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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como proposito evaluar la influencia de
CCA para mejorar la resistencia del suelo, abarcando como tipo y disefio de la
investigacion en estudio: Aplicada-Experimental de tipo Cuasi-experimental. La
poblacion y muestra esta conformada por la carretera del tramo Cruce Tambo Real-
Tambo Real Antiguo adicionando la CCA para estabilizacion de Subrasante. Se
tiene como Objetivo General, Determinar la Influencia de ceniza de cascara de
arroz para estabilizacion de subrasante en carretera Cruce Tambo Real-Tambo
Real Antiguo, Ancash. Asi mismo se extrae las muestras del suelo utilizando dos
Calicatas a una profundidad de 1.5m, segun la exploracion de suelos del MTC,
también se recolecta la cascara de arroz del Molino El Capullo para ser quemado y
obtener la ceniza.

De los resultados abstraidos del laboratorio de mecanica de suelos se deduce que
al utilizar ceniza de cascara de arroz se mejora eficazmente la capacidad de
resistencia de suelo, el CBR al 95% MDS (0.1”) del suelo natural es de 8.5% y al
adicionar el porcentaje optimo del 10% CCA se incrementa a 27.5%, y se obtiene
la méxima densidad seca de 1.875 gr/cm3, correspondientemente el éptimo de
contenido de humedad de 15.03%. de tal forma se concluye que la ceniza de
cascara de arroz es buen estabilizante a nivel de subrasante en suelos (limos
arenosos), aumentando la capacidad de resistencia del suelo que puede ser
empleado a futuro en grandes proyectos de infraestructura vial.

Palabras Clave: Estabilizacion, Ceniza de cascara de arroz, Proctor Modificado,
CBR

Vi



ABSTRACT

The purpose of this research project is to evaluate the influence of CCA to improve
soil resistance, covering as type and design of the research under study: Applied-
Experimental of Quasi-experimental type. The population and sample is made up of
the highway of the section Cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo adding the CCA
for precision of Subgrade. The General Objective is to determine the influence of
rice husk ash to determine the subgrade on the Cruce Tambo Real-Tambo Real
Antiguo highway, Ancash. Likewise, the soil samples are extracted using two Pits
at a depth of 1.5m, according to the soil exploration of the MTC, the rice husk of the

El Capullo Mill is also collected to be burned and obtain the ash.

From the abstracted results of the soil mechanics laboratory, it can be deduced that
when using rice hull ash the resistance capacity of the soil is efficiently improved,
the CBR at 95% MDS (0.17) of the natural soil is 8.5% and when adding the optimum
percentage of 10% CCA increases to 27.5%, and the maximum dry density of 1.875
gr/cm3 is obtained, correspondingly the optimum moisture content of 15.03%. In this
way, it is concluded that rice husk ash is a good stabilizer at the subgrade level in
soils (sandy silt), increasing the resistance capacity of the soil that can be used in

the future in large road infrastructure projects.

Keywords: Stabilization, Rice husk ash, Modified Proctor, CBR.
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I. INTRODUCCION

