z 03 04 03
3 Panatncion tpalg ) l Penctracion (pulg. )
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 391 % CBR {0.17) 25 GOLPES 302 % C.BR. (0.1 10 GOLPES : 22%
CCURVA DE COMPACTACION - ASTM D157 CURVA CBR Vs [ SECA
100, | INTACE C.BR.
164 —
183 ‘ 162 |
i 160 | ==
T 150 B s
i R
-] 18
15% ’ 15 el
3 e () ]
& 7 =i '
1,480 5 s S
Z e / H
| H
g 1A% 144 { i :
Laz 4 v
H s 208 )|
1380 P R P T
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 CER.OW
% DE HUME. o = 2 =
CBR. (100%M.D.S} 017 1 % C.BR.(100% M.DS)0.2" 512 %
CBR.( 95%MDS)01" 01 % CBR.( 95% M.D.S) 02" 99 %
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* Mueslra tomada en campa y ensayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién esciita de INGEOCONTROL
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CERTIFICADO ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO CCA 10%

\ INFORME Codigo AE-FO-16
7 Version o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
L AT A oo T D Pégina 1de3
Proyecto : a nivel de Registro N°:  IGC20-LEM-149-14
ceniza de cascara de armoz
Sclicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Cifiaco Muestreado por : J. Gutiérrez
Cliente : Universidad César Vailejo Ensayado por L. Melgar
Ubicacién de Proyecto :Calle Integracion en la 3ra Zona dej AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Facha de Ensayo: 25/8/2020
Material : Terreno Natura) + 10% Cenizas Tumo: Dumo
Identificacion t— Profundidad: 00-150m
Procedencia :C-t Norle: o
N° de Muestra IM-2 Ests: e
Progresiva o Cota: i
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Voumen Molde 2136 cm®
Peso Molde 6725 Qr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 ¥ 3 4
PQSO_ Volu_meﬂeo Humedo | o 1.4787 1.720 | 1,747 1603
Contenido de agua > % 144 [ tea il 182 20,1
Densided Seca = =giee S e 2 | 1478 | 1478 1,334
Densidad Méxima Seca: 1,499 gricm? Contenido Humedad Optima: 17,2 %
I RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA J
1,560
1,540
1,520
1,500
1,080
3 1,480
g 1,40
1,420
§ o
1380
1,390
1,340
1320
1,300
12600
1260
130 0 150 160 170 180 190 200 29
% DE HUMEDAD
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INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 GERENTE GENERAL
INGENERIA GEOTECMTA ¥ CONTROL BF CALICAD SAL n 1RO SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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CERTIFICADO ENSAYO DE CBR CCA 10%

\ INFORME Codigo AE-FO-15
Version o1
7 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
o Ao T R AR Pagina 2ded
Proyecto v k anivel de Registro N°: ¥GC20-LEM-149-14
ceniza de céecara de arroz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Cinaco Muastreado por J. Gutidmez
Cliente : Universidad César Valiejo Ensayado por : L. Metgar
Ubicacion de Proyecto : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 20/8/2020
Material : Terreno Natural + 10% Cenizas Tumo: Diumo
Identficacion = Profundidad: 00-150mm
Procedencia G Norte: —
N° de Muestra M2 Este: —
Progresiva = Cota: -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
(P A S el 1Y _® 35 -
Numero de capas - ——— e e A = ] 5
NOmero de golpes 56 25 10
|Condicién de 1a mussira _ = NO SATURADO SATURADO |  NOSATURADO. SATURADO _NO SATURADO SATURADO
[Pesa susio + mokde (@) Jiza ! 11425 { | 1177 <
@) = 8015 7963 | 7885
Pososvsiocompsctadofary | emr | 3482 | a2 g
Volumen del moide {cm®) =3 2120 2082 | = 2074
|Densidad humeda (gr.semy 1,753 5| .l 1663 | 1,582
|Densidad Seca (gr /o 1495 1421 | 1348
CONTENIDO DE HUMEDAD
Poso de tara igr) S I vem— e | | Nl 1264 |
Tara + sueio humado (gr) = 5034 S 4871 8 4857 = ’
Tara + suelo 38c0 (gr.) 4518 4384 - 4154 )| =
Poso de aqua (gr) = S . 07 . | .
Peso de s I | S 2830 |
173 170 174
EXPANSION
rsion
Facia ‘ | Tiempa. np;.‘l‘ Egansién | - Expansion = S
| | mm T % mm % | mm %
S 7" || N S -
= | IR0 1| NO EXPANSIVO Lo B
ol = g el at i—— - 1l T TR .
[ | | [ | |
PENETRACION
CENETRA
MogeN*32 [ 1 | MoideN' 35 Moide N* 37
c'%i‘ﬂ',‘:“ caga [ comecion corge [ comecaitn caga | Comsestn
(puig) kg kgem? | xglom® | CBR% kg | kgem? | kyem? | CBR% kg | kgem’ | kgem? | CBR%
| ]
0,025 41 20 EOTNECNIT S 35_ <.V—1_,2—_7 Ol 03 4 A_Zl 1.0 "
0,050 a7 a8 45 22
0,075 m | a7 | 9 48
0.100 70,307 24 118 139 192 142 70 98 139
0.150 3 w | 0 5 | 2
0,200 105,480 S8 252 270 s8 a1 184 19,9 189
0,300 g 698 us | 475 235
0.400 845 18 528 | M1 #
"~ 0sm0 b 925 458 5 551 273
OBSERVACIONES:
* Muestra tomada en campo y enaayada por personal de INGEOCONTROL
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CacC-LEM
Nombrs y fema; Nombre y fyma: Nombre y firma:
i il
Noemi Wuamén Jony tiérre to
INGENIERA (V1L - CIP R*: 196029 e s
5PMEMa GEOTEDNEA Y SONTRO B CALEAD SAL Ll i i OsA

