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Resumen
El presente trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,
se realiz6 con la finalidad de aportar nuevas técnicas de mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos a partir de la reutilizacion de un
producto agricola, siendo nuestro principal objetivo evaluar la influencia de la
aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020, la
metodologia utilizada es aplicada de tipo cuasi experimental, método realizado a partir
de los datos de otra tesis que también tiene el mismo objetivo y mismo producto; por
otro lado los ensayos mas relevantes para esta investigacion son: Proctor Modificado,
Atterberg y CBR, para las cuales se determinaron diferentes porcentajes de Ceniza de
Cascara de Arroz (CCA) para incorporarlo al suelo, obteniendo los siguientes
resultados: en cuanto al ensayo de proctor modificado se utilizé 7% de CCA logrando
asi reducir el contenido de humedad y aumentar la méxima densidad seca, asi mismo
para el ensayo Atterberg se adiciono 5% de CCA vy los limites tanto liquido como
plastico redujeron y finalmente para determinar la capacidad portante se incorporo
13% de CCA alcanzando su maxima resistencia del suelo; por lo que concluimos que
la ceniza de cascara de arroz sirve como un aditivo estabilizante de suelos arcillosos,

pero con determinados porcentajes.

Palabras claves: Reutilizacion, Ceniza de Cascara de Arroz, Cuasi Experimental,

fisico-mecanicas.
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Abstract
The present research work to obtain the professional title of Civil Engineer, was carried
out in order to provide new techniques to improve the physical-mechanical properties
of clay soils from the reuse of an agricultural product, being our main objective to
evaluate the influence of the application of rice husk ash, to determine the physical-
mechanical properties of clay soils on the José Géalvez - Chanchamayo road - 2020,
the methodology used is applied of a quasi-experimental type, a method carried out
from the data of another thesis that also has the same objective and the same product;
On the other hand, the most relevant tests for this research are: Modified Proctor,
Atterberg and CBR, for which different percentages of Rice Husk Ash (CCA) were
determined to incorporate it into the soil, obtaining the following results, regarding the
test of Modified proctor 7% CCA was used, thus reducing the moisture content and
increasing the maximum dry density, likewise for the Atterberg test 5% CCA was added
and the limits for both liquid and plastic were reduced and finally to determine the
bearing capacity incorporated 13% CCA reaching its maximum soil resistance;
Therefore, we conclude that rice hull ash serves as a stabilizing additive for clay soils,

but with certain percentages.

Keywords: Reuse, Rice Husk Ash, Quasi Experimental, physical-mechanical.
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l.  INTRODUCCION.

Al paso del tiempo la ingenieria viene dando soluciones en las vias de comunicacion
gue no cuentan con un buen suelo de fundacion, mediante la aplicacion de diferentes
técnicas de estabilizacién de suelos, que de cierta forma han mejorado de manera
significativa a las propiedades fisicas-mecanicas del suelo; se han experimentado un
gran desarrollo a nivel mundial, siendo los paises de Colombia, Ecuador, Alemania y
Espafa, que mas utilizan la técnica de reutilizacion de multiples materiales e insumos
naturales como ceniza de cascara de café, ceniza de bagazo de cafia, ceniza de
cascara de trigo, ceniza de cascara de arroz, cal y cemento, que al agregarlos al suelo
mejoran sus propiedades, que benefician la estructura de un pavimento ante el alto
indice de trafico que cada vez son mayores. “La intencion de estabilizar el suelo es
mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas para perfeccionar las condiciones de
plasticidad e aumentar su resistencia y durabilidad [...]" [1]

Por otro lado en nuestro pais uno de los problemas mas representativos para el
desarrollo econémico y cultural, se debe al mal estado de sus redes viales que se
encuentran en muy mal estado, sobre todo en la parte sierra y selva del pais donde se
aprecia constantes lluvias en diferentes épocas del afio generando asi multiples fallas
patoldgicas en los pavimentos como grietas, ahuellamientos, hundimientos, piel de
cocodrilo, entre otros; generando malestar en la libre circulacion de vehiculos de carga
y buses interprovinciales, por lo cual estas fallas se encuentran a lo largo de todas sus
vias limitando el traslado de productos de primera necesidad tanto para la capital como
para el extranjero. En cuanto a esta problemética que presenta nuestro pais se
plantearon distintas técnicas que mejoraron las propiedades fisicas-mecanicas del
suelo, utilizando ceniza de cascara de arroz en Lonya Grande-Amazonas, cenizas de
bagazo de cafia de azucar en Chiclayo, ceniza de cascara de arroz en la regién San
Martin, entre otros; En el contexto de vias, el mejoramiento de suelos se realiza para

mantener las capas de rodadura en perfectas condiciones para la circulacion de

1. Gavilanes, E. “Estabilizacion y Mejoramiento de Sub-Rasante Mediante Cal Y Cemento Para Una
Obra Vial en el Sector de Santos Pamba Barrio Colinas del Sur”. Quito: Universidad Internacional del
Ecuador, 2015.
2. Parra, M. Estabilizacion de un Suelo con Cal y Ceniza Volante. Bogota: Universidad Catélica de
Colombia, 2018



vehiculos, adicionando diferentes aditivos que puedan mejorar la capacidad portante
del terreno en cuanto a su resistencia de sobrecargas y el tiempo que pueda durar en

un buen estado de circulacion.?

Cuando se visito la carretera José Galvez, que se encuentra entre el distrito de José
Galvez y Puerto Yurinaqui, provincia de Chanchamayo-Junin, se pudo notar una
infraestructura vial que esta a nivel de subrasante y su estado de abandono se puede
ver a simple vista, presentando fallas como huecos, hundimientos, deslizamientos
entre otros, debido al mal prototipo de suelo que esta ostenta, a lo largo de todo el
trayecto de la carretera. Por esa razén es gque nuestra investigacion se enfoco en la
aplicaciéon de CCA como aditivo estabilizante de la subrasante de dicha via, ya que
esta carretera es la principal entrada a uno de los distritos con mayor produccion de
productos agricolas en el departamento.

Formulacion del problema

Tomando en cuenta la problematica que presentaba nuestra zona de estudio se eligio
por la aplicacion de CCA a nivel de subrasante con el propésito de mejorar las
propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos, esto se determindé gracias a un
estudio detallado sobre la CCA y el aporte que lo proporciona al suelo, teniendo en
cuenta que esta carretera esta sometida a grandes cargas por vehiculos pesados que
se encargan de trasladar toneladas de café y otros productos agricolas que se
producen en dicho lugar.

Problema general

¢, Cuanto influyo la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar las
propiedades fisico-mecénicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez -
Chanchamayo — 20207



Problemas especificos
¢Cuénto influyo la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar el
contenido de humedad y la maxima densidad seca de las propiedades fisico-

mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020?

¢,Cuanto influyo la aplicacién de ceniza de cascara de Arroz, para determinar el indice
de plasticidad de las propiedades fisico-mecéanicas de suelos arcillosos en la carretera

José Gélvez - Chanchamayo — 20207

¢Cuénto influyo la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar la
capacidad portante de las propiedades fisico-mecéanicas de suelos arcillosos en la

carretera José Galvez - Chanchamayo — 20207

Justificacion

Esta investigacion desarrolld opciones de solucién para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arcillosos, a partir de la reutilizacién de multiples materiales e
insumos naturales que se encuentran en cada region del pais, como un material
estabilizante, que ademas nos proporcione el bajo costo para su aplicacion. Ademas
se realizo todos los estudios pertinentes detalladamente de tesis que aplicaron el uso
de CCA con sus respectivos ensayos de laboratorio que realizaron, se hizo una
interpolacién con todos los datos obtenidos y se obtuvo el porcentaje adecuando que

sera aplicado a un m3 del suelo.

Este trabajo de investigacién se bas6 en la aplicacion de CCA como un material
estabilizante para mejorar las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos de la
carretera José Galvez, en cuanto a su capacidad portante, contenido de humedad y
indices de plasticidad; tomando en cuenta que este material es facil de conseguirlas,
gracias a grandes empresas piladoras de arroz que se encuentran cerca del lugar, que
nos permitan dar una nueva reutilizacion a estos desperdicios naturales, mejorando
las propiedades fisico-mecanicas del suelo, al mismo tiempo nos permitira reducir

costos de traslado y aplicacion.

Ademas servira como referencia para las regiones del pais como Amazonas, San

Martin Lambayeque y Cajamarca donde se producen Arroz en gran escala, ademas



de presentar suelos con las mismas caracteristicas en sus vias de acceso a sus
diferentes pueblos y que no estan en las Optimas condiciones como para soportar

grandes cargas en su capa de rodadura.

Objetivo general

Evaluar la influencia de la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar
las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez -

Chanchamayo — 2020

Objetivos especificos
Evaluar la influencia de la aplicacién de ceniza de cascara de Arroz, para determinar
el contenido de humedad y la maxima densidad seca de las propiedades fisico-

mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020.

Evaluar la influencia de la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar
el indice de plasticidad de las propiedades fisico-mecéanicas de suelos arcillosos en la

carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020.

Evaluar la influencia de la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar
la capacidad portante de las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos en la

carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020.

Hipotesis general
La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, mejora las propiedades fisico-mecéanica

de los suelos arcillosos en la carretera José Géalvez - Chanchamayo — 2020.

Hipotesis especificas
La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, disminuye el contenido de humedad y
aumenta la maxima densidad seca de suelos arcillosos en la carretera José Galvez -

Chanchamayo — 2020.

La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, reduce el indice de plasticidad de los

suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020.

La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, aumenta la capacidad portante de los

suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020.



Il. MARCO TEORICO

Landa, Torres (2019), en su investigacion titulada “mejoramiento de suelos
arcillosos en subrasante mediante el uso de cenizas volantes de bagazo de cafa
de azucar y cal” de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, tuvo como
objetivo principal manipular residuos agroindustriales en conjunto con la cal, para
estabilizar la subrasante pobre de una carretera. La metodologia fue experimental,
por realizarse ensayos con material estabilizador para el suelo, teniendo una
poblacion general de material de un 0%-100% para su estudio, y se tomé como
muestra el 5%, 15% y 25% de material, los instrumentos empleados son la
Granulometria, Ensayo Proctor Modificado y CBR. Los resultados fueron que redujo
la incidencia de cal al 50% mejorando en un 5% el suelo con una composicién parcial
de 50% de Cal y 50% de CBCA, aumentando el CBR en un 110.81% respecto a la del
suelo natural. Se concluyé que la Combinacion de 50% Cal y 50% CBCA con una
proporcion global como Material Estabilizante de 5%, dando resultado un CBR de
7.8%, la cual resulta mas factible de implementar, siendo la CBCA la mitad del Material

Estabilizante.

Diaz Bruno (2018), en su investigacion titulada “Estabilizacion de los suelos del
caserio de Cascajal Izquierdo con fines de pavimentacién, utilizando ceniza de
paja de trigo — Distrito Chimbote, Ancash — 2018” de La Universidad Cesar
Vallejo, tuvo como objetivo determinar la influencia de la ceniza de paja de trigo para
la estabilizacibn de suelos con fines de pavimentacion. La metodologia, es
experimental de tipo correccional. La poblacion es el area de terreno de 12,800m2,
siendo una prolongacién de 2km. La muestra se utilizé 4 calicatas, Los instrumentos
fueron el andlisis de Granulometria por tamizado MTC E107, Limite de Consistencia —
Astmd-4318, Proctor Modificado, California Bearing Ratio (CBR). Los resultados fue
el mejoramiento en un 35% con ceniza de paja de trigo, mejorar propiedades en 32 %
de CBR, teniendo un suelo patréon de 14 % de CBR. Se concluy6 que la ceniza de
paja de trigo tiene altas propiedades siliceas teniendo un didxido de silice de 73.86%,
0.24%, aluminio 0.37% oxido de fierro, 1.3% trioxido de azufre, 1.67% de humedad y

6.71% de perdida por calcinacion, el suelo arcilloso estabiliza con adicional del 25% y



CPT esta con un CBR de 20% con la adicién al 35% de ceniza de paja de trigo un CBR

de 32% y finalmente con la adicion al 45% de ceniza de paja de trigo un CBR de 23%.