Hace afios que se esta desarrollando continuamente la construccion vial de trochas
carrozables, carreteras, vias urbanas, vias de evitamiento y autopistas puesto que
es un componente de suma importancia que conlleva al crecimiento del pais. No
obstante, se encuentran algunas dificultades en los suelos de fundacién
denominados suelos pobres o inadecuados a causa de no poseer la misma
caracteristica de resistencia como son suelos arcillosos y limosos. La estabilizacion
de suelos se basa en un proceso mecanico o quimico para mejorar sus propiedades
geotécnicas, en el tratamiento quimico se emplearan aditivos, el cual, mezclado
conjuntamente con el suelo, se produce una alteracion en sus propiedades
moleculares superficiales, de esta manera los granos del suelo se contraen entre
si para incrementar su resistencia. Hoy en dia se presenta varias técnicas de
estudio con el fin de complementar un mayor énfasis a la capacidad de resistencia
del suelo. La estabilizacion con incorporacién quimica en el Perd, se desarrollé a
partir del afio1995, empezando a realizar los estudios en vias de transito, para darle
una mejor resistencia a las particulas del suelo fisico-mecanico que se utilizara en
la subrasante, usualmente son muestras de suelos de baja capacidad de
resistencia o se puede decir inestables como es el tema peculiar el suelo arcilloso,
se adicionaron productos quimicos en tramos experimentales, realizando ensayo
en el laboratorio de suelos, sumamente identificaron que al adicionar dosificaciones
de efectos quimicos a los suelos en estado natural, hay un mejoramiento peculiar
tanto en las caracterizacion fisicas como mecanicas , a partir de esa investigacion
se plantea disefios para la infraestructura vial (Arcos, Maciaz, 2007, p. 15). En esta
indagacion se empleard una nueva forma de estabilizacion, para el tratamiento del
suelo, con el fin de dar una solucion ambientalmente, se usard un componente
estabilizador como es ceniza de cascara de arroz (CCA), con la finalidad de
determinar la reaccion de los elementos de un suelo areno-arcilloso. Debido al
crecimiento de las actividades econdémico, social y agricolas en el centro poblado
de Tambo Real y particularmente el gran desarrollo econémico, del valle de santa,
se puede apreciar una mala infraestructura en las vias impidiendo desarrollo del
pueblo. Como es la situacién del centro poblado Tambo Real, en la actualidad la

conexion vial del Cruce Tambo real — CP Tambo Real antiguo corresponde a un



pavimento flexible en malas condiciones, el centro Poblado Tambo tiene una gran
cantidad de terrenos de uso agricolas y zonas turisticas, pero no se desarrollo
econdémicamente por el mal estado de las carreteras y sus vias principales. En tal
sentido el siguiente proyecto de investigacién primordial y es indispensable para
mejorar la infraestructura vial surge el planteamiento del problema ¢,como Influye
la ceniza de cascara de arroz para estabilizacion de subrasante en carretera Cruce
Tambo Real -Tambo Real Antiguo, Ancash? Justificacion a nivel teorico, esta
indagacion generara perspectiva y generara comentarios para el buen desarrollo,
dentro del campo ingenieril, porque hay diversas teorias sobre los elementos de
estabilizacion siendo el cemento y la cal mayormente usados. Asi mismo, se
adquirird perfeccionar los componentes del suelo, aquellos suelos que sean
inestables (areno-arcilloso) con ensayos basados en la teoria de Terzaghi que
demuestran tener baja capacidad portante. (Alvarado y Guerra 2018 p.22). Al
realizar los procesos de la construccion vial, habra zonas inestables, y al no poder
cambiar la ruta, se tratara la sub rasante con agente estabilizador (Lopez y Victor
2013, p.51). Con respecto a la puzolana proveniente del origen artificial, tiene un
gran contenido de aluminas y silice, su reaccién hace que se produzca un
mecanismo cementante (Cajaleon y Mondragon 2018, p.7). Justificacidén a nivel
social, la justificacion principal del proyecto de investigacion es dar solucion a la
inestabilidad del suelo de la via principal del cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo
cuya estructura del pavimento se encuentra en malas condiciones, desfavoreciendo
el acceso a los pobladores y a las zonas agricolas. Al contar con un buen estado
del pavimento los pobladore se desplazardn mucho mas rapido para llegar a sus
labores cotidianos, personal de la empresa Camposol, comerciantes de arroz,
pobladores, etc. Justificacion a nivel ambiental, se genera una alternativa de
estabilizacién de uso natural con la ceniza de cascara de arroz y esta sera una
Optima opcién para la mejorar su estructura del suelo, del mismo modo al realizar
su tratamiento no habra una reaccion secundaria que afecte al medio ambiente,
con respecto a la cascara de arroz hoy en dia se encuentra en diferentes partes
valle del santa en numerosas cantidades, por tal motivo, no hay un uso correcto en
las zonas en el valle de santa. Al proveer que hay un gran desarrollo en el sector
agricola e industrial, por lo tanto, origina que los desechos de la cascara de arroz