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819/ 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeacontrol.com
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CERTIFICADO ENSAYO DE CBR GRAFICOS CCA 10%

INFORME Codigo AEFO-15
Version 01
| VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
e IO ¢ COMTID O CALED. Pagina 3de3
Proyecto 2 a nivel de P Registro N*: IGC20-LEM-149-14
ceniza de cAscara de amoz
Solicitante : Leonardo Darwin Araujo Cueva / Daniel Florencio Urbano Cirlaco Muestreado por : J. Gutiémez
Cliente : Universidad César Vallejo Ensayado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Calle Integracion en la 3ra Zona del AA.HH Nicolas de Pierola - Chosica Fecha de Ensayo: 29/6/2020
Material : Terreno Natural + 10% Cenizas Tumo: Diumo
Identificacion 1% Profundidad: 00-150mm
Procadencia :CA Norte: =
N° de Muestra M2 Este: ==
P.MGesiva i— Gl 5%
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos-de muestrs—
Méxima Densidad Seca 149 griem’
Mixima Denadad Seca al 95% __._ 1,424 gricm® Ly et S
CHR (Gusipen) | Al CRR(Oplpa)
an T e | w0
B 1 |
=3 |
wo | y A L 22
P ‘ |
e o 00
; 4 v (3 .
2 / | 2 .°
ap | 4 | w0 pe LD
: e g
10 | 108 o [
| ’/ .
| e o 03 04 a3 o o 02 03 0s 03 et o 02 ('Y o4 as
\ Penewacide (puig.) i Penetracida (pulg), vl ___ Penatrcin (polg) —
CB.R.(0.1) 56 GOLPES : 19.8 % CBR.{0.17) 25 GOLPES : 162% C.BR. (0.1") 10 GOLPES 1729 %
CURVACBRVsOENSIDADSECA
)
j baiceECcarR
: (l
b 3
&, 14 \ | i
é 1400 1
b2 H
g 1,380 / ;
g -
125 I: : 0
10 140 150 BQ Q. 180 150 X0 210 — 5 e E—— i S e el
C.B.R. (100% M.D.S)0.1% 198 % C.B.R.(100% MD.S) 0.2 %8 %
CBR.( 8% M.D.5)01" 182 % C.BR.{ 95% M.D.S)02% 210 %
OBSERVACIONES:
* Mueslira tomada en campo y ensayada por personal de INGEOCONTROL
*, Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin la autorizacin escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFELEM €ac- LEw
Nombee y firma: Nombra y firma: Nombre y fima:

ML - CIP N~ 29
"GENIEA(A GEQTECMTA ¥ CONTRAL B CALIDAD SAL.

L

utiérre: nto
GERENTE GENERAL
i GEOTECNICA Y 1DAD SAL.

Jon
L)
RO

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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Certificados de Calibracion:

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZA 600g

" PERUTEST S.A.C:

EQUIPOS EINSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
: " RUC:N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM -066 - 2020
Laboratorio de Masas :
Péginalde4
Este . certificado de calibracién
1. Expediente 0386-2020 documenta _la trazabilidad . ‘a los
patrones nacionales o‘internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y.CONTROL DE que realizan " las-“unidades ~de Ja
CALIDAD S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional'de Unidades (Sl).
3.'Direccion MZAA LOTE. 24°INT:1 URB. MAYORAZGO

4. Equipo de medicién
Capacidad:Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA = SAN

MARTIN DE PORRES

BALANZA -ELECTRONICA
600 g

0.01°g

01 g

]

OHAUS
SE602F
B824537017
0.2 g

CHINA

LS-01

2020-03-05

Los resultados son validos. en el
momento- de ‘la - ‘calibracién: .- Al
solicitante le corresponde: disponer en
su-'momento_‘la ejecucién- de “una
recalibracion,'la cual estd en funcién
deluso, conservaciéon‘y 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. resuftados; de la-calibracion:aqui
declarados.