Diaz, Fernando (2018), realizo una investigacion de Mejoramiento de la subrasante
mediante ceniza de cascara de arroz en la carretera Dv San Martin — Lonya
Grande, Amazonas 2018, de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo de
analizar si la ceniza de cascara de arroz puede aportar en el mejoramiento de la
subrasante en la carretera. La metodologia es experimental. La poblacion es la
carretera de San Martin. Muestra es la determinacion de 2 calicatas, los
instrumentos fueron Ensayos de Granulometria, Proctor y CBR, los resultados es
gue las calicatas nos da una clasificacibon de SUCS CH, clasificacibon MH. En
conclusién que las cenizas de cascara de arroz impregnan menos volumen de agua,
mientras mas ceniza de cascara de arroz se le adicione al suelo, su porcentaje de
absorcion disminuye notablemente, se sumergieron 3 moldes para cada muestra y se
obtuvo que a mas adicion de ceniza de cascara de arroz disminuye de 2.20% hasta
0.98% en el molde 1, de 2.80% a 1.02 % en el molde 2 y de 3.00% a 1.23 % en el

molde 3.

Herndndez, Herrera (2019), en su investigacion titulada “Analisis de la relaciéon de
soporte y resistencia a la compresion de un suelo arcillo-limoso en la vereda de
Liberia del municipio de Viota-Cundinamarca estabilizado con ceniza de
cascarilla de café” de la Universidad De La Salle — Bogota — Colombia, tuvo como
objetivo, Analizar la relacién de soporte y resistencia a la compresion de un suelo
arcillo-limoso. La metodologia fue aplicada — experimental, La muestra se utiliza un
porcentaje en peso de 4, 6 y 8% de ccc para el andlisis como estabilizante de suelo.
Los resultados fueron que la ceniza de cascarilla de café aumento la relacién de
soporte de 1.6% a 7.3%, para un suelo con 8% de proporcidén en peso de la CCC es
decir un incremento del 3.56% también presentd una mejora de 24% la reduccion es
de 0.120% en el suelo natural 0.091% con la adicidon en peso del 8%. Se concluyé
dos condiciones evaluadas, la primera se establecié para condicion seca que pasa de
1.12MPa (S0C) a 1.35MPa (S8C) es decir mejor6é en un 17.4%, y en la segunda se



denota una condicién de infiltracion por capilaridad aumento 28.0% ya que pasa de
0.25MPa (S0C) a 0.32MPa (S8C).

Caamafio(2016), en su investigacion titulada “mejoramiento de un suelo blando de
subrasante mediante la adicion de cascarilla de arroz y su efecto en el médulo
Resiliente”, de la Universidad Nueva Granada de Bogota - Colombia, tuvo como
objetivo mejorara las caracteristicas fisicas y mecénicas de las propiedades geo
mecéanicas de un suelo blando de subrasante mediante la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz, la metodologia empleada fue de tipo experimental, la poblacion
de estudio esta comprendida entre Pasto y el municipio de Genoy en el departamento
de Narifio, donde se tomé como muestra los K3+000 y K3+500; los instrumentos
empleados fueron ensayos como Proctor Modificado, Granulometria, Gravedad
Especifica, Limite Liquido y Plastico, pH del Suelo y Modulo Resiliente; los resultados
fueron que la ceniza de cascarilla de arroz contribuye a la reduccion del indice de
plasticidad, mejorando la consistencia de suelos blandos. Se concluyé el aumento
progresivo en mas de 100% para el 4% de adicion de ceniza de cascarilla de arroz a

la subrasante.

Barragan, cuervo 2019), en su investigacion titulada “Analisis Del Comportamiento
Fisico Mecanico De La Adicién De Ceniza De Cascarilla De Arroz De La Variedad
Blanco A Un Suelo Areno - Arcilloso” de la Universidad Piloto De Colombia
Seccién Alto Magdalena - Girardot — Cundinamarca -Colombia, tuvo como
objetivo analiza lo fisico y mecanico de la asociacion de la resistencia del suelo areno
arcilloso adicionando ceniza de cascarilla de arroz. La metodologia empleada fue de
tipo experimental, La poblacion del estudio estd comprendida en la ciudad de Girardot
— Cundinamarca, donde se tom6 como muestra de suelos arenoso arcilloso que se
sustrajo 3 calicatas para los ensayos, los instrumentos empleados fueron ensayos
gue se realizaron como Proctor Modificado, Granulometria, Limite Liquido y Plastico,
Mdédulo Resiliente, entre otros. Los resultados obtenidos fueron que la muestra con la
condicion del 1% de CCA es de 1,9 y la muestra natural de 1,6 aumento con un 19%.
Se concluyo que la ceniza de cascara de arroz al 1% agregada al suelo arenoso
arcilloso disminuye la densidad seca en un 0.7% pasando a 1,726 r/lcm3 a 1,714 r/cm3,



la evidencia que se necesita es de 0,6% de humedad, la expansion de volumétrica

aumento en un 0.09% en suelo natural.

Canar (2017), in his research entitled "Comparative analysis of the resistance to
cutting and stabilization of fine and clayey sandy soils combined with coal ash"
- Ambato - Ecuador, from the technical university of Ambato had the objective of
research to evaluate the results of the resistance of fine sandy and clayey soils with
coal ash. It was a type of experimental methodology, the study population was in the
city of Ambato Parroquia Santa Rosa, 1220 kg of soil was taken for the tests, and the
instruments used were granulometry, modified proctor test and CBR. The results
obtained were that the addition of coal ash influences expansive soils, increases the
degree of compaction and improves CBR and cut resistance, it was concluded that fine
sandy soils have an extension result of 4.6%, the combination of the clay to the coal is
25%, and the resistance is from 9.10% to 11.20% in the subgrade. The CBR of sandy
soil increases from 4.6% to 25%, improving the resistance percentage from 15.0% to
19.60%.

La estabilizaciéon de suelos arenoso fino y arcilloso con ceniza de carbon influye en los
suelos expansivos, aumenta el nivel de compactacion y incremento el CBR y la
tenacidad al corte, tiene una extension del 4.6%, la combinacion de la arcilla a carbon
es de 25%, la resistencia es 9,10% hasta 11,20% en la subrasante. El CBR de suelo
arenoso aumenta de 4.6% a 25% mejorando el porcentaje la resistencia es de 15.0%
hasta 19,60%.

Bastidas, Ortiz (2016), in his research entitled “Behavior of the Ash of the Rice
Husk in the Physical-Mechanical Properties in Standard Concrete Mixes” - Quito
- Ecuador of the Universidad Central Del Ecuador, aimed to study the behavior of the
rice husk ash in a standard concrete mixture, the methodology used was experimental,
the population was carried out in the city of Quito, where the sample was taken that
was the mixture of 2 comparative design methods of fresh concrete and hardening. The
instruments were used tests that are the granulometry, optimal density of the
aggregates. The results obtained were that the aggregate can be established in a

favorable percentage, and it was concluded that the density of fresh concrete increases



in CCA and 2152.28kg / m3 is obtained in standard concrete 2,243.32 k / m3 with 5%
CCA and 228.42 k / m3 with 10% CCA.

El procedimiento de la ceniza de cascarilla de arroz en el hormigon tiene un porcentaje
favorable como la densidad del hormigdén fresco aumenta e CCA y se obtiene
2152,28kg/m3 a hormigdén estandar 2243,32 k/m3 con el 5% de CCA y 228,42 k/m3
con el 10% de CCA.

Montero (2017), in his research entitled "Use of rice husk ash as a partial
replacement for cement in the manufacture of conventional concretes in
Ecuador" from the San Francisco De Quito USFQ University, aimed to determine
the optimal percentage of the rice husk ash replacing in the cement with resistance to
21 MPa. The methodology used was experimental, having a population of industries
that discard the material of the rice husk obtaining the used sample that was 5 different
portions of material of 0%, 10%, 15%, 20% and 25% replacing the ash of rice husk by
weight of cement, the instruments to be used are the granulometry, CBR to see the
resistance, followed by the result that the CBR increases the value to 100% of the
maximum density, the compaction of the dry density decreased, it is concluded that
the maximum dry density of the modified proctor from 9.7% to 15.2%, that is, it
increases 1.6 times, CA20, had a decrease from 11.2% to 8.1%, and CBR to 95%, its
increase was from 8.0% to 13.80% and CBR to 100% from 9.7% to 15.2%.

El uso de la CCA como reemplazo parcial del cemento en la fabricacion de hormigones
convencionales tiene muestras de 5 porciones diferentes de material de 0%, 10%,
15%, 20% y 25% que fueron analizados obteniendo un resultados que la maxima
densidad seca del proctor modificado de 9.7% hasta 15.2% es decir aumenta 1.6
veces, CA20, tuvo una disminucion de 11.2% a 8.1%, e CBR al 95% su aumento fue
de 8.0% hasta 13.80% y CBR al 100% de 9.7% a 15.2%.

Alzate (2019), “Mejoramiento de subrasante en vias de tercer orden” de la
universidad Libre Seccional Pereira, que tuvo como objetivo de Evaluar el cemento
como aditivo estabilizante en la capa de subrasante para la via de tercer orden, la

metodologia empleada es de tipo experimental-descriptiva, aplicado en el tramo vial



que conduce a la vereda Llano Grande-Pereira, donde su prioridad es mejorar el
comportamiento del suelo original utilizando cuatro procedimientos toma de muestras,
caracterizacion fisica y mecanica, estabilizacion con cemento y finalmente la fase de
disefio, empleando ensayos de resistencia a la compresion de cilindros moldeados con
suelo-cemento. En sus conclusiones el porcentaje con mayor resistencia es de 13%;
en el 75% de las muestras realizadas la estabilizacion se logré una mejora al 100%,
siendo la resistencia mas baja de 19 toneladas por metro cuadrado y la resistencia

mas alta es de 149 toneladas por metro cuadrado.

Jiménez, Bastidas, Consuegra (2019), “Optimizacion de Residuos Mineros de
Carbdn para el Mejoramiento de Suelos Viales con Algoritmos Evolutivos Multi
objetivo” en este estudio se desarroll6 un algoritmo evolutivo multi objetivo (AEMO)
donde determinaremos el material extraido de carbdn a cielo abierto con cal y cemento
utilizando como estabilizante de infraestructura vial, los residuos mineros se viene
utilizando en paises como Alemania, Espafia, Polonia y Francia, tomando valores de
7% 5% y 5% para el indice de plasticidad y mientras que nos da un CBR elevado de
18% 25% y 58% por ello se considerara una mezcla de 50 — 50 es decir 50% de los
residuos mineros y 50% material de la natural, aplicando la cal 4% y 0.02% de cemento
el CBR incrementa en 56.29%. Para la cal y el cemento la adicién de 5% de cal en el
suelo, se tiene un limite liquido de 36.6%%, limite plastico de 25.1% y el indice de
plasticidad es de 10.5%

Morales, Pailacura (2019), “Estudio del comportamiento de una carpeta de
rodado estabilizada con cloruro de calcio” el objetivo es evaluar el terreno de
cloruro de calcio CaCl2 para mejorar caminos no pavimentados, el cloruro de calcio es
como un sub producto para estabilizante de suelo, es capaz de absorber la humedad,
cuando la humedad se encuera alta sobre 30% el cloruro de calcio absorbe hasta 10
veces de su propio peso, este producto cuando se estabiliza produce una cementacién
parecido a un pavimento el cual se seca el material, la pérdida del curado aumenta la
tension superficial en la superficie. El beneficio maximo del tratamiento con cloruro
calcio tiene un estado sélido, se coloca 3 y 10 por tonelada métrica de suelo a tratar

para la pavimentacion.
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Propiedades fisicas de suelos arcillosos

A este tipo de suelos arcillosos segun sus propiedades fisicas se los denominan como
suelos pesados, por que demuestran baja permeabilidad de agua y eminente retencion
de agua y nutrientes, en relacién a su textura, estructura, densidad y porosidad que
esta presenta; las particulas minerales que estas presentan su tamafio que presentan
son menor a 2 mm, y si estan por encima de ese tamafio se les considera como

fragmentos gruesos y se les clasifica segun su tamafio en grava, piedra y roca.