se extiendan causando una mala eliminacion, e insustentable ambientalmente. A



causa de este el interés en la reutilizacion de los desechos de cascara de arroz
para los beneficios economicos y ambientales en diferentes areas. Justificacion a
nivel econdémico En la actualidad existen en el mercado estabilizadores para
suelos inestables, en su gran mayoria son productos quimicos, los cuales tienen un
costo muy elevado, y en todos los proyectos viales agregan en exceso, aumentando
asi los costos de del proyecto. Este estudio muestra un nuevo elemento
estabilizador a la CCA, cuyo agente resulta de la calcinacibn mediante horno
eléctrico o fuego abierto, de modo que la cascara de arroz es de facil obtencion
mediante un proceso de pilado y tiene un valor econémicamente bajo o
despreciable, en consecuencia, se puede decir que es un buen estabilizador y
econémicamente barato, este producto se halla en todos los molinos del valle de
santa que prestan servicios de pilado de arroz en grandes cantidades. Por tal
motivo llegamos al Objetivo General. Determinar la Influencia de ceniza de
cascara de arroz para estabilizacion de subrasante en carretera Cruce Tambo Real-
Tambo Real Antiguo, Ancash. Objetivos Especificos: a) Determinar la
composicién quimica de la ceniza de cascara de arroz. b) Determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de la carretera entre el Cruce Tambo
Real-Tambo Real Antiguo. ¢) Determinar el mejor porcentaje de adicion de ceniza
de cascara de arroz al 3%, 7%y 10%. d) Determinar el disefio del pavimento flexible
al realizar la estabilizacion de la subrasante con el mejor valor 6ptimo. Por
consiguiente, se obtiene como Hipotesis General: la adicion de un 3%, 7%y 10%
de cenizas de cascara de arroz influird en la mejora del suelo a nivel de la
subrasante en la carretera Cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo, Ancash. Se
traza las hipotesis especificos: a) La composicion de la ceniza de cascara de
arroz permitira como una alternativa para estabilizar la subrasante. b) Las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo permitirdn evaluar la subrasante de la
carretera entre el Cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo. ¢) La adicion de 3%, 7%
y 10% de ceniza de cascara de arroz mejorara la subrasante. d) El valor 6ptimo de
ceniza de cascara de arroz mejorara la subrasante para el disefio del pavimento

flexible.



Il. MARCO TEORICO

Antecedente a nivel nacionales tenemos: LOpez (2021) “Estabilizacion de
suelos arcillosos aplicando ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de
subrasante, en la localidad de Moyobamba-departamento de san Martin”. Cuyo
objetivo general es, Determinar la influencia de la incorporacion de ceniza de
cascara de arroz como estabilizante del suelo arcilloso a nivel de subrasante, en la
ciudad de Moyobamba, departamento de San Martin. Es aplicada con disefio con
experimental. Tiene como poblacion a la ciudad de Moyobamba. La muestra
extraida es 1 calicata a una profundidad de 1.5 m. Técnica de estudio es la
observacion. El instrumento fue los ensayos del laboratorio geotécnico. Los
resultados segun el laboratorio se obtienen que: el IP del suelo natural es de
23.84%, al incorporar 5% de CCA el IP 26.45%, con el 10% se tiene 26,73% y con
el 15% se tiene 26,75% y el CBR al 95% de compactacion de DMS del suelo natural
es de 3.96% y con adicion de CCA al 5%, 10% y al 15% es de 6.9%, 9.60% y 10.5%
respectivamente. De los resultados encontrados se concluye que, al incorporar la
CCA, el IP aumenta de acuerdo a la cantidad de CCA, a mayor porcentaje de
adicion se obtiene un amento de IP, este caso ocurre por la absorcion de agua de
la CCA, aumentado su contenido humedad, también se muestra que, al aumentar
la adicion de la ceniza de cascara de arroz, disminuye la maxima densidad seca y
se incrementa el 6ptimo contenido de humedad al ser compactado, por lo tanto
segun los valores del CBR al 95% se obtiene el valor mas resaltante cuando se le
adiciona el 15% CCA (10.5) % cuya subrasante se encuentra en una categoria
buena. Loza (2021) investigacion titulada “Estabilizacion de subrasante arcillosa
con adicion de ceniza de céscara de arroz para el disefio del pavimento flexible,
Siringay, Arequipa” el objetivo general se establecio: De qué manera podra influir
la incorporacién de ceniza de cascara de arroz y cal en la estabilizacién de la
subrasante arcillosa para el disefio del pavimento flexible en Siringay, Arequipa. Su
finalidad es de forma Aplicada. Disefio no experimental transaccional. La poblacion
es las vias anexas a los pueblos jovenes de Arequipa, Siringay en zonas de
subrasante arcillosa. La muestra esta dada por los centros poblados comprendidos
entre Siringay, Arequipa en base a su trocha carrozable de 2 kildbmetros. Tiene