Este certificado . de ccalibracién. no
podré ser reproducido parcialmente sin
la <aprobacién. < por . escrito .del
laboratario que lo emite.

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

Fecha de Emision

2020-03-06

Jefe del Laboratorio‘de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

PERUTEST S.A.C

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San‘Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro:1320°- La Victoria -.Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 -2226./(511) 502-= 2224
E-mail : ventas@perutest.com:pe Web: www.perufest.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO 300 °C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE VERNIER 150mm

™ ,'\ &=

A

«(4‘ ’/% \;v “n

PERUTEST S A C.

o B ey RUCN® 20602182724 < + _
CERTIFICADD DE CALIBRACION
Area de Metrologia < & PT LL 026 2020 ‘
Laboratorio de Longitud /
_ Pégmaa. de 3
1. Expediente 0386-2020 ’Este‘éerﬁﬁcadq_tje‘ calibr;ciér_l 'documema‘ >3

2. Solicitante

3. Direccién

~ a<instrumento de Medicion
Alcance de indicacion

Division deEscala /
Resolucion

Marca

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicacién

5.Fecha de Calibracion

INGENIERIA: GEOTECN!CA Y CONIROL DE
//CALIDAD'S.A.C;

MZA. A'LOTE: 24,INT. LURB. MAYORAZGO

NARANJAL 2DA’ ETAFA LIMA UMA SAN

MARTIN DE: PORRES

VERNIER~

(PIE DE REY | S ; ~
Omm a 150mm / @pulg ‘a Gpulg

0.0tmm / 0.9005 pulg.

_UBERMAN

‘NO JNDICA

NOANDICA' (*)
NOINDICA
NQ INDICA

DIGITAL
2020-06-17

““tnanteni el

P

internaci quen ."_ las t

“la gr;xabilidéd alos patronES nqﬁé}lales [

defa medlClon de acue(d'o corrdSiste(na S

intemacmnalde Unﬁades(&\l)

(

<" Los, resuhados son valldgs en el mdmemo
Al mllcntam,e Ie:&f
&) corresponde dlsponer en\su momento la A "

de la¢ cahh(aklén

."ejecucmn de una,. (}cahbracton, Ja cuéf‘

esta en; funcnon del uw conservaaén y_

instr ) ;f‘dé

' ,med:qo}n oa fgglamgnto vigente. °

‘ ) P'ERUFE§T SALC. nae resﬁonsgh)h{a d& Y

. declara&‘os.v 2

" los perlulctos que pueda ocaslonar el uso,
>3 |nadecuadq de egte mstrumemb ni de 2%

[

@na m;orrem m{erpretae;én de Iorrr '

resu?tadoys‘ de” la mhbrat.lon

> que Io Emitel "

El ce‘rtiﬁgdo de ‘élibrasi&n s firmacy
4séllo cafece devalidez” '

Fecha de Emisién

2020-06-17

Jefe del Laboratoria de Metrologia® _*

MANUEL ALEJANDRO AUAGA TORRES g

e

‘IiSQﬁé;;,"\; -

PERUTEST S.A.C

Laqui

,‘-Este cemﬁcado de callhfacnén ‘ho podra'i
_ser reproduudo pamalmunte o Y
J aprobac;on por< ‘escrité del laborawno

Principal: Jr.La Madrid Mz..E Lt 14 Urb Los Ollvos San Martin de Porres'- lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro.1320;~'La Victoria - Chlclayo Lambayeque
Teléfono: 913028621 « 913028623 - 913028624 Oﬂclna (511) 764 5730

E<mail : ventas@perutest com pa wab wwwperutest cpm po ¢

CALIBRACION; MANTENMENTO Y w;'msse EQUIPOS- E !NSTRUMENTOSDE LABORATORIOw £
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS FiS{CA ouich "
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PENETROMETRO 200 Ibf
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE ENSAYO CBR 5000 kgf

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 030 - 2020

Paginalde3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacion

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

0386-2020

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE

CALIDAD S.A.C.

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

PRENSA DE ENSAYO CBR

~5000 kef

RUMISTONE
NO INDICA
NO INDICA
PERU
202052-6

DIGITAL
HIGH WEIGHT

315-X5
215463

1 kef

NO INDICA

2020-03-05

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

Los resultados son validos en el
momento de la  calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcidn
del uso, conservacién y 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
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion 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

2020-03-06

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Wy PERD

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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Anexo 5: Matriz de consistencia

Tabla 23: Matriz de consistencia

TITULO: ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE INCORPORANDO
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CALLE INTEGRACION-CHOSICA 2019

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y
ESCALA DE MEDICION

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

¢De qué manera la incorporacién
de la ceniza de cascara de arroz,
influye en la estabilizacion a nivel
de subrasante, en calle
integracion-Chosica 2019?