Propiedades mecénicas de suelos arcillosos

Consiste en identificar y estudiar sus caracteristicas, el comportamiento y la utilizacion
del suelo como un referente estructural, de forma que estén preparados ante las
cargas al que estardn expuestas evitando deformaciones y brindando resistencia,

durabilidad y estabilidad a las estructuras.

Estabilizacion fisico-mecanica

Consiste en alterar las propiedades fisicas del suelo, es decir modificar su
granulometria obteniendo un suelo bien gradado con una buena distribucion de
tamafios en sus particulas. Por otro lado este tipo de método consiste en obtener la
densidad maxima seca del suelo para poderlo densificar y asi emplear la energia
adecuada para compactar el terreno [...]; la estabilizacidbn mecéanica es la que consigue
mejorar las condiciones iniciales del suelo sin que se presenten respuestas quimicas

considerables.

Subrasante

La subrasante es la capa de rodadura natural que esta sometida a diferentes cargas
gue transitan sobre ella y que sirven como fundacién para la estructura de los
pavimentos, ademas esta define la capacidad de soporte estructural del pavimento
definiendo los espesores de las capas que conforman el pavimento, ya que la

subrasante presentan diferentes tipos de resistencia de acuerdo al tipo de suelo.
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Caracterizacion de la subrasante.
Con unas exploraciones calicatas de 1.5 de profundidad se desea determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de las componentes de la subrasante con la

realizacién de un pozo exploratorio?.

Resistencia de la subrasante

Define la capacidad de carga que puede soportar la plataforma sin que esta sea
dafiada o modificada, “para determinar la firmeza de la subrasante y la capacidad de
una estructura de un pavimento, con la informacién del deflectometro de impacto, se
ostentan la siguientes metodologias: Método AASHT01993, Modelo de Hoog, Método
de Lukanen [...]" [3].

Ensayo CBR, (californium Bearing Ratio).

En el ensayo se determina como parametro mecanico de CBR, es empleado para el
disefio de pavimentos flexibles, es recomendable realizar los ensayos en el mismo
campo, es un ensayo que pocos laboratorios realizan. EI CBR se expresa en
porcentaje y PDC en mm/golpes. Este ensayo de CBR se realiza normalmente en un
laboratorio bajo condiciones establecidas de humedad y densidad; pero que ademas
se pueden realizar de manera in-situ sobre pruebas inalteradas en el mismo sitio de

estudio?.

Mejoramiento de la subrasante
Este mejoramiento consiste que las propiedades mecénicas del suelo de fundacién
cumplan pardmetros que le permitan dar a la capa de rodadura una estabilidad y

durabilidad ante la presencia de cargas de los vehiculos a las que esta sometida, a

2 Manual de Carreteras. “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. Lima: MTC, 2013.

3. Higuera, C. “Caracterizacion de la resistencia de la subrasante con la informacién del deflectometro
de impacto”. Lima: UPTC, 2010.

4 Laboratorio de mecanica de suelos. “Californium Bearing Ratio (CBR)”. Lima: Universidad Nacional de
Ingenieria, 2010.
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través de la incorporaciéon de un insumo o aditivo que le permite mejorar su resistencia,

entre esos parametros se considera:

Optimo contenido de humedad

El 6ptimo contenido de humedad es aquella que le permite al suelo una densidad
maxima durante la compactacion, este contenido de humedad son tomadas como
muestras que seran puestas en un laboratorio y cumplir ciertos parametros de acuerdo

a norma, que por lo general esta entre el 15% y 20%, por debajo del limite liquido®.

Maxima densidad seca

“La densidad seca maxima se determina por el ensayo de Proctor. La densidad seca
no es infinita, ya que poseen limites que desarrolla una expulsion de poros del suelo,
por ello en este caso el suelo es saturado por un minimo volumen que se vuelve cero,
en estos caso a veces la densidad seca se vuelve inalcanzable y llega a ser menor

inferior a su densidad total maxima expuesta [...]" [9].

Ensayo Proctor Modificado

El ensayo de proctor modificado es similar al normal solo que en este cambie el tamafio
del molde con una capacidad de 2.320 cm®y una maza de 4.535 kg, la cual se dejara
caer desde una altura mayor, generando una energia mayor de compactacion; por otro
lado en cuanto al numero de golpes (25 golpes) por capa granular ya no seran 3 sino

5 veces’.

Arroz, proceso y obtencién del producto

El arroz es una planta cereal de hojas largas con el nombre cientifico de “Oryza sativa”,
perteneciente al grupo de gramineas, este producto es comestible, a su vez este grano
pasa por un proceso de seleccién el cual es separado de la cascara para poder

realizarse su comercializacion, la cascara extraida tiene un equivalente al 20% de peso

5 Quispe, R. “Estudio experimental del comportamiento mecanico de una arcilla mejorada con métodos
tradicionales y ceniza de madera”. Lima: UPC-2019.

6 Montero, M. Comparaciéon del comportamiento hidromecénico de la arcilla boom compactada
estatica y dinamicamente. Espafia: Universidad Técnica de Catalufia, 2014.

7 Aldana, J. Ensayos de Compactacion, Proctor Normal y Modificado. Madrid: UTC, 2019.
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total del grano. Por otro lado, la produccién anual en el mundo es de 108 toneladas,
segun los reportes. Asimismo la cual es reutilizada de distintas maneras y en especial
en nuestro pais se lo utiliza como abono agricola y como estabilizante de suelos ya
gue contiene un alto contenido de nutrientes en sus propiedades que aportan de

manera significativa una mejora en los suelos.

Para la obtencion de CCA, se pasa por un proceso largo desde la cosecha del grano
hasta el quemado final, cumpliendo ciertos parametros ya que el producto principal a
obtener es el grano; el quemado de la cascarilla se pueden realizar a campo abierto o

en hornos industriales de manera controlada,

De ese modo se logra reducir grandes indices de contaminacion, estos llevados de la
mano con un buen impacto ambiental dentro de un proceso de estabilizacion debido a
su caracteristica natural. Asi también, la cascara de arroz fue definida como una capa
lefiosa, ligera, de gran soporte y con grandes contenidos de silice. Asimismo,
contenida con celulosa, lignina 'y SiO2 en 50%, 30% y 20% respectivamente, todo ello
por la presencia de 6xido de hierro, oxido de silicio y aluminatos. Por otro lado, este
material puede presentar un proceso puzolanico en compariia de Ca (OH)2, todo ello
enlazado en la ceniza de cascara de arroz. Finalmente, se concluye que este material
agroindustrial como residuo cumple el rol de relleno o de refuerzo en el nucleo

cementante®.

Granulometria

El andlisis granulométrico de particulas de un agregado se da de manera manual o
mecanica con el propésito de separar particulas, que por medio de un tamizado se
obtiene una sustancia estandar para un determinado fin; para separar una determinada
muestra se realiza un zarandeo que pasa por diferentes aberturas de las mallas que

van seleccionando segun el tamario de particulas®.

8 Rodriguez, M. “Determinacion de la Composicion Quimica y Propiedades Fisicas y Quimicas del
Pulido de Arroz”. Valdivia-Chile: Universidad Austral de Chile.

9 Cafas, J. “Andlisis de tamafio de particulas por tamizado en agregado fino y grueso y determinacion
de material méas fino que el tamiz no. 200 (75 wm) en agregado mineral por lavado”. El Salvador:
Universidad Centro Americana, 2007.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio Metodologico

Tipo de investigacion de acuerdo a fin:

Aplicada: Porque busca dar soluciones a un problema determinado, a partir de
conocimientos muy bien fundamentados en su aplicacion directa que benefician a la
sociedad. Adema4s consiste en poner en practica la aplicacion de la ceniza de cascara
de arroz para mejorar las propiedades fisico-mecéanicas del suelo, en base a
conocimientos adquiridos y plasmarlo en campo bajo una debida normativa de
aplicacion; asi como mantener estudios cientificos con el fin de encontrar respuesta a

los problemas que obstaculizan una mejora continua®.

Tipo de investigacion de acuerdo al nivel:

La investigacion descriptiva tiene de cabecera preocupacion y pone énfasis en
encontrar caracteristicas importantes de los conjuntos homogéneos de fenGmenos,
asimismo esta trabaja en hechos y realidades. Finalmente esta busca una correcta

interpretaciont?.

Tipo de investigacion de acuerdo al disefio metodoldégico:

e Cuasi Experimental: Porque tiene ciertas restricciones al aplicar el disefo
experimental verdadero, pero que al menos se logra interactuar con una variable
independiente (Ceniza de Cascara de Arroz), con el fin de ver el efecto y vinculo
con una o mas variables dependientes (Propiedades fisico-mecénicas). Es por eso
gue este proyecto de investigacion se considera cuasi experimental, debido a
gue se adicionaran intencionalmente los porcentajes (7%, 9%, 13%) de CCA a la
subrasante, para mejorar sus propiedades fisico-mecanicas del suelo; ademas, se
sub-clasifica como cuasi experimental, puesto a que el tipo de terreno para el

presento estudio ha sido pre definido (suelos arcillosos), de acuerdo a

10 E| profesorado, E.F y las competencias basicas TIC. Metodologia de la Investigacion. 2003.
11 Sabino, C. El Proceso de Investigacién. Bogota: UCV, 1992.
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antecedentes de proyectos que se realizaron en nuestra zona de estudio
definiéndolo como tal; definiendo 04 ensayos (Terreno Natural, adicionando 7%,
9%, 13%) de volumen a la muestra, dosificaciones elegidas tentativamente en
base a estudios previos realizados por otros tesistas con porcentajes (5%, 10%,
15%), aplicado en la estabilizacion de suelos.

Tipo de investigacion de acuerdo a enfoque:

e Cuantitativo: Est4 basada en una previa hipotesis planteada en un trabajo de
investigacion, que cuenta con una pequefla muestra de una determinada
poblacion, la cual sera analizada como objeto de estudio. Ademas usa la
recoleccion y analisis de datos para responder y probar si la hipotesis planteada
influye de manera positiva 0 negativa, a través de datos numéricos o estadisticos.

3.2. Variables y Operacionalizacién:

Variable: Esta basicamente representada por una insignia que esta dependiendo de
dos valores antagonicos que se dividen entre ellos. La manera mas simple de
representarla es a través de una medicion normal, donde sus valores representativos
son: existe 0 no existe, pertenece o no pertenece y de acuerdo a la ocasion mas

propicia se pueden intuir valores numéricos a través de intervalos contantes?!?.

TABLA 1. Identificacion de variables.

Variable independiente Variable dependiente
(ceniza de cascara de Arroz) (propiedades fisico-mecanicas de suelos
arcillosos)

La variable independiente se La variable dependiente esta sujeta a la
conceptualiza como una variable independiente, porque depende
variable libre, esto no de esta la alteracion que esta pueda
obedece el impacto de otro generar.

componente.

Fuente: elaboracion propia.

2 Heineman. Variables. 2003
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Definicién operacional: Las dosificaciones del aditivo (Ceniza de Cascara de Arroz)
con porcentajes (7%, 9%, 13%) se adiciono a una muestra de suelo, con el fin de
aumentar (Capacidad Portante) o disminuir (indices de Plasticidad, Contenido de

Humedad) de sus propiedades fisico-mecanicas del suelo.