como técnica a la observacion. El instrumento es la guia de investigacion. Los



resultados de la investigacion del suelo natural se obtienen: el LL 43.51, el IP 22.46,
MDS 1.92 gr/cm3, H. 6ptima 11.30 y al adicionar el 1.5% cal +1.5% CCA se obtiene:
el LL 35.48, el IP 2.10, MDS 1.80 gr/cm3 y H. optima 12.35, el disefio del pavimento
flexible del suelo natural es: carpeta asféltica 0.05 cm base 0.31 cm sub base
0.61cm y al adicionar el 1.5% cal +1.5% CCA se obtiene: carpeta asfaltica 0.05cm,
base 0.10 cm, sub base 0.18cm. De los resultados se deduce que, la CCA
conjuntamente con la cal tiene una buena influencia a nivel de subrasante
recalcando las incorporaciones de 1.5% cal y 1.5% ceniza de cascara de arroz
siendo los valores Optimos, se logré un resultado favorable en las propiedades
fisicas, limite liquido 43.51 a 35.48, el indice de plasticidad 22.49 a 2.10, la densidad
seca 1.92 gr/cm3 a 1.80 gr/cm3 y la humedad o6ptima de 11.30% a 12.35%.
reduciendo notablemente las dimensiones del pavimento en la base y sub base.
Lopezy zapata (2021), tesis titulada “Estabilizacion de suelo con ceniza de cascara
de arroz para la mejora de subrasante en el distrito — Tumbes, 2021”. Se planteo
como objetivo general: Analizar si la incorporacién de la ceniza de cascara de arroz,
tendra influencia al Estabilizar subrasante del suelo, en el jirbn San Juan De Dios
2da etapa con la Calle los Cardos 3era Etapa de la Ciudadela Noé - Tumbes 2021.
Es aplicada. Disefio experimental. La poblacion es 1000 m lineales del jirbn San
Juan De Dios segunda etapa de la ciudadela Noe- Tumbes. Para la muestra se
tomo dos calicatas C1: 0+450, C2:0+900. La técnica de estudio es la observacion.
Tiene como instrumento recoleccion de datos, los ensayos del laboratorio de
suelos. Los resultados de la muestra natural del suelo, la densidad seca maxima
(DSM) es 1.88 gr/cm3y la humedad optima es de 11.7% y al agregar el 4% y el 6%
CCA la maxima densidad seca es 1.89gr/cm3 y 1.90gr/cm3 y el contenido de
humedad optimo es 12% y 12.2%, y el CBR al 95% (0.1”), (0.2”) de la muestra
natural del suelo es de 3.6% y 4.7% y con adicion de 4% CCA es de 4.4% y 4.2%
y con 6% CCA es de 5.4% y 4.2%. De los resultados se deduce que al usar las
diversas incorporaciones de ceniza de cascara de arroz, alcanzandose obtener un
mejoramiento satisfactorio del 6% CCA aumentando el contenido de humedad de
11.70% a 12.20% por otro lado la densidad seca maxima se incrementa de 1.88%
a 1.90%. De acuerdo a los valores del CBR, mezclado el suelo con la ceniza de
cascara de arroz, se obtiene el mejor resultado con 6%, llego aumentar de (3.6% -
5.4%) el CBR al (95% MDS con 0.1 pulg). Llamoga (2017), tiene como tesis