Determinar si la incorporaciéon de la
ceniza de cascara de arroz, influye en

la estabilizacion a nivel de
subrasante, en calle integracion-
Chosica 2019

La incorporacion de la ceniza de
cascara de arroz, influrd en la
estabilizacién a nivel de subrasante, en
calle integracién-Chosica 2019

VARIABLE INDEPENDIENTE:
CENIZA CASCARA DE ARROZ

DIMENSION ESCALA DE
ES INDICADORES MEDICION
Dosificacion
. 4%, 7% y 10% del
de la ceniza ;
peso de la muestra Razén
de cascara de
de la Subrasante
arroz.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE DEPENDIENTE:

SUBRASANTE

PE1l: ¢De qué manera la . e . ., . DIMENSION ESCALA DE
: coe _ OE1: Determinar la dosificacion de la | HE1: La incorporacion de la ceniza de ES INDICADORES | “\'ebicidN
incorporacion de la ceniza de . - -

. ceniza de cascara de arroz, en el |cascara de arroz, influird en el 6ptimo
cascara de arroz, influye en el . . . . . .
o . mejoramiento del optimo contenido | contenido de humedad a nivel de . .
optimo contenido de humedad a . . L, Contenido de Préctor
. de humedad a nivel de subrasante, | subrasante, en calle integracion- g
nivel de subrasante, en calle i - ) ) humedad Modificado
. . . en calle integracion-Chosica 2019 Chosica 2019
integracion-Chosica 2019?
PE2: (De ué manera la . e
. e q . OEZ2: Determinar la dosificacion de la . o .
incorporacion de la ceniza de . HE2: La incorporacion de la ceniza de

. ceniza de cascara de arroz, en el N
cascara de arroz, influye en la . . . . cascara de arroz, influra en la . .

. . . mejoramiento de la resistencia a . . . Resistencia CBR
resistencia a nivel de subrasante, nivel de subrasante. en calle resistencia a nivel de subrasante, en
en calle integracion-Chosica | . L . ' calle integracion-Chosica 2019 Nominal
integracién-Chosica 2019

2019?
PE3: ¢De qué manera la OES3: Determinar la dosificacion de la | HE3: La incorporacion de la ceniza de CBR

incorporacién de la ceniza de
cascara de arroz, influye en el
porcentaje de absorcién a nivel de
subrasante, en calle integracion-
Chosica 2019?

ceniza de cascara de arroz, en el
mejoramiento del porcentaje de
absorcion a nivel de subrasante, en
calle integracion-Chosica 2019

cascara de arroz, influra en el

porcentaje de absorcion a nivel de
subrasante, en calle integracion-
Chosica 2019

Porcentaje de
absorcion

Densidad Seca

TIPO: El tipo de
investigacion es
aplicada.

NIVEL: Es explicativo.
ENFOQUE: La
investigacion es
cuantitativa.

DISENO: El disefio de
investigacion es
experimental.
POBLACION DE
ESTUDIO: La calle
Integracion - Chosica,
(extension 599.23 m)
MUESTRA:
Determinado por la
norma CE. 010, se
realizaran 03 calicatas
para los ensayos.
INSTRUMENTO: El
instrumento utilizado
fue las fichas de
recoleccién de datos.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Resultado del turnitin

ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE
INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA
CALLE INTEGRACION-CHOSICA 2019

INFORME DE ORIGINALIDAD

21, 12+ 14 19

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo gcy
(4]

Trabajo del estudiante

H

repositorio.ucv.edu.pe 2 o
Fuente de Internet A‘-‘

B

Submitted to Universidad Ricardo Palma 1 o
Trabajo del estudiante A)

Submitted to Pontificia Universidad Catolica del 1 o
Peru °

Trabajo del estudiante

repositorio.unap.edu.pe 4

&l

Fuente de Internet %
n Submitted to Universidad Continental 1.

Trabajo del estudiante A’
Submitted to Universidad Senor de Sipan 1.

Trabajo del estudiante %o

n www.cib.espol.edu.ec
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Anexo 7: Matriz de evaluacion del informe de investigacion

MATRIZ DE EVALUACION
DEL INFORME DE INVESTIGACION
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CESAR VALLEJO

Cddigo : FO03-PP-PR-
02.02

MAT

RIZ DE EVALUACION Version:

Fecha:

Pagina: 112 de 139

TRABAJO DE INVESTIGACION (ARTICULO DE REVISION DE LA LITERATURA)

ESCUELA PROFESIONAL:

DOCENTE:

TiTULO:

ESTUDIANTE(S):

LINEA DE INVESTIGACION:

ING CIVIL CICLO: X CICLO

Mg. Contreras Veldsquez, José Antonio

ESTABILIZAC

ION A NIVEL DE SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CALLE INTEGRACION-CHOSICA 2019