3.3. Poblacion, muestra 'y muestreo

Poblacién: Es toda la carretera José Galvez, ubicado entre el Puerto de Yurinaqui y
el Anexo José Galvez con una distancia de 20 km de longitud, por lo que se determin6
gue la poblacion de nuestro proyecto serdn los 20 km. de la carretera José Galvez —
Chanchamayo.

Muestra: Para la muestra se determin6 una cantidad de calicatas segun el Manual de
Carreteras-2014 en la seccion de suelos y pavimentos Tabla 2, donde indica que para
carreteras de bajo volumen de transito con un IMDA menor a 200 veh/dia, de una
calzada, se haran 01 calicata/km., como minimo; ademas la muestra esta determinada
por las fallas mas sobresalientes en un sector del trayecto de la carretera, por lo que
la muestra del proyecto es de 03 calicatas ubicadas en la carretera José Galvez —

Chanchamayo.

TABLA 2. Numero de calicatas para exploracion de suelos
Profundidad
(m)

Tipo de Carretera Ndamero minimo de Calicatas Observacion

e Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido
e Calzada 3 carriles por
calicatas x km x sentido
e Calzada 4 carriles por

calicatas x km x sentido

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50 m respecto al nivel de
sentido: 4
sub rasante del proyecto
Las calicatas se
ubicaran

longitudinalmente y

sentido: 6

calicatas x km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de i en forma alternada
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de

e Calzada 3 carriles por sentido
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto

calicatas x km x sentido

mas carriles

e Calzada 4 carriles por sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras 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

Carreteras de Segunda Clase: carreteras
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

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA = 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1 calicata x km

Fuente: Manual de carreteras, seccién de suelos y pavimentos.

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada
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Cabe resaltar también que, segun el tipo de carretera del presente estudio realizado y
de acuerdo a la Tabla 3 NUumero de Ensayos de CBR del Manual de Carreteras —
Seccion de Suelos y Pavimentos, se indica realizar un (01) Ensayo CBR por cada 3

km como minimo.

Ante ello y de acuerdo a norma se realizé minimo un CBR por cada 3 km y una calicata
por cada km, entonces se tom6 3 Km para efecto de las calicatas de la muestra, por

ello, se realizaron tres (03) calicatas que fueron determinadas como muestra.

TABLA 3. Numero de ensayos CBR segun el tipo de carretera.
Tipo de Carretera N° Mry CBR

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e (Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e (Caizada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos camiles. e Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una caizada de dos camies. e Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: camreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. e Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras, seccion de suelos y pavimentos.

Muestreo: EIl prototipo de muestra se elige en base a las peculiaridades de la
investigacion asi mismo se determina un muestreo no probabilistico porque esta

establecido de acuerdo a la relacién nimero de ensayos igual al nUmero de muestras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: La técnica utilizada es retrospectivo porque el estudio compara a dos grupos

de investigacion: aquellos que fueron realizados con una causa (ceniza de cascara de
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arroz = variable independiente) y un efecto (mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanicas = variable dependiente) y otro grupo, en muy similar condicion, pero que
no pueden ser realizados pero si comparados mediante un analisis documental, por

tener un similar antecedente o igual condicion experimental.

Instrumento: Esta recoleccion de datos se hara mediante un analisis documental, el
cual nos permite tener acceso a datos de informacion de los ensayos realizados de las
tesis con antecedentes de mejora de las propiedades fisico-mecanicas del suelo, que
usaron de instrumentos de laboratorio con ensayos de laboratorios requeridos (Ensayo
Proctor Modificado, Ensayo CBR, Ensayo de Atterberg, entre otros), que estaran sujeto
bajo a una normatividad de acuerdo a cada tipo de ensayo; tesis que fueron extraidas

de los diferentes repositorios de Universidades Nacionales y Privadas.

3.5. Procedimientos

Nuestro proyecto de investigacion esta basado en determinar las propiedades fisico-
mecénicas de suelos arcillosos a partir de las tesis referentes a nuestra investigacion
en relacién a nuestra técnica de analisis documental, en base a las similitudes de
condiciones (tipo de suelos , tipo de aditivos, tipo de ensayos y similar caracteristicas
del lugar), para posteriormente a ello, obtener sus datos mediante la interpolacién de
respetando los aportes; para posteriormente realizar nuestro propios analisis de
resultados, los mismos que seran presentados mediante gréaficos y tablas. De modo
gue considerar la mejor opcién de los resultados obtenidos que sirvan como

antecedentes para futuros proyectos.

3.6. Método de Anélisis de datos

Para la seleccién de datos se ejecutara mediante la comparacion a dos grupos de
investigacion: un primer grupo que fueron realizados con una causa y efecto, contra
otro grupo, en muy similar condicion, pero que no podran ser realizados pero si
comparados mediante un andlisis documental; permitiendo tomar apuntes de sus
resultados del primero en forma de datos interpolados, y asemejarlos a una posible

solucion, pues tienen un similar antecedente e igual condicién experimental.
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3.7. Aspectos Eticos.

Este proyecto esta basado de acuerdo al manual 1SO, acompafiandolo con datos
generales, tablas y graficos para los resultados adquiridos. Como ingenieros civiles
esta investigacion se desarrollo con total honestidad en relacion a una buena conducta
ética, como un trabajo netamente original y que cada aporte plasmada en una
investigacion que pertenezca a otro autor esta debidamente citada; de acuerdo a lo
mencionado se puede asegurar que este trabajo de investigacion esta desarrollado
bajo una completa honestidad, honradez, respeto y confianza de no haber sido copiado

de otra tesis, las cuales seran comparadas por la herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio.

Nombre de la tesis:

“‘Aplicacion de Ceniza de Cascara de Café, para determinar las Propiedades
Mecanicas de Suelos Arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020,

tiene las siguientes ubicaciones.

Ubicacion del proyecto:

Region: Junin
Provincia: Chanchamayo
Distrito: Perene

Centro poblado: José Galvez

San Luls de Shuaro",‘

Figura 1. Ubicacién de la region en el mapa Figura 2. Ubicacion del distrito
Fuente: Google maps Fuente: Google maps

Ubicacion y descripcion de la zona de estudio:
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El proyecto de estudio se encuentra en el departamento de Junin provincia
Chanchamayo, distrito Perene y centro poblado José Galvez, el tramo de carretera
beneficiada esta entre el centro poblado Puerto Yurinaki y el centro poblado José

Galvez que consta de 20 km.

Ubicacién geografica
El centro poblado de José Galvez se encuentra ubicado por el Norte el centro poblado
Vella Vista, colinda por el Sur con el centro poblado de Canan Carapairo. Asimismo
por el Este colinda con el centro poblado de Inkariado y por el Oeste Chincarmas del
distrito de Perene, provincia Chanchamayo, departamento Junin.

e Latitud de 10°77°45” S

e Longitud 75° 05’ 95” O

e Altitud de 1300 m.s.n.m.

-10.774312°
-75.058424°

Figura 3. Anexo Jose Galvez.
Fuente: Google earth.

4.2. Trabajo de Obtencion de Datos
Segun el Decreto Supremo N°044-2020-PCM, el Presidente de la Republica Martin

Alberto Vizcarra Gamarra, anuncio la inmovilizacion total domiciliaria, ante el estado
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de emergencia que estamos viviendo en nuestro pais, debido a que los indices de
contagio del COVID-19 se han ido incrementando de manera significativa, por lo que
guedd totalmente prohibido el transporte publico de buses, tanto local como
interprovincial, con el fin de evitar la propagacion de la pandemia; asi mismo también
se decreto el cerrado de lugares donde hay aglomeracion de personas, dentro de estas
se encuentran los laboratorios de estudios de suelos, por lo que se decidié elaborar el
Desarrollo del Proyecto de Investigacion, con una nueva técnica de recoleccion de
datos mediante un Analisis Documental, método en el cual se puede obtener datos
mediante el acceso a la informacion de tesis realizadas por otros autores que estan
ligado con el mismo objetivo de investigacion y que contengan los mismos ensayos
realizados para poder hacer una interpolacion de porcentajes que se emplearon;
ademas estas tesis se encuentran en el repositorio de las Universidades que contaban
con la Ingenieria Civil a nivel nacional e internacional, asi mismo como también se
obtendré la teoria de los Articulos Cientificos los cuales se encontraban en las paginas

web de las revistas de investigacion on-line.

4.3. Trabajo De Laboratorio

Las tablas y figuras bases de los ensayos de Atterberg (limites liquidos, limites
plasticos, indice de plasticidad), CBR y Proctor Modificado que se apreciara a
continuaciéon fueron obtenidas por medio de andlisis documental a los ensayos

practicados y presentes en las tesis.

Resultados comparativos de laboratorio encontrados de las respectivas tesis:

TESIS N°01: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

TITULO: ESTABILIZACION DEL SUELO CON FINES DE F'AVIhr'!ENTACIGN DEL VALLE SAN
RAFAEL CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ANADIENDO 5%, 10% Y 15%,
CASMA - ANCASH - 2018.

ROY ALDAIR, MALDONADO CHANG

AUTORES: phIEGO ALEJANDRO, SARRIN TUERNOS

Ensayo de Proctor Modificado
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En la siguiente Tabla 4, se exponen los porcentajes (5%, 10% Y 15%) de Ceniza de

Cascara de Arroz que utilizo el tesista como un aditivo estabilizante para optimizar sus

propiedades fisico-mecanicas; ademas se muestran los resultados conseguidos en

laboratorio del Ensayo de Proctor Modificado (Maxima Densidad Seca y Optimo

Contenido de Humedad).

TABLA 4. Proctor Modificado.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C-3
CENIZA DE CASACRA | MAXIMA DENSIDAD | OPTIMO CONTENIDO
DE ARROZ SECA (gr/cm3) DE HUMEDAD (%)
0.00% 0.524 11.80
5.00% 0.540 8.30
10.00% 0.500 13.00
15.00% 0.502 19.30

Fuente: Roy Aldair, Maldonado Chang y Diego Alejandro, Sarrin Tueros, Ancash-2018.
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Proctor Modificado C-3

25

19.30

20

15
B Densidad maxima

10 B Humedad dptima

patron 2 5% CCA 10% CCA 15% CCA

Figura 4. Resultados MDS Y OCH, tomando valores Patrén, 5%, 10% y 15%.
Fuente: Roy Aldair, Maldonado Chang y Diego Alejandro, Sarrin Tueros, Ancash-2018.

Interpolacién lineal

La interpolacion es un proceso de estimacion de valores entre los puntos conocidos.
MATLAB tiene funciones de interpolacion basadas en polinomios y transformaciones
de Fourier. Es el subconjunto mateméatico del andlisis numérico. La interpolacion se
llama obtener nuevos puntos basados en el conocimiento de un conjunto de puntos.
También la interpolacion es una técnica muy Gtil para aproximar funciones, para
estimar valores intermedios de las mismas en una serie de datos. A continuacion se
presenta los resultados (Y1, Y2, Y3) de la interpolacion lineal para determinar la
Maxima Densidad Seca, realizada en base a la tesis antes mencionada, en cuanto a
la MDS y el OCH, adicionando la Ceniza de Cascara de Arroz en porcentajes de 7%,

9% y 13% respectivamente.
TABLA 5.Maxima Densidad Seca.
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1. CALCULO Y1

PARA 7% DE CCA

5.00% 0.54
7.00% Y1
10.00% 0.51
V10544 _T00-500
10.00 - 5.00
Yi= 053 |

CENIZA DE CASACRA | MAXIMA DENSIDAD
DE ARROZ SECA (gricm3)
0.00% 0.524
5.00% 0.540
10.00% 0.500
15.00% 0.502

Fuente: Roy Aldair, Maldonado Chang y Diego
Alejandro, Sarrin Tueros, Ancash-2018.