“Evaluacion del potencial de expansion y capacidad portante de suelos arcillosos
usados en subrasantes al incorporar ceniza de cascarilla de arroz, Cajamarca
2016”. Se plasmo el objetivo general en: analizar el potencial de expansion y la
capacidad portante muestras arcillosas empleados en subrasante al incorporar
ceniza de cascarilla de arroz en dosificaciones de 4%,7% yl10%. Es aplicada.
Disefio experimental. La poblacion es la muestra extraida (suelo arcilloso) de la
carreta de acceso al Centro Poblado Yanamango. Muestra esta constituida por la
calicata a una profundidad de 1.5m. Técnica de estudio del proyecto de
investigacion es la observacion. Instrumento se da a través de la recoleccion de
datos obtenidos de los ensayos del laboratorio. Los resultados obtenidos segun el
CBR del suelo natural con 0.2” de penetracion es 2.85% y la DSM (95%) es 1.636
gr/cm3 y con adicién del 4%, 7 % y 10% el CBR (0.2”) es 4.52%, 7.80% 2% y la
DSM (95%) es 1.650 gr/cm3, 1.674% gr/cm3y 1.622% gr/cm3 respectivamente. De
los resultados se puede concluir que la muestra que se comporta mejor con el suelo
expansivo son: 4%, y 7% de CCA y pertenecen a los moldes de 26 y 55 golpes, al
igual que en el andlisis de la expansion por I.P. presenta una disminucién en la
combinacion del 4% y el 7% de CCA; no obstante, con la adicion de 10% de CCA
se aprecia el aumento expansivo del suelo, Los valores optimos del CBR se
lograron con la incorporacion del 4 %y 7% de CCA, con adicion de 4% CCA se
incrementd 2.85% a 4.52% y con 7% CCA llego aumentar de 2.85% a 7.8%.y para
la adicion de 10% CCA el CBR disminuy6 del 2.85% a 2.00%. Antecedentes a
nivel internacional tenemos: Claveria, Aponte y Calderdon (2020), tiene como
tesis. “Evaluacion del comportamiento de la resistencia de un suelo limoso con
adicién de ceniza de cascarilla de arroz”, se establecio el objetivo general, Analizar
como el comportamiento de fisico- mecanico en su resistencia de un suelo arcilloso,
al incorporarle la ceniza de cascara de arroz. Se empled el método aplicativo. El
disefio experimental, la poblacién que se tomo es la vereda las mercedes de la
municipalidad de Anapoima. La muestra utilizada es un suelo de baja plasticidad a
una profundidad de 1 metro, se hizo con una muestra alterada. La Técnica de
estudio es la observacion. Elinstrumento, es la recoleccidén de datos de los ensayos
realizados en el laboratorio segun (invias 2013). Lo resultados de la muestra segun
el Proctor modificado del suelo virgen se obtiene que, la humedad Optima para

compactar es 15.4%, y con la adicion de CCA la humedad optima es de 24% y al



compactar el suelo virgen comparado con la adicion de CCA en 12y 25 golpes, no
presenta mejoramiento el suelo debido a una compactacion muy corta y comparado
a 56 golpes se deduce un incremento de su resistencia debido al rango de mayor
compactacion lo cual favorece las propiedades del suelo. Se deduce que al
incorporar cascara de arroz el suelo tiende a mejorar sus componentes, asi mismo
se logro determinar un 12% de adicion de CCA, sin embrago la dosificacion no era
optima, ni capaz para imponer en un sitio de investigacion, asimismo se deduce
que al incorporar la CCA al suelo sufre una baja con respecto a la densidad seca
maxima comparado con el suelo natural puesto que en su estado inicial tiene
1.83gr/cm3 y con la incorporacién disminuye a 1.43gr/cm3. Camilo y Harold
(2019), “Analisis del comportamiento fisico mecanico de la incorporacion de ceniza
de cascarilla de arroz de la variedad blanco a un suelo areno-arcilloso.” Tiene su
objetivo general. Determinar los factores mecanicos vy fisicos relacionados con la
consistencia de un suelo areno-arcilloso al agregarle Ceniza de Cascara de Arroz
a un suelo natural. Tiene como meétodo aplicativo y disefio experimental. La
poblacion a intervenir es en la finca el Triunfo ubicada en la Vereda San José de la
municipalidad de Agua de Dios. Se tom6 una muestra a una profundidad de 1m. La
técnica de estudio es la observacion. El instrumento fue los formatos del laboratorio
de suelos para evaluar la caracterizacion fisico-mecéanica de la muestra natural. Los
resultados segun el CBR al 95 % (0.1”) de penetracion de la muestra afadiendo el
1% de CCA aumenta en 30% en comparacion a la muestra del suelo virgen de 1 a
1.3, y con el CBR al 100% (0.2”) aumenta el 19% pasando de 1.6 a 1.9. De los
resultados de la investigacion se concluye, al incorporar el 1% de CCA a la muestra
cuya textura es blanda, se logré6 aumentar la resistencia, sin embargo, no se tomé
como alternativa para estabilizar el suelo segun la normativa de INVIAS, los valores
del CBR cuando se le incorpora el 1% de CCA es de 1.9, y del suelo natural es de
1.6, aumentando su valor en el 15.78%. Claveria, Triana y Varon (2018)
“caracterizacion del comportamiento geotécnico de los suelos de origen volcanico
estabilizado con ceniza de arroz y bagazo de cafia como elemento para
subrasante”, se plasmé como objetivo general en, analizar las componentes
geotécnicas de los suelos procedentes de zonas volcanicas estabilizados con
ceniza de cascara de arroz y bagazo de cafia como agente estabilizador de