Araujo Cueva, Leonardo Darwin

Urbano Ciriaco, Daniel Florencio

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

PUNTAIJE
INDICADORES 5 INF1 | INF 2 J1
MAXIMO
TiTULO
‘EI tema de investigacién es innovador. ‘ 12
El titulo se refiere al objetivo de la investigacidn, contiene la(s) variable(s) y los limites 2
espaciales y temporales cuando corresponda.
La redaccién del titulo no excede las 20 palabras.
RESUMEN
Contiene los elementos necesarios minimos. 2
No excede las 200 palabras.
Contiene el abstract. 2
Presenta las palabras claves y keywords. 2
INTRODUCCION
Redacta en prosa y sin subtitulos
Delimita la realidad problematica a estudiar de manera precisa. 4
Justifica de manera clara porque realiza la investigacion apoyandose en referencias 4
actualizadas.
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Cddigo : FO03-PP-PR-
02.02

Version:

El ' Ucv | MATRIZ DE EVALUACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Fecha:

Pagina: 113 de 139

Los objetivos se relacionan directamente con la formulacion del problema/preguntas de 4
investigacion.

Hasta 2 paginas.

METODOLOGIA

Redacta en pasado.

Identifica las bases de datos consultadas y la estrategia de busqueda. 4
Tiene minimo 2 paginas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Presenta y analiza los hallazgos de la revision de literatura de acuerdo al orden de los objetivos 10
propuestos.

Sintetiza y discute los principales hallazgos. 10
En la discusion incluye futuros temas de investigacion a partir de los vacios encontrados. 5
Tiene minimo 8 paginas.

CONCLUSIONES

Presenta y analiza los principales hallazgos como sintesis de la investigacidon respondiendo los 5
objetivos de la investigacion.

Tiene minimo 1 pagina.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones deben relacionarse con los hallazgos de la investigacion y con el 10

planteamiento de futuras investigaciones.

Tiene minimo 1 pagina.

113




Cadigo FO03-PP-PR-
02.02
N1, ucCv
\I | MATRIZ DE EVALUACION version:
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Fecha:
Pagina: 114 de 139
REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (ISO 690, APA 'y 5
VANCOUVER).
Incluye 40 referencias de los ultimos 5 afios como minimo, en coherencia con las citas utilizadas 5
en el documento.
El 100% de las referencias corresponden a articulos cientificos de revistas indizadas,
excepcionalmente se podra considerar otras fuentes segln la especialidad y tema de 5
investigacion.
Tiene minimo 4 paginas.
FORMATO
Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.
Numera las paginas adecuadamente.
El documento respeta las normas de redaccién y ortografia. 4
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacidn de fin de programa.
TOTAL 100
SUSTENTACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
Sobre la investigacion
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 15
‘Explica la relevancia de la investigacion. 10
Demuestra dominio tematico. 10
‘Justifica y analiza los hallazgos. 15
‘Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. 10
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 8
‘Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. ‘ 8
‘Realiza la presentacion dentro del tiempo estipulado. ‘ 8
‘Responde apropiadamente las preguntas formuladas. ‘ 8
‘Presentacic’)n personal y modales adecuados ‘ 8
TOTAL 100
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Cddigo : FO03-PP-PR-

02.02
m i UucCv | MATRIZ DE EVALUACION version:
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Fecha:

Pagina: 115 de 139

OBSERVACIONES DEL ARTICULO DE REVISION BIBLIOGRAFICA

JORNADA DE INVESTIGACION
PRIMER INFORME (INF1) SEGUNDO INFORME (INF2) 101)

Fecha: .covvvvieiiiiinne [SYol - U
echa echa Fecha: ..ooovvevvevieinne

ASESOR

mz23®0m2 —

ASESOR

20 —0>r>»H4A2m-4dunCw

IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

e  Primer informe: El puntaje maximo es 45 puntos, correspondiente al avance sildbico, excluyendo el puntaje de resumen,
debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal.

e Segundo informe: El puntaje maximo es 64 puntos, correspondiente al avance sildbico, excluyendo el puntaje de resumen,
debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal.

e Jornada de investigacidn: Si el articulo de revisidn bibliografica obtiene menos de 80 puntos, el estudiante debe ser inha-
bilitado y no pasara a sustentacion.
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MATRIZ DE EVALUACION

CESAR VALLEJO

Cadigo
02.02

F03-PP-PR-

Version:

Fecha:

Pagina: 116 de 139

MATRIZ DE EVALUACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION (INFORME DE INVESTIGACION)

ESCUELA PROFESIONAL: ING CIVIL CICLO:

X CICLO

DOCENTE: Mg. Contreras Veldasquez, José Antonio

ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE

TiTULO:

ARROZ EN CALLE INTEGRACION-CHOSICA 2019

Araujo Cueva, Leonardo Darwin

Urbano Ciriaco, Daniel Florencio

ESTUDIANTE(S):

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

INDICADORES e | INFL | INF2 | 12
TiITULO
El tema de investigacion es innovador. 3
El titulo orienta al objetivo de la investigacidn, contiene la(s) variable(s) y los limites espaciales y 1

temporales cuando corresponda.