*(0.51 - 0.54)

2. CALCULO Y2

3. CALCULO Y3

PARA 9% DE CCA PARA 13% DE CCA
5.00% 054 10.00% 051
9.00% Y2 13.00% Y3
10.00% 0.51 15.00% 050

v2=054+ —0300 .5 51.0.54) Y3=051+ —o0-1000

10,00 - 5.00 1500 - 10.00
Y2= 051 | Y3z 050 |

TABLA 6. Maxima Densidad Seca de acuerdo al % de CCA adicionado.

PORCENTAJE (%)DE CCA | MAXIMA DENSIDAD SECA
0.00% 0.52
7.00% 0.53
9.00% 0.51
13.00% 0.50

Fuente: Elaboracion propia.

*(0.50 - 0.51)
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MAXIMA DENSIDAD SECA

0.53
0.53
0.52
0.52

0.51

MAXIMA DENSIDAD SECA

0.51

0.50
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Figura 5. Resultados MDS, tomando valores Patron, 7%, 9% y 13%.

Fuente: Elaboracién propia.

En siguiente Tabla 7, se presentan los resultados alcanzados por el tesista mediante
el ensayo de proctor modificado realizado en un laboratorio de suelos, determinando
asi un porcentaje del contenido de humedad que exhibe dicha muestra; posteriormente
se realiz0 la interpolacion lineal adicionando porcentajes propios de (7%, 9% y 13%),
en base a resultados de ensayos de laboratorio ya obtenidos, llegando a la siguiente

conclusion.

TABLA 7. Contenido de Humedad.

PORCENTAJE (%)DE CCA | CONTENIDO DE HUMEDAD
0.00% 11.80
5.00% 8.30
10.00% 13.00
15.00% 15.30

Fuente: Roy Aldair, Maldonado Chang y Diego Alejandro, Sarrin Tueros,
Ancash-2018.
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1. CALCULO Y1

2. CALCULO Y2 3. CALCULO Y3

PARA 7% DE CCA PARA 9% DE CCA PARA 13% DE CCA
5.00% 830 5.00% 8.30 5.00% 13.00
7.00% Y1 9.00% Y2 13.00% Y3
10.00% 13.00 10.00% 13.00 15.00% 19.30
v1=830+ —2-3%0 .45 00-8.30) v2=830+ — =30 . 1300-8.30) Y3=13.00 + 20 - 10.00
10.00 - 5.00 10.00 - 5.00 15.00 - 10.00
vi= 1018 | [ va= 12006 | [ va= 1678 |
TABLA 8. Contenido de Humedad de acuerdo al % de CCA adicionado.
PORCENTAJE (%)DE CCA | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
0.00% 11.800
7.00% 10.18
9.00% 12.06
13.00% 16.78
Fuente: Elaboracion propia.
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
16.000
2 14.000 o
o
w
S 12.000 ¢
2 ) @
w 10.000
8
S 8000
3
Z 6.000
o
g 4.000
£
S 2.000
0.000
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Figura 6. Resultados OCH, tomando valores Patron, 7%, 9% y 13%.
Fuente: Elaboracion propia.

*(19.30 - 13.00)

14.00%
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TABLA 9. Ensayo de Proctor Modificado.

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO C-3
PORCENTAJE DE CENIZA | MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMO CONTENIDO DE
DE CASACRA DE ARROZ (griem3) HUMEDAD (%)
0.00% 0.524 11.80
7.00% 0.527 10.18
9.00% 0.514 11.08
13.00% 0.504 16.10

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. En la Tabla N°9 se observa, los resultados del ensayo Proctor
Modificado en cuanto a su Maxima Densidad Seca (gr/cm3) y Optimo Contenido de
Humedad (%), se observa datos de MDS de 0.524 gr/cm3 y un OCH de 11.80% como
muestra patron del terreno natural y datos adicionando porcentajes (7%, 9% y 13%)
de Ceniza de Cascara de Arroz (CCA), con una MDS de 0.53 gr/cm3, 0.51 gr/lcm3 'y
0.50 gr/cm3 y un OCH de 10.18%, 11.08% y 16.10% respectivamente; obteniendo
resultados, que a partir de la incorporacion de CCA con porcentajes (%) mayor al 9%,
no son los mas adecuados para perfeccionar las propiedades de suelos arcillosos,
porque el contenido de humedad aumenta y la méxima densidad seca disminuye,
determinando asi, que los porcentajes mas adecuados para ver una mejora del suelo
deben estar por debajo del 7%. Por lo que se interpretd que los porcentajes utilizados
son muy elevados, porque alteran las propiedades fisico-mecanicas de suelos

arcillosos, pero de manera negativa.
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TESIS N°02: ENSAYO DE ATTERBERG

"EVALUACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION Y CAPACIDAD PORTANTE DE
TITULO: SUELOS ARCILLOSOS USADOS EN SUBRASANTES AL ADICIONAR CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ, CAJAMARCA 2016"

AUTOR: LLAMOGA VASQUEZ, LUZ YANET

Ensayo de Atterberg

En la siguiente Tabla 10, se muestra los porcentajes (4%, 7%, 10) de CCA, que utilizo
el tesista como un aditivo estabilizante para mejorar sus propiedades fisico-mecanicas
del suelo (Atterberg); ademas se presentan los resultados conseguidos en el
laboratorio de suelos del ensayo de Atterberg (Limites de consistencia Atterberg)

segun la NTP 339.129-1999.

TABLA 10. Resultados del ensayo Atterberg adicionando CCA a suelos arcillosos.

ENSAYO ATTERBERG
MUESTRA
% DEL SUELO ARCILLOSO | % DE CCA INDICE DE PLASTICIDAD
0% 0% 20.02%
96% 4% 14.03%
93% 7% 8.14%
90% 10% 21.42%

Fuente: Llamoga Vasquez, Luz Yanet, 2016.

% 100 2
- wu 1 T -
i 80.0 1 ' + B 4501 1 |
700 4 + 4
¢0.0 1 1 ¢ + 400 1+ e
2 :2 : f \ t g \
s 4004 t S 35.0 1 t t ~
8 z;.g 4 ! ! \n < -
=== i
0.0 ' ' ' ' 250
8 > 10 20 0 40 %0 § 0 10 20 30 40 50
Numero de Golpes Nimero de Golpes
Figura 7. Limite liquido Muestra Patron Figura 8. Limite liquido con 4% CCA
Fuente : Llamoga Vasquéz, Luz (2016). Fuente : Llamoga Vasquéz, Luz (2016).
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Figura 9. Limite liquido con 7% CCA. Figura 10. Limite liquido con 10% CCA.
Fuente: Llamoga Vasquez, Luz (2016). Fuente: Llamoga Vasquez, Luz (2016).
50
45
40
35
30
_g 25
£ 20
15
10
5
0 0% CCA 4 % CCA 7 % CCA 10 % CCA
EmLL 44 .53 36.33 27.51 46.42
mLP 24 .51 223 19.38 25
miP 20.02 14.03 8.14 2142

Figura 11. Resultados del ensayo de Atterberg

Fuente: Llamoga Véasquez, Luz (2016).

Interpolacion lineal de Limite Liquido

A continuacion se presenta los resultados (Y1, Y2, Y3) de la interpolacion lineal,
realizada en base a la tesis antes mencionada, en cuanto al ensayo Atterberg,
adicionando la Ceniza de Cascara de Arroz en porcentajes de 4%, 7% y 10%

respectivamente.
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TABLA 11. Limite Liquido de acuerdo al % de CCA adicionado.

PORCENTAIE (%)DE CCA

LIMITE LIQUIDO

0.00%

4.00%

7.00%
10.00%

44.53
36.33
27.51
46.42

Fuente: Llamoga Vasquez, Luz Yanet, 2016.

1.CALCULOY1

2CALCULOY2

PARA 5% DE CCA

PARA 6% DE CCA

4.00% 36.33

4.00% 36.33

5.00% bl

65.00% Y2

7.00% 27.51

10.00% 4642

¥1=36.33+ 5.00-4.00 *(36.33 -27.51)

3.CALCULOY3

PARA 8% DE CCA

10.00% 4642

8.00% Y3

7.00% 27.51

7.00 -4.00 10.00 - 4.00 10.00 - 4.00
Y1 = 3927 | | ¥e= 3969 | [ w= 5902 |
TABLA 12. Limite Liquido de acuerdo al % de CCA adicionado.
PORCENTAIJE (%)DE CCA LIMITE LIQUIDO
5.00% 39.27
6.00% 39.69
8.00% 59.02

Fuente: Elaboracion propia.

¥2=36.33 6.00-4.00 (4642 -36.33) Y3=4642+ 8.00-4.00 *(46.42-27.51)
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LIWIITE LIQUIDO

Seriesl Series2 Series3

160
140 59,02

120

100

3969

40 3927
20 =
&
5
(8 o
PORCEMNTAJE (22) DE CCA LIMITE LIQOUIDO

Figura 12. Resultados de Limite Liquido, tomando valores Patrén, 5%, 6% y 8%.
Fuente: Elaboracién propia.

En siguiente Tabla N° 13, se muestran los resultados obtenidos por el tesista mediante
el ensayo de Atterberg realizado en un laboratorio de suelos, determinando asi el limite
plastico que presenta dicha muestra; posteriormente se realizo la interpolacién lineal
adicionando porcentajes propios de (4%, 7% Yy 10%), en base a resultados de ensayos

de laboratorio ya obtenidos.

TABLA 13. Limite Plastico.

PORCENTAUJE (%)DE CCA LIMITE PLASTICO
0.00% 24.51
4.00% 22.30
7.00% 19.38
10.00% 25.00

Fuente: Llamoga Vasquez, Luz Yanet, 2016.
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| 1.CALCULOY1 2.CALCULOY2 3.CALCULOY3

| PARA 5% DE CCA PARA 6% DE CCA PARA 8% DE CCA
| 4.00% 223 4.00% 223 10.00% 25

| 500% Y1 6.00% Y2 8.00% Y3

| 7.00% 19.38 10.00% 25 7.00% 19.38

Y1=223+ 5.00-4.00 *(22.3-19.38) Y2=223+ 6.00-4.00 *(25-22.3) Y3=25+ 8.00-4.00 *(25-19.38)

7.00 -4.00 10.00 - 4.00 10.00-4.00

IR 2327 | | Y= 232 | | v3a= 287 |

TABLA 14. Limite plastico de acuerdo al % de CCA adicionado.

PORCENTAJE (%)DE CCA LIMITE PLASTICO
5.00% 23.27
6.00% 23.20
8.00% 28.70

Fuente: Elaboracion propia.

LIMITE PLASTICO

///23.2?
5

PORCEMNTAJE (%) DE LIMITE PLASTICO
CCA

— —Seriesl Series2 Series3

Figura 13. Resultados de LIMITE PLASTICO, tomando valores Patron, 5%, 6% Yy 8%.
Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA 15. Resultados Ensayo de Atterberg.

ENSAYO ATTERBERG

MUESTRA INDICE DE PLASTICIDAD
% DEL SUELO ARCILLOSO %DE CCA | LIMITE LIQUIDO (LL) | LIMITE PLASTICO (LP)
96.00% 5.00% 39.27 23.27
93.00% 6.00% 39.69 23.2
90.00% 8.00% 59.02 28.7

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. En la Tabla N°15 se observa, los resultados del ensayo de Atterberg

(indice de plasticidad), donde podemos notar que al adicionar CCA (Ceniza de

Cascara de Arroz), 5%, 6% y 8%, en cuanto a la muestra patrén del terreno natural,

con una precision del indice de plasticidad al 96%, su capacidad va aumentado en el

limite liquido que es de 39.27%, 39.9% y 59.02% y con respecto al limite plastico es

23.27, 23.2 y 28.7 va en aumento mientras mas porcentaje de CCA se adiciona al

suelo.
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TESIS N°03: ENSAYO CBR
TITULO: “ESTABILIZAC'IC':IN DE SUELOS COHESIVOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, CARRETERA YANUYACU BAJO - SENOR
CAUTIVO”
AUTORES: PAOLA MARYURI DEL ROCIO GALVEZ REYES
" JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
Ensayo CBR.