subrasante. Tiene como método aplicado. Disefio experimental. la poblacion a



intervenir fue en Finca monte madero Murillo-Tolima, tiene como ubicacion
geografica a las coordenadas N1032000- E875225 (IGAC) Km 4 via Manizales, se
tomo6 cuatro muestras inalteradas a una profundidad de 2.7 m. La Técnica de
estudio, es la guia de observacion. El instrumento, para recolectar los datos es los
formatos de los ensayos realizados en el laboratorio. Los resultados segun el CBR
se determind el 27% de humedad optima y con realizacion de mapas de resistencia
(método ramcodes) se obtuvo el mejor CBR de resistencia a la compactacion,
mediante el método de andlisis comparativo CBR y % de CCA afiadido al suelo, se
obtuvo un aumento en el porcentaje del CBR en 23,56% y 13.41% a las 0,1y 0,2
pulg de penetracion respectivamente cuando se le agrega el 5% CCA, y se vuelve
apreciar un aumento al agregarse 10% CCA, pero al agregarse el 15% el CBR
disminuye en un 27,75%y 20,89% .Se concluye que los resultados con dosificacion
de incorporacion optimo de CCA y CBCA para un comportamiento positivo de
mejora en caracteristicas fisicas y mecanicas analizado a nivel e subrasante,
corresponde al 10% y al 15% resultado favorables para el buen aporte sobre las
propiedades del suelo. Las teorias relacionadas a la investigacion. (Manual de
carreteras DG,2018,p. 12) ElI MTC designa que son de clase tres las carreteras
cuando conservan formas que el IMDA es menor < 400 veh./dia por lo tanto se
tendra 2 carriles en la calzada y serd de 3 metros el ancho como minimo, Las
carreteras que son de clase tres se trabajara siempre y cuando los suelos hayan
sido estabilizadas con micro pavimentos o liquido asfaltico , de tal modo que la capa
superior, establecida como capa de rodadura, se logre asfaltar ,se llevara a cabo
de acuerdo a las diferentes condiciones geométricas. (Maldonado y Serrin 2018, p.
54). Pavimento esta formado por una estructura que se encuentra por encima de
la superficie de la subrasante, tiene como finalidad soportar las distintas cargas del
paquete estructural, de tal forma que la funcién principal es soportar cargas
externas en un tiempo determinado. La estructura del pavimento al ser utilizado
debe brindar gran comodidad y seguridad, asi mismo brindar 6ptimos servicios de
calidad para los vehiculos, de tal forma se obtendra mejor disposicion de vida de
los trasportistas. Las partes de la estructura del pavimento son: a) Capa de
rodadura, se establece como la base superficial de un pavimento, existe tres tipos:
pavimento bituminoso (flexible), pavimento rigido o pavimento de adoquines. b)