La redaccion del titulo no excede las 20 palabras.

RESUMEN

Contiene los elementos necesarios minimos. 2
No excede las 200 palabras.

Contiene el abstract. 2
Presenta las palabras claves y keywords. 1
INTRODUCCION

Esta redactada en prosa y sin subtitulos.

Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa. 3
Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoydndose en referencias actualizadas. 2
Los objetivos y las hipotesis se relacionan directamente con la formulacién del problema/preguntas de )

investigacion.
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CESAR VALLEJO

Sy

Cadigo FO03-PP-PR-

02.02

| MATRIZ DE EVALUACION

Version:

Fecha:

Pagina: 117 de 139

Tiene de 2 a 3 paginas.

MARCO TEORICO

Estd redactado en prosa y sin subtitulos.

Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. 4
Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion. 4
Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 péginas (maestria)/ 10 a 15 paginas (doctorado).
METODOLOGIA

Esta redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion. 2
Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion. 2
Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de estudio, segln 3
corresponda.

Establece la poblacion vy justifica la determinacidon de la muestra/escenarios y participantes, segin 3
corresponda.

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccién de datos, de ser necesario presenta evidencia 3
de la validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencién de los datos/informacion. 3
Describe el método de analisis de datos/informacion. 3
Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacién. 3
Tiene minimo 4 paginas.
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Cadigo F03-PP-PR-
02.02
N1 UCV
\I | MATRIZ DE EVALUACION version:
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Fecha:
Pagina: 118 de 139
RESULTADOS
Redacta en tiempo pasado.
Presenta los resultados de una forma clara, apoyandose con tablas o figuras si fuese necesario. De ser 7
el caso incluye contrastacion de la hipdtesis general y especifica.
Tiene minimo 3 paginas,
DISCUSION
Sintetiza los principales hallazgos. 6
Apoya y compara los resultados encontrados con las teorias y literatura cientifica actual. 6
Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada. 6
Describe la relevancia de la investigacion en relacién con el contexto cientifico social en el que se 7
desarrolla.
Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas (doctorado).
CONCLUSIONES
Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacion respondiendo los objetivos de la 5
investigacion.
Tiene minimo 1 pagina.
RECOMENDACIONES
Las recomendaciones deben relacionarse con los hallazgos de la investigacion y con el planteamiento 3
de futuras investigaciones.
Tiene minimo 1 pagina.
REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (ISO 690, APA vy 5
VANCOUVER).
Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50 referencias (doctorado) 5

de los ultimos 5 afios, en coherencia con las citas utilizadas en el documento.

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas (doctorado).

FORMATO

Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.

Numera las paginas adecuadamente.
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Cddigo : FO03-PP-PR-
02.02

Version:

EI i Ucv | MATRIZ DE EVALUACION
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

Fecha:

Pagina: 119 de 139

El documento respeta las normas de redaccién y ortografia. 4
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacién de fin de programa.
TOTAL 100
SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION
Sobre la investigacién
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10
Explica la relevancia de la investigacion. 8
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico. 8
‘Interpreta claramente sus resultados. ‘ 8
‘Justifica y analiza los hallazgos. ‘ 10
‘Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. ‘ 8
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 8
‘Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. ‘ 8
‘Realiza la presentacidon dentro del tiempo estipulado. ‘ 8
‘Responde asertivamente las preguntas formuladas. ‘ 8
‘Presentacién personal y modales adecuados ‘ 8
TOTAL 100

119




Cddigo : FO03-PP-PR-

02.02
m i UucCv | MATRIZ DE EVALUACION version:
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO Fecha:

Pagina: 120 de 139

OBSERVACIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PRIMER INFORME (INF1) SEGUNDO INFORME (INF2) JORNADA Dli I(T;I)ESTIGACION
Fecha: ..o Fecha: ...cccoovevveeceene
Fecha: ...ccooeevveveeeneen

1 ASESOR

N

F

(0]

R

M

E

S ASESOR

U

S

T

E

N

T

A

C

|

(o]

N

IMPORTANTE- REQUISITOS DE APROBACION:

e  Primer informe: El puntaje maximo es 33 puntos, correspondiente al avance silabico, excluyendo el puntaje de resumen,
debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal.

e  Segundo informe: El puntaje maximo es 62 puntos, correspondiente al avance silabico, excluyendo el puntaje de resu-
men, debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a una escala vigesimal.

e Jornada de investigacidn: Si el trabajo de investigacion obtiene menos de 80 puntos, el estudiante debe ser inhabilitado y
no pasard a sustentacion.
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Cddigo : FO03-PP-PR-