En la siguiente Tabla 16, se muestran los porcentajes (3%, 10% Y 15%) de Ceniza de
Cascara de Arroz que utilizo el tesista como un aditivo estabilizante para mejorar sus
propiedades fisico-mecanicas del suelo (CBR); ademéas se muestran los resultados

obtenidos en laboratorio de suelos, del Ensayo de CBR, segun la NTP 339.145.

TABLA 16. Valores del CBR obtenidos de la combinacién del suelo arcilloso y la ceniza de cascara de
arroz.

ENSAYO CBR
% DEL SUELO ARCTLLII_EJSS-I:AS % DE CCA CER 95%
100% 0.00% B
97% 3.00% B
90% 10.00% 10.93
85% 15.00% 13.77

Fuente: Paola Maryuri del Rocié, Galvez Reyes y Jessica Katherine, Santoyo Villegas, Jaen-2019.
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CONTENIDO DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Figura 14. Variacion del CBR al 95 % con respecto al contenido de CCA entre suelo arcilloso y ceniza

de cascara de arroz.
Fuente: Paola Maryuri del Rocio, Gélvez Reyes y Jessica Katherine, Santoyo Villegas, Jaen-2019.

Interpolacién lineal
A continuacion se presenta los resultados (Y1, Y2, Y3) de la interpolacion lineal,
realizada en base a la tesis antes mencionada, en cuanto al ensayo CBR, adicionando

la CCA en porcentajes de 5%, 8% y 13% respectivamente.

TABLA 17. CBR de acuerdo al % de CCA adicionado.

PORCENTAJE (%)DE CCA CBR
0.00% 3.92
3.00% 6.68
10.00% 10.93
15.00% 13.77

Fuente: Paola Maryuri del Rocio, Galvez Reyes y Jessica Katherine,
Santoyo Villegas, Jaen-2019.
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1. CALCULO Y1 2. CALCULO Y2 3. CALCULO Y3

PARA 5% DE CCA PARA 8% DE CCA PARA 13% DE CCA
3.00% 6.68 3.00% 6.68 10.00% 10.93
5.00% Y1 8.00% ¢ 13.00% Y3
10.00% 10.93 10.00% 10.03 15.00% 13.77

12668+ —o200 10,93 -6.68) v2=668+ —o 200103 6.68) Y3=1093 4 —o0 1000
10.00 - 3.00 10.00 - 3.00 15.00 - 10.00
Yi=  7.89 | Y2= 972 | Y3z 12.63

TABLA 18. CBR de acuerdo al % de CCA adicionado.

PORCENTAJE (%)DE CCA CBR
0.00% 3.92
5.00% 7.89
8.00% 9.72
13.00% 12.63

Fuente: Elaboracion propia.

CBR
14,00

12.00
10.00

8.00

CBR

£.00
4.00
2,00

0.00
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

-}
b=

Figura 15. Resultados CBR, tomando valores Patron, 5%, 8% y 13%.
Fuente: Elaboracién propia.

“(13.77 - 10.93)

14.00%

38



TABLA 19. Ensayo de CBR.

ENSAYO CBR

% DEL SUELO ARCT_lI{EJSSBRAS % DE CCA CBR 95%
100% 0.00% 3.02
97% 5.00% 7 80
90% 8.00% 9.72
85% 13.00% 12,63

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. En la Tabla 19 se denota, los resultados del ensayo de CBR
(capacidad portante del suelo), donde podemos notar que al agregar CCA, 0%, 5%,
8% y 13%, en cuanto a la muestra patrén del terreno natural, con una precision de
CBR al 95%, su capacidad portante va mejorando conforme se va adicionando la CCA
de 3.92%, 7.89%, 9.72% y 12.63% respectivamente; obteniendo resultados totalmente
favorables porque el CBR va en aumento mientras mas porcentaje de CCA se adiciona

al suelo.
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V. DISCUSION

5.1. Influencia de la Ceniza de Cascara de Arroz (CCA) en los resultados del
Proctor Modificado de la subrasante.

Resultados: Al incorporar CCA a los suelos arcillosos en los porcentajes de 7%, 9%y
13%, se logroé reducir el Contenido de Humedad (OCH) y al mismo tiempo aumentar
la Maxima Densidad Seca (MDS) con el porcentaje mas bajo.

Antecedentes: Maldonado y Sarrin (2018), en su proyecto de investigacion adiciono
CCA, en porcentajes de 5%, 10% y 15% de manera directa a suelos arcillosos,
obteniendo variaciones en sus resultados en cuanto al proctor modificado, porque el
contenido de humedad redujo utilizando su porcentaje mas bajo, en cuanto a la
muestra patron; por otro lado la méxima densidad seca se mantuvo de manera

constante con una ligera variacion en cuanto a su MDS de la muestra patrén.

Hipotesis: La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, mejora las propiedades fisico-
mecénica de los suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020.
A partir de la interpolacion de porcentajes basado en una tesis experimental que realizo
ensayos de laboratorio de Proctor Modificado, se afirma que la aplicacion de CCA a
suelos arcillosos, mejora las propiedades fisico-mecéanicas siempre y cuando los
porcentajes de CCA sean menor al 7%, ya que el contenido de humedad disminuyo y

la MDS aumento.

Pregunta: En la siguiente interrogante ¢Cuanto influyo la aplicacion de ceniza de
cascara de Arroz, para determinar el contenido de humedad y la maxima densidad
seca de las propiedades fisico-mecénicas de suelos arcillosos en la carretera José
Galvez - Chanchamayo — 20207, se dio respuesta haciendo constar que este proyecto
esta basado en los resultados obtenidos por el tesista que tenemos como referencia
del proyecto de investigacion, ya que su suelo fue clasificado como un suelo arcilloso,
datos arrojados de un laboratorio de suelos; al mismo que el tipo de suelo que fue
basado este proyecto, informacién recopilada en base a estudios de otros proyectos
gue se realizaron en dicho tramo de la carretera José Géalvez — Chanchamayo,
teniendo como resultado un suelo arcilloso; con un contenido de humedad de 11.8% y

una maxima densidad seca de 0.52% como muestra patron (datos del tesista), y a la
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medida que se adiciono la CCA en 7%, 9% y 13% se determind que el porcentaje mas
favorable es el de 7%, ya que redujo el contenido de humedad a 10.18% y aumento
su maxima densidad seca a 0.53%, resultados que son favorables para ser aplicables

como aditivo estabilizante de suelos arcillosos.

5.2. Influencia De La Ceniza De Cascara De Arroz (CCA) en los resultados de
Limite de Atterberg.

Resultados: Al incorporar CCA a suelos arcillosos como aditivo estabilizante,
adicionando porcentajes de 5%, 6% y 8%, se logré disminuir el indice de Plasticidad
del suelo (Limite Liquido, Limite Plastico), de manera significativa conforme se
incorporé mas porcentaje de CCA.

Antecedentes: Llamoga Vasquez luz Yanet (2016), en su investigacion incorporo
porcentajes de 4%, 7% y 10% de Ceniza De Cascara De Arroz (CCA) directamente al
suelo como un aditivo estabilizante en la ciudad de Cajamarca, de esta manera se
obtuvo la disminucién del indice de plasticidad: el Limite Liquido disminuyo en 18.41%
y 38.22% con el contenido de ceniza de 4% y 7% como también el Limite Plastico
muestran una reduccion del 29.92% y 59.34% para el contenido de 4% Yy 7% de ceniza

respectivamente y un incremento del 6.99% para el 10% de ceniza.

Hipotesis: La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, reduce el indice de plasticidad
de los suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020. La CCA
disminuye el indice de plasticidad en los Limites de Atterberg del terreno de fundacion.
Por medio de los ensayos de Limite Liquido y Plastico se afirma la influencia que tuvo
las dosificaciones de 4% 7% y 10% de cenizas de cascara de arroz en el terreno
natural, ya que disminuy6 el contenido de humedad del limite liquido y también

disminuy6 progresivamente el indice de plasticidad.

Pregunta: ¢ Cuanto influyo la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, para determinar
el indice de plasticidad de las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos en la
carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020? En base a los resultados del Tesista,
el terreno natura e clasificado como arcilloso con un contenido de humedad 38.22%
en el limite liquido y a medida que se incorporo a ceniza de cascara de arroz en 4% ,

7% y 10% el que mejor resulto en la disminucion del contenido de humedad fue el de
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7% que disminuyo hasta el 24.80% asi mismo el terreno natural presenta un indice de
plasticidad de 59.34% pero al incorporar la ceniza de cascara de arroz en 4% y 7%
redujo a 29.92%.

5.3. Influencia de la Ceniza de Cascara de Arroz (CCA) en los resultados del CBR
Resultados: Al incorporar CCA a suelos arcillosos como aditivo estabilizante,
adicionando porcentajes de 5%, 8% y 13%, se logré6 aumentar el Capacidad Portante
del suelo (CBR) de manera significativa conforme el porcentaje de CCA es mayor con
respecto a la muestra patron plasmada en la tesis en la cual esta basada esta
discusion.

Antecedente: Galvez y Santoyo (2019), en su proyecto de investigacioén incorporaron
porcentajes de 3%, 10% y 15% de CCA de manera directa, como un aditivo
estabilizante de la subrasante de la carretera Yanuyaco Bajo-Sefior Cautivo-Jaén, y
determinaron la influencia que tiene la CCA cuando entra en contacto con suelos
arcillosos, con el objetivo de mejorar la capacidad portante del suelo; por lo que
llegaron a tener resultados favorables, porque su CBR inicial como muestra patron era
de 3.92% y a partir de los porcentajes adicionados el CBR fue incrementando de
6.68%, 10.93% y 13.77% respectivamente, teniendo como conclusién final que la
Ceniza de Cascara de Arroz sirve como un material estabilizante para aumentar la
capacidad portante de suelos arcillosos.

Hipotesis: La aplicacion de ceniza de cascara de Arroz, aumenta la capacidad portante
de los suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 2020. A partir
de la interpolacion de porcentajes basado en una tesis experimental que realizo
ensayos de laboratorio de CBR, se afirma que la incorporacién de CCA a suelos
arcillosos aumenta la capacidad portante del suelo (CBR); cuando se adicioné el
porcentaje mas alto de CCA de 13% el suelo alcanzo su maxima resistencia con un
CBR de 12.63%.

Pregunta: Para la siguiente interrogante ¢ Cuanto influyo la aplicacién de ceniza de
cascara de Arroz, para determinar la capacidad portante de las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo — 20207?,

se hizo constar que este proyecto esta basado en resultados obtenidos por el tesista
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mediante ensayos de laboratorio, en el cual se referencio este proyecto de
investigacion, ya que su suelo fue clasificado como un suelo arcilloso; asi mismo la
caracteristicas que presentan este suelo del proyecto lo definen como suelo arcilloso;
informacion recopilada en base a estudios de otros proyectos que se realizaron en
dicho tramo de la carretera José Galvez — Chanchamayo; posteriormente se analizaron
resultados en base a una interpolacion con resultados de una tesis, teniendo como
muestra patron del terreno natural un CBR de 3.92% definiéndolo como un suelo malo,
por lo que se incorporé Ceniza de Cascara de Arroz en 5%, 8% y 13%, como un aditivo
estabilizante que mejore las caracteristicas fisico-mecénicas del suelo, por lo que se
determiné que el porcentaje mas favorable es el de 13%, ya que aumento la capacidad
portante del suelo de 3.92% a 12.63%, como su maxima resistencia; resultados que
son favorables para ser aplicables como aditivo, ya que aumenta el CBR del suelo a

medida que se adiciona CCA en mayor porcentaje.
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VI. CONCLUSIONES
Objetivo general: Evaluar la influencia de la aplicacion de ceniza de cascara de Arroz,
para determinar las propiedades fisico-mecéanicas de suelos arcillosos en la carretera

José Galvez - Chanchamayo — 2020.