— 02.02
ucv , Versin
| MATRIZ DE EVALUACION ersion:
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO oo

Pagina: 121 de 139

MATRIZ DE EVALUACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

ESCUELA PROFESIONAL: ING CIVIL CICLO: X CICLO

DOCENTE: Mg. Contreras Velasquez, José Antonio

ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE

TiTuto: ARROZ EN CALLE INTEGRACION-CHOSICA 2019

Araujo Cueva, Leonardo Darwin
ESTUDIANTE(S):

Urbano Ciriaco, Daniel Florencio

LINEA DE INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
INDICADORES :nlj\h)l(mn]; J1 J2

TITULO
El tema de investigacion es innovador. 12
El titulo orienta al objetivo de la investigacion, contiene la(s) variable(s) y los limites espaciales y temporales )
cuando corresponda.
La redaccién del titulo no excede las 20 palabras.
INTRODUCCION
Esta redactada en prosa y sin subtitulos.
Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa. 5
Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en referencias actualizadas. 5
Los objetivos y las hipdtesis se relacionan directamente con la formulacion del problema/preguntas de 5
investigacion.
Tiene de 2 a 3 paginas.
MARCO TEGRICO
Esta redactado en prosa y sin subtitulos.
Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. 5
Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion. 5
Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 pdginas (maestria)/ 10 a 15 paginas (doctorado).
METODOLOGIA ‘
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Codigo FO03-PP-PR-

N 02.02
U V A Version:
C | MATRIZ DE EVALUACION ersion:
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO oo

Pagina: 122 de 139

Estd redactada en tiempo futuro.

Determina adecuadamente el tipo de investigacion. 3
Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion. 3
Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de estudio, segun 5
corresponda.

Establece la poblacion vy justifica la determinacion de la muestra/escenarios y participantes, segun 4
corresponda.

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccidon de datos, de ser necesario presenta evidencia de la 4
validez y confiabilidad.

Describe detalladamente los procedimientos de obtencién de los datos/informacion. 6
Describe el método de analisis de datos/informacion. 3
Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacion. 4
Tiene minimo 4 paginas.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Precisa y organiza los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto de acuerdo a los cédigos de 4
clasificacion de gastos del MEF.

Diferencia el presupuesto monetario de no monetario. 5
Menciona el financiamiento. 2
Establece correctamente su cronograma. 4
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N ueY

CESAR VALLEJO

Cddigo : FO03-PP-PR-
02.02

MATRIZ DE EVALUACION

Version:

Fecha:

Pagina: 123 de 139

REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (I1SO 690, APA y VANCOUVER). 5
Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50 referencias (doctorado) de los 5
ultimos 5 afios.
Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 4 paginas (maestria) y 5 paginas (doctorado).
FORMATO
Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.
Numera las paginas adecuadamente.
El documento respeta las normas de redaccién y ortografia. 4
Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacién de fin de programa.
TOTAL 100
SUSTENTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Sobre la investigacion
Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 15
Explica la relevancia de la investigacién. 15
Demuestra dominio tematico. 10
Demuestra conocimiento en la aplicacion del método cientifico. 10
Organizacion de la exposicion
Explica en forma clara y coherente. 10
‘Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. 10
‘Realiza la presentacién dentro del tiempo estipulado. 10
‘Responde asertivamente las preguntas formuladas. 10
‘Presentacién personal y modales adecuados 10
TOTAL 100
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e Jornada 1: Si el proyecto de investigacidn obtiene menos de 40 puntos en la semana previa a la jornada, el
estudiante no pasara a sustentacién y sera inhabilitado. Igualmente, si el estudiante al sustentar obtiene menos

de 80 puntos debe ser inhabilitado.

e Jornada 2: Si el proyecto de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la semana previa a la jornada, el
estudiante no pasard a sustentacion y serd inhabilitado. Debiendo convertir el puntaje obtenido por el estu-
diante a una escala vigesimal solo en esta jornada.
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MATRIZ DE EVALUACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

ESCUELA PROFESIONAL: ING CIVIL CICLO: X CICLO

DOCENTE: Mg. Contreras Veldsquez, José Antonio

ESTABILIZACION A NIVEL DE SUBRASANTE INCORPORANDO CENIZA DE CASCARA DE

iTULO: .
TiTuto ARROZ EN CALLE INTEGRACION-CHOSICA 2019

Araujo Cueva, Leonardo Darwin
ESTUDIANTE(S):

Urbano Ciriaco, Daniel Florencio

LINEA DE INVESTIGACION: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
INDICADORES e | 11| 12

TITULO
El tema de investigacion es innovador. 3
El titulo se refiere al objetivo de la investigacion, contiene la(s) variable(s) y los limites espaciales y temporales 1
cuando corresponda.
La redaccidn del titulo no excede las 20 palabras.
RESUMEN
Contiene los elementos necesarios minimos. 2
No excede las 200 palabras.
Contiene el abstract. 2
Presenta las palabras claves y keywords. 1
INTRODUCCION
Esta redactada en prosa y sin subtitulos.
Describe la realidad problematica de manera precisa y concisa. 3
Justifica porqué y para qué realiza la investigacion apoyandose en referencias actualizadas. 2
Los objetivos y las hipétesis se relacionan directamente con la formulacién del problema/preguntas de 2
investigacion.
Tiene de 2 a 3 paginas.
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MARCO TEORICO

Se redacta en prosa y sin subtitulos.

Presenta una sintesis de los antecedentes investigados a nivel nacional e internacional. ‘ 4

Incluye las teorias y enfoques conceptuales donde se enmarca la investigacion. 4

Tiene entre 5 a 7 paginas (pregrado) / 7 a 10 paginas (maestria)/ 10 a 15 péginas (doctorado).

METODOLOGIA

Esta redactada en tiempo pasado.

Determina adecuadamente el tipo de investigacién. 2
Selecciona adecuadamente el disefio de investigacion. 2
Identifica y operacionaliza/categoriza adecuadamente las variables/categorias de estudio, segiin corresponda. 3
Establece la poblacidn y justifica la determinacion de la muestra/escenarios y participantes, segun corresponda. 3

Propone la(s) técnica(s) e instrumento(s) de recoleccion de datos, de ser necesario presenta evidencia de la

validez y confiabilidad. 3
Describe detalladamente los procedimientos de obtencién de los datos/informacion. 3
Describe el método de analisis de datos/informacion. 3
Describe los aspectos éticos aplicados en su investigacién. 3
Tiene minimo 4 paginas.

RESULTADOS

Redacta en tiempo pasado.

Presenta los resultados en funcién a los objetivos, aplicando los métodos de analisis pertinentes. 7 -
Tiene minimo 3 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 7 paginas (doctorado).

DISCUSION

Sintetiza los principales hallazgos. 6
Apoya y compara los resultados encontrados con las teorias y literatura cientifica actual. 6
Describe las fortalezas y debilidades la metodologia utilizada. 6
Describe la relevancia de la investigacion en relacidn con el contexto cientifico social en el que se desarrolla. 7
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Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 5 paginas (maestria) y 6 paginas (doctorado).

FORMATO

Emplea el tipo y tamafio de fuente adecuado.

Numera las paginas adecuadamente.

El documento respeta las normas de redaccién y ortografia. 4

Tiene minimo 4 paginas (pregrado), 6 paginas (maestria) y 8 paginas (doctorado).
CONCLUSIONES
Presenta los principales hallazgos como sintesis de la investigacion respondiendo los objetivos de la 5
investigacion.
Tiene minimo 1 pagina.
RECOMENDACIONES
Las recomendaciones son pertinentes relacionandose con los hallazgos de la investigacion y con el 3
planteamiento de futuras investigaciones.
Tiene minimo 1 pagina.
REFERENCIAS
Utiliza citas en el interior del documento de acuerdo a Normas Internacionales (ISO 690, APA y VANCOUVER). 5
Incluye como minimo 30 referencias (pregrado), 40 referencias (maestria) y 50 referencias (doctorado) de los 5
ultimos 5 afios, en coherencia con las citas utilizadas en el documento.

N

Los margenes estan configurados de acuerdo a la guia de investigacidn de fin de programa.

TOTAL 100

SUSTENTACION DEL INFORME DE INVESTIGACION

Sobre la investigacion

Demuestra que el tema es innovador y aporta nuevos enfoques a la ciencia. 10
Explica la relevancia de la investigacion. ‘ 8
Demuestra dominio tematico. 8
Demuestra conocimiento en la aplicacién del método cientifico. 8
Interpreta claramente sus resultados. 8
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‘Justifica y analiza los hallazgos. ‘ 10

‘Sintetiza las ideas principales en sus conclusiones. ‘ 8

Organizacion de la exposicion

Explica en forma clara y coherente. 8
‘Utiliza adecuadamente el material de apoyo audiovisual. ‘ 8
‘Realiza la presentacion dentro del tiempo estipulado. ‘ 8
‘Responde adecuadamente las preguntas formuladas. ‘ 8
‘Presentacién personal y modales adecuados ‘ 8

TOTAL 100
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e Jornada 1: Si el informe de investigacion obtiene menos de 40 puntos en la semana previa a la jornada, el estu-
diante no pasara a sustentacién y serd inhabilitado. Igualmente, si el estudiante al sustentar obtiene menos de
80 puntos debe ser inhabilitado.

e Jornada 2: Si el informe de investigacion obtiene menos de 80 puntos en la semana previa a la jornada, el estu-

diante no pasard a sustentacion y sera inhabilitado. Debiendo convertir el puntaje obtenido por el estudiante a

una escala vigesimal solo en esta jornada.
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