Se evaluo que la estabilidad de un suelo de fundacion con ceniza de cascara de arroz,
mejoran las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos encontrado en la
carretera de José Galvez — Chanchamayo — 2020, en relacion a los distintos
porcentajes de CCA utilizado, se manipul6 el porcentaje mas adecuado para ver su
mejor evolucion del suelo: en cuanto al CH y la MDS, se adiciono el porcentaje mas
bajo, ya que con este se logré disminuir el CH Y aumentar la MDS; por otro lado se lo
cumplié con el objetivo de reducir los indices de plasticidad (Limite Liquido y Limite
Plastico) incorporando CCA y finalmente se logré aumentar la capacidad portante

(CBR), de suelos arcillosos adicionando el porcentaje mas alto de CCA.

Objetivo Especifico 1: Se establecié la dependencia del porcentaje adicionado de
ceniza de cascara de arroz en el ensayo de Proctor Modificado, ya que influyeron en
la reduccion del contenido de humedad en 1,62% (P) en cuanto a la muestra patrén,
al emplearse un 7% de ceniza de cascara de arroz; por otro lado también se logro
aumentar la maxima densidad seca de un 0.003% en relacion a la muestra patron al
adicionar un porcentaje de 7% (P) de la ceniza de cascara de arroz. Entonces la
influencia de CCA esté relacionada directamente con el porcentaje mas bajo, por la
influencia de mejora que generd al incorporar al suelo con respecto al Contenido de
Humedad y la Maxima Densidad Seca, el cual queda comprobada en la siguiente

expresion:
Contenido de Humedad Y Méaxima Densidad Seca.
Natural CH=11.80; CCA 7% (CH=10.18%), 9% (CH=12.06%) y 13% (CH= 16.78%).

Natural DS = 0.524; CCA 7% (DS= 0.53%), 9% (DS= 0.51) Y 13% (DS= 0.50%).
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Objetivo Especifico 2: Se establecié la dependencia de los porcentaje utilizados de
Ceniza de Cascara de Arroz para determinar la influencia que generd al incorporarlo
al suelo arcilloso de manera directa en cuanto a los indices de plasticidad, ya que
influyeron en la reduccion del Limite Plastico de un 1.31% en relacién a la muestra
patrén al adicionarse un 6% (P) de CCA; asi mismo la disminucién del limite liquido
de un porcentaje de 5.24% al incorporarse 5% (P) de CCA, la cual queda sustentada

en la siguiente expresion.

indice De Plasticidad (Limite Liquido y Limite Plastico).

Natural LL=44.53%; CCA 5% (LL= 39.27%), 6% (LL= 39.69%) Y 8% (LL=59.02%)
Natural LP= 24.51%; CCA 5% (LP= 23.27%), 6% (LP=23.2%) Y 8% (LP= 28.7%)

Objetivo Especifico 3: Se establecio la dependencia de la afiadidura de un porcentaje
de ceniza de cascara de arroz sobre suelos arcillosos para determinar su capacidad
portante, donde se vio la influencia que género sobre los resultados del ensayo de
CBR al aumentar su resistencia maxima sobre la muestra inicial con un aumento de
8.71% al adicionarse el porcentaje mas alto de CCA de un 13% (P), el cual esta

detallada en la siguiente expresion.

CBR
Natural CBR= 3.92; CCA 5% (CBR = 7.89%), CCA 8% (CBR = 9.72%) y CCA 13%
(CBR = 12.63).
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1: En la vigente investigacion se eligieron porcentajes de CCA
de 7%, 9% y 13% como un material estabilizante de suelos arcillosos para determinar
el Contenido de Humedad y la Maxima Densidad Seca, por lo que en base a resultados
se recomienda utilizar el porcentaje mas bajo (7%), ya que tuvo mayor influencia con
respecto a los demas, porgue se logré disminuir el Contenido de Humedad y a la vez
aumentar la Maxima Densidad Seca, en cambio con los otros porcentajes no cumplen
con nuestros objetivos que es reducir el CH y aumentar la MDS.

Natural CH=11.80; CC 7% (CH=10.18%), 9% (CH=12.06%) y 13% (CH= 16.78%).
Natural DS = 0.524; CC 7% (DS= 0.53%), 9% (DS= 0.51) Y 13% (DS= 0.50%).

Objetivo Especifico 2: En la vigente investigacion se adicionaron porcentajes de CCA
de 5%, 6% y 8% a suelos arcillosos para determina los indices de plasticidad; asi
mismo se logré diferentes resultados luego de realizar la interpolacion de datos, por lo
gue se recomienda tomar el porcentaje mas bajo (5%), ya que resulto el mas
adecuado, ya que se logro disminuir el Limite Liquido y el Limite Plastico en base a la
muestra patron.

Natural LL=44.53%; CC 5% (LL= 39.27%), 6% (LL= 39.69%) Y 8% (LL= 59.02%)
Natural LP=24.51%; CC5% (LP= 23.27%), 6% (LP=23.2%) Y 8% (LP= 28.7%)

Objetivo Especifico 3: En la presente investigacion se utilizo CCA como aditivo
estabilizante de las propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos en porcentajes
de 5%, 8% y 13% respectivamente, del cual se obtuvieron resultados favorables por
todos aumentaron la capacidad portante del suelo, por lo que se recomienda utilizar el
porcentaje mas alto (13%), ya que al adicionar este porcentaje el suelo alcanzo su
maxima resistencia.

Natural CBR= 3.92; CCA 5% (CBR = 7.89%), CCA 8% (CBR= 9.72%) y CCA 13%
(CBR=12.63).
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0S

Variables de
estudio

Definicion conceptual

Definicion operacional

dimenciones

Indicadores

Instrumento
(Escala de

Ceniza de
Cascara de
Arroz
(CCA)

La cascarilla de arroz como
una capa lefiosa, liviana, oca,

duray con alto contenido de
silice, compuesta por 50% de
celulosa, 30% de lignina y 20%
de SiO2. Por la presencia de
Oxidos de silicio, aluminatos y
6xidos de hierro, este material
puede presentar una actividad
puzolanica en presencia de Ca|
(OH)2 que corrientemente se

encuentra en la ceniza de
cascarilla de arroz.

Para la obtencion de la
ceniza de cascarilla de
arroz, se pasa por un
proceso largo desde la
cosecha del grano hasta
el guemado final, que se
pueden realizar a campo
abierto o en hornos
industriales de manera
controlada;
posteriormente sera
adicionado al suelo en
forma de ceniza por
porcentajes
establecidos como un
estabilizante de
producto natural.

Dosificacion con
ceniza de cascara de
arroz (CCA)

aplicacion de 7%, 9%
y 13% de ceniza de
arroz

aplicacién de 5%, 6%
y 8% de ceniza de
arroz

aplicacion de 5%, 8%
y 13% de ceniza arroz

Experimento
aplicando el
porcentaje de ceniza
de cascara de Arroz a
un m3 del suelo.

Propiedade
s Fisico-
Mecanicas
de Suelos
Arcillosos
(PMSA)

"La Mecanica de Suelos brinda
las herramientas que permiten
la soluciéon a muchos
problemas de la ingenieria de
suelos: el origen y la formacién
del suelo es el primer andlisis
para sectorizar o inferir sobre
la presencia de formaciones
litologicas diferentes; la
relacion de fases permite

conocer los pesos y
volumenes de los suelos y sus
variaciones cuando cambia su

humedad". (Duque, 2016.).

Los ensayos de
laboratorio se realizanro
en su estado natural del

suelo y adicionando
ceniza de cascara de
arroz, se uso los
porcetajes respectivos
para determinar las
propiedades fisico-
mecanicas de suelos

arcillosos (contenido de
humedad, indices de
plasticidad y capacidad
portante del suelo).

Contenido de
Humedad

Proctor Modificado

Indice de Plasticidad

Limite Liquido (LL)
Limite Plastico (LP)

Capacidad Portante
del Suelo

CBR

Ensayo proctor
modificado, ensayo
CBR, ensayo de
atterberg,
Clasificacion de
Suelos.

reuoroelado ap zuye T OXauy

7

‘ugioez|

SOX3aANVY



Titulo:

“Aplicacion de ceniza de cascara de Café, para determinar las propiedades mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo - 2020”

Autorl:

Tuesta Campoverde, Abner Antonio

Autor2;

PROBLEMA GENERAL

Malaver Vasquez, Maria Yovani

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE: Ceniza de Cascara de Arroz (CCA)

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢éCuanto influyo la aplicacién de
ceniza de cascara de Arroz, para
determinar las propiedades fisico:
mecanicas de suelos arcillosos en
la carretera José Galvez -

Chanchamayo - 2020?

Evaluar la influencia de la
aplicacion de ceniza de cascara de
Arroz, para determinar las
propiedades fisico-mecanicas de
suelos arcillosos en la carretera
José Galvez - Chanchamayo — 2020

La aplicacion de ceniza de
cascara de Arroz, mejora las
propiedades fisico-mecanica
de los suelos arcillosos en la

carretera José Galvez -
Chanchamayo —2020.

Dosificacion de la Ceniza
de Cascara de Arroz (CCA)

Aplicacion de 7%, 9% y 13% de
ceniza de cascara de arroz

Aplicacion de 5%, 6% y 8% de
ceniza de cascara de arroz

Aplicacion de 5%, 8%y 13% de
ceniza de cascara de arroz

Interpolacion de porcentajes en
base a datos obtenidos en
laboratorio de otro tesista.

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBIJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. PENDIENTE: Pr

1ad,

de Suelos Arcillosos (PMSA)

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢Cudnto influyo la aplicacion de
ceniza de cascara de Arroz, para
determinar el contenido de
humedad de las propiedades
fisico-mecanicas de suelos
arcillosos en la carretera José
Galvez - Chanchamayo —2020?

Evaluar la influencia de la
aplicacion de ceniza de cascara de
Arroz, para determinar el
contenido de humedad de las
propiedades fisico-mecanicas de
suelos arcillosos en la carretera
José Galvez - Chanchamayo —2020.

La aplicacion de ceniza de
cascara de Arroz, disminuye
el contenido de humedad de
suelos arcillosos en la
carretera José Galvez -
Chanchamayo —2020.

Contenido de Humedad

Proctor Modificado

¢Cuanto influyo la aplicacion de
ceniza de cascara de Arroz, para
determinar el indice de
plasticidad de las propiedades
fisico-mecanicas de suelos
arcillosos en la carretera José
Galvez - Chanchamayo —2020?

Evaluar la influencia de la
aplicacion de ceniza de cascara de
Arroz, para determinar el indice de

plasticidad de las propiedades
fisico-mecanicas de suelos

arcillosos en la carretera José

Galvez - Chanchamayo—2020.

La aplicacidn de ceniza de

cascara de Arroz, reduce el

indice de plasticidad de los
suelos arcillosos en la
carretera José Galvez -
Chanchamayo —2020.

Indice de Plasticidad

Limite Liquido (LL) Limite
Plastico (LP)

¢Cuanto influyo la aplicacion de
ceniza de cascara de Arroz, para
determinar la capacidad portante
de las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arcillosos en
la carretera José Galvez -
Chanchamayo —2020?

Evaluar la influencia de la
aplicacion de ceniza de cascara de
Arroz, para determinar la capacidad
portante de las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arcillosos en

la carretera José Galvez -

Chanchamayo - 2020.

La aplicacion de ceniza de
cascara de Arroz, aumenta la
capacidad portante de los
suelos arcillosos en la
carretera José Galvez -
Chanchamayo - 2020.

Capacidad Portante del
Suelo

CBR (suelo natural), CBR (suelo
con ceniza).

Ensayo proctor modificado, ensayo
CBR, ensayo de atterberg,
clasificacion de suelo.

Metodo: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)

Nivel: (Explicativa Causal)
Disefio: (Cuasi-Experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacién: Los 20 km de la
carretra José Galvéz-
Chanchamayo.
Muestra: 3km. de la carrtera
José Galvéz-Chanchamayo.
Muestreo: No Probabilistico
Técnica: Retrospectivo.
Instrumentos: Analisis
Documental.
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Anexo 3. Ensayo Proctor Modificado.

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM D 1556

MALDONADO CHANG ROY ALDAIR - SARRIN

£ ANIE TUEROS DIEGO ALEJANDRO “ oA
“ESTABILIZACION DEL SUELO CON FINES
DE PAVIMENTACION DEL VALLE SAN RAFAEL
PROYECTO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ DFUNDIDAD 1.50
% MUESTRA (m.)
ANADIENDO 5%, 10% Y 15%, CASMA -
ANCASH - 2018
CALICATA c-2 MUESTRA M-1+5%
NOLDE N° 1 Volumen de Nelde (c<) : 3212.83 |Tipo de Molde: 4~ Temperatura Secado (*C): 1o
CAPAS  N° 5 |[Golpes (N"): 56 Peso de Molde (gr.): 40353 |Método : A
MUESTRA I ON* 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDC+MOLDE | Grs 5532 5632 5766 5913 5897
PESQ DEL MOLDE Grs. 40353 40353 40353 40333 40353
PESO DEL SUELO HUMEDO 6rs. 1496.7 1596.7 17307 18777 18617
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO | Grs/ec 047 050 054 058 058
CONTENIDO DE HUMEDAD
|rECTPIENTE | Ne 15 6 18 2 9
PESO SUELO HUNEDO+CAPSULA Ers. 490 460 310 250 410
PESO SUELO SECOCAPSULA | 6Grs. 480 450 300 240 39.0
PESO DE LA CAPSULA | Ges 210 220 170 120 17.0
|PESO DEL AGUA | Grs. 10 10 1.0 1.0 20
PESO DEL SUELO SECO | 6rs 270 230 130 120 220
HUMEDAD I % 37 43 77 83 91
DENSIDAD DE SUELO SECO | Grs/cc. 045 048 0.5002 05395 053
056 - .
M.D.S. =0.54 g/ecm3
0.54 - 19 | -
— 052 4
g
T 050
5
3 048 -
g 046 - =t
044 -
042 - t = 1 =
OAQ . - ‘. S e ————————————————
3 4 . 8 9 10
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA 0.54 HUMEDAD OPTIMA 83

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1
Lirh Ruennc Aires - Nuervn r')um&uhu

Tal . (A AA1 A% AN B e . ANNN

Mozo Castaneda Qﬂ

Lisve vo rrgummeria LV

N -

@uey_peru
#saliradelante



Anexo 4. Ensayo de Atterberg.

- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
N INGENIERIA CIVIL

NORMA TECNICA PERUANA 339.129.1999

DATOS GENERALES
Proyecio v Tesis e =
Descripcion - Suelo con 4% de CCA E
Fecha - 16/05/2016 B R
Norma : |ASTM D 4318] i
Norma :  |JASTM D 4319} i
I LIMITE LIQUIDO MITE P co |
Unidades 9 2 14 13 20
Gr 4870 52 80 50.70 2910 29.90
|Peso Tara + Muestra Seca Gr 42 80 45.90 4370 |J| 2862 29 .40
|Peso de la Tara Gr 2620 26.30 2680 || 2660 27.00
[Peso de la Muestra Seca Gr 16.60 19.60 169 || 202 2 40
[Peso del Agua Gr 590 6.90 7.00 048 0.50
[Contenido de Humedad % 35.54 3520 4142 | .
Numero de Golpes 24 16 Promedio : |
Limites de Consistencia Limite Liquido del suelo con 4 % CCA
Limute Esquido: LL= 3637 || F %00 . ; :
Plirmate Plisnco: LpP= 22.30% 20,0 ! \‘
Indice de Plasticidad : 1P = 14.07% | 1 ;’;3 . i Sy =
Coatenido de Humedad - Wi = 17.00% § 250
Grado de Consistencia :  Ksw = 138 || o
Obecevacioacs: i 3 10.0
50
| 00
| O 10 20 30 20 50
l Nimero de Golpes
APROBACION
Asesor de Tesis Coordinador de Laboratorio
Nombre: Ing. Alejandro Cubas Becerra | Nombre: Sr. Victor Cuzco Minchan
Firma: % Firma.
Responsable de
Nombre: Ulamoga Vésquez Luz Yanet
Firma: -




Anexo 5. Ensayo de CBR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

LABORATORIO DE INGENIERIA CIVIL

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

[PROYECTO: g ASESOR  JING. JUAN ALBERTO CONTRERAS MORETO
YANUYACU BAJO - SEFOR CAUTIVO TESISTAS [BACH PAOLAMARYUR! DEL ROCIO GALVEZ REVES
UBICACION: DSTRITO JAEN, PROVINCIA JARN REGION CAJAMARCA BACH JESSICA KATHERINE SANTOYO VILLEGAS
- DATOS OEL MUESTRED CLASIFIGAGION DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA: T-IV-T-TRCENZA ] CODIGO | y.1. 15 cenza li'mmnwm I o00m ATSm CUASE IGAGION DEL SUELO l
PROGRESIVA: Km 01 + 500 MUESTRA: FECHA JUNIO 2019 NORMAAASHTO M 145
[ CALIFORNIA BEARING RADIO |
4 5 B
5 5 5
50 25 12
ONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SINMOJAR MOJADA
Peso mokde + Suslo Humedo ()] 1135000 1146500 10,880.00 11,087.00 10,531.00 10.600.00
Paso del molde @ 748870 748870 7.255.00 7.256.90 7,000.03 7,000.03
Peso Suslo Himedo @ 3863.30 3978.30 313410 380110 353097 360,87
Volimen de suelo 9 212626 212684 212084 212084 211080 211980
Densidad Humeda (g/em’) 182 187 175 178 1867 170
TaroN' 3% E] k) % 3 32
Tarro + Suelo Himedo (@) 713 7258 ne | 73 7105 6352
Tato + Suelo Seco () 66,40 8457 6450 6560 6448 57,85
agus () a8 | 804 653 82 650 587
Posa del Tarro (@ 4586 3780 084 350 3890 38,50
Paso del Susio Saco (@ 1654 2667 2514 7 2556 19.15
% do humedad (%) 2538 3003 97 3026 2578 3065
Densidad Seca (glem’) 145 144 139 137 133 130
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL 2 DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm, % mm. % mm %
| 30052018 000 HRS 0 hrs 0000 000 0.00 0.000 000 000 0,000 0.00 000 |
31082018 2400 HRS % trs 6000 6.000 5158 | 26.000 20000 22350 | 26000 26,000 23%
01/06/2010 4800 HRS 48 hrs 7.000 1,000 0880 | 27.000 1.000 0880 | 28000 2000 1720
0210672018 7200 HRS, 2 his 9.000 1,000 0880 | 28,000 1.000 0860 | 29.000 1,000 0,880
030672018 96.00 HRS % his 10.000 1000 0860 | 20,000 2000 1720 | 32000 3,000 2580
PENETRACION
CARGA MOLDE N l MOLDE N* ] MOLDE N* [}
PENETRACION (pulg ) EATA |_CARGA GORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Litw/pug) Loctira | tw | Bwpul » Lactia e | lbspugt * Lecturs | L »
0.020 0 46 1102 872 045 10116 3372 0.33 14 18607 2473
0040 101 2271 7568 060 17685 58 95 0.68 148 37384 4048
0 060 161 3619 120 65 113 25403 8468 085 213 58855 lARL)
0 080 n 4743 15812 146 33497 11166 123 278 51507 8217
0100 1000 257 5178 19258 1828 104 435.13 145.38 14 54 148 32822114 10941 10 4
0200 1500 424 9532 | a1r7 318 Mrie | 23905 235 | 2830145 ] 17810
0.300 537 12072 402 41 403 905 88 301.99 28 B54 10410 }ME
0.400 820 w0 | ans an 105885 | 35295 335 | 78311018 ] 25104
0.500 668 1564 7 521.56 539 1211.72 4039 380 954 2742 28476
Factor 224 80 3




Anexo 6. Ensayo de CBR vs Proctor Modificado.

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR
Dens. Max. : 145 Al 100% 19.26
Hum. Opt. : 25.2 Al 95% 14.10
I GRAFICO CBR I
56 GOLPES' 25 GOLPES' 12 GOLPESI
550 1 550
500 == 500
450 = 450 =
—~ ~
] S 40 ¥
) H -3
i 350 8 30 g
§ 300 § 300 + )
= <
< 20 = a 250 3]
s} z &
z 200 1 w 200 G
..... 5 2]
150 E 150
= 100 & 100 &
50 50
e e = S = 0
0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06 0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
GRAFICO CBR VS PROCTOR MODIFICADOI
1.55
150
g Tl L. Lo ) NS DO S, S S
> >
o 1.40 25—
< s S e i e e e Rt
% 135 95% PROCTOR MODIFICADO
& 12— |
81 130 ; ; |
1.25
7 8 g 10 11 12 13 14 15 18
PORCENTAJE C.B.R. |




Anexo 7. Carretera José Galvez.




Anexo 8. Andlisis de suelos: caracterizacion.




Anexo 9. Resultados de Andlisis de suelos: caracterizacion.
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Anexo 10. Tabla de interpretacion.
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Anexo 11. Declaratoria de Originalidad de los autores.
Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, Tuesta Campoverde, Abner Antonio y Malaver Vasquez, Maria Yovani,
egresados de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad César Vallejo, Sede Lima Norte, declaramos bajo juramento
que todos los datos e informacién que acompafian a la Tesis titulada:
“Aplicacion de ceniza de cascara de Café, para determinar las propiedades
mecanicas de suelos arcillosos en la carretera José Galvez - Chanchamayo
- 2020”, es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de ofras
fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de
otro grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas
vigentes de la Universidad César Vallejo.
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DNI: 70826080 Firma: il

ORCID: (0000-0001-7785-7326)

Apellidos y Nombres del Autor
Malaver Vasquez, Maria Yovani

DNI: 73431888 Firma:

ORCID: (0000-0002-9887-9660)




Anexo 12. Porcentaje % de similitud TURNITIN.

. Resumen de coincidencias
&
<

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO s 20 0/0

B
FACULTAD DE |NGEN|ERiA & Se estén viendo fuentes estandar
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL "
20 Ver fuentes en inglés (Beta) ]
1]
Aplicacion de Ceniza de Cascara de, Café, para determinar las .'-_l T

Propiedades Mecanicas de Suelos Arcillosos en la carretera José
Galvez - Chanchamayo - 2020. o 3
Y ‘I repositorio.ucv.edu.pe 10 %

2 Fuente de Internet
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
—
— ¥ ciencia.lasalle.edu.co 2%
. — Fuente de Internet
Malaver Vasquez, Maria Yovani (0000-0002-9887-9660 @

Tuesta Camp de, Abner Antonio (0000-0001-7785-7326)

Entregado a Universida... 1%
Trabajo del estudiante

ASESOR:

B . 0
Mg. Ing. Minaya Rosario, Carlos Danilo (0000-0002-0655-523X) reposnorloacademlco.,.. 1 /O

Fuente de Internet

Entregado a Universida... 1%
Trabajo del estudiante

B
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

N o o AN

Entregado a Universida... 1%
Trabajo del estudiante
LIMA - PERU
2020 Entregado a Universida.. <7 %
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