Base, se establece que esta entre la capa de rodadura y capa subbase, y tiene



como finalidad de mantener, transmitir y distribuir las cargas provocadas por los
neumaticos que circulan por la carpeta de rodadura. C) Subbase, es la capa inferior
de la base, cuyo espesor esta dado por el disefio, su funcidn es de sostener a capa
base y la carpeta de rodadura, de tal forma que las cargas transmitidas de los
neumaticos son menores. Por lo tanto, los soportara los esfuerzos resultantes de la
base y sera transmitido a la sub rasante. Los materiales utilizados en la capa de la
subbase no son muy problemético comparado con la capa de la base a causa de
la transicion de cargas. Subrasante, es la superficie concluida a base de
movimiento de tierras de corte-relleno, encima de la subrasante se instalara el
afirmado o la estructura del pavimento. La resistencia de soporte de la subrasante
serd evaluada mediante el ensayo del CBR, no obstante, para el disefio del
pavimento, en algunos casos se llega utilizar el Médulo Resiliente para representar
las propiedades del suelo de la subrasante. (Gutiérrez Lazares, 2007), aquellos
suelos que se encuentran por debajo de la superficie de la subrasante de 0.60 m
de profundidad, el valor del CBR>6% dichos suelos estan en la categoria de suelos
adecuados y estables. En caso que el CBR<6%, se tiene que estabilizar el suelo
buscando alternativas de mejora de acuerdo a las propiedades fisicas que presente
el suelo. (Pérez, 2008), Estabilizacion, Es el proceso por el cual se busca
alternativas de mejora para obtener buenos parametros de resistencia, cambiado
el esfuerzo de los mismos a una determinada compresibilidad. Se denomina
proceso artificial cuando los granulos de la muestra del suelo entran en enlace entre
si, disminuyente el total de vacios, para realizar lo mencionado se utilizara métodos
mecénicos reduciendo la gran cantidad de vacios, del mismo modo se emplearé
métodos fisicoquimicos, quimicos y mecanicos. Juliano Bienvenido (1985).
Estabilizacion quimica, este método consiste en mezclar el suelo en estado
natural con un agente externo el cual responderd de forma quimica alterando y
mejorando las propiedades numerosamente. Se puede resaltar que existen algunos
aditivos o adiciones que pueden darse a menudo impactos ambientales durante su
incorporacion. Varén (2005). Ceniza de cascara de arroz, se manifiesta que las
cenizas constituyen un aproximado del 20% en peso de la cascara al ser calcinada.
En base a los estudios de la CCA al ser incineradas, se obtiene un gran porcentaje
de silice por encima del 80%. Su elevado contenido de silicio lo convierte en un

componente puzolanico de buenas propiedades. De tal modo que las cenizas



contienen propiedades quimicas como: Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio. (Castro
2014, p.6-7). Menciona que la CCA, se obtiene al incinerar la cascarilla de arroz,
mediante hornos de altas temperaturas o al aire libre (fuego abierto), donde se
obtiene como resultado puzolanico. El uso primordial la CCA suele ser manejado
como componente de estabilizacion para el buen estado de los suelos: la base, la
sub-base y la subrasante, mezclandolo para conseguir una mejora de sus
propiedades soportar e impermeabilizar, de modo que dicho estudio se esta
poniendo en practica para estabilizar un suelo inadecuado e inestable. Vega (206
pag.17). Las puzolanas, son solidos que pueden ser silicea o silice aluminosa de
textura fina y estructura amorfa de origen natural o artificial, cuando hay contacto
con el agua endurecen al ser mezclados con hidroxido de calcio, o con cualquier
componente quimico que pueda tener reaccion con las puzolanas y que
posteriormente se genera compuestos de hidratacion estables, insolubles de
caracteristicas cementantes, sin embargo para que se obtenga una reaccion
puzolanica, implica que el silice debe estar en su estado amorfo.(Vega ,2006).
Capacidad portante, es el valor maximo de empuje media de enlace entre el
terreno y el cimiento, en consecuencia, no exista un defecto de un asentamiento
diferencial en exceso o un fallo por corte. De la capacidad portante se establece
que es la capacidad de soporte de la muestra del suelo o de una estructura, su
funcion principal es resistir todas las cargas que resulten de las cargas vivas o

muertas.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion: el plan de investigacion en estudio es aplicada, porque
tendra como propdsito solucionar problemas de enfoque cientifico basadas en
teorias existentes, dirigiéndose en la indagacion para su aplicacion, empleando el
laboratorio suelos para evaluar la caracterizacion tanto fisicas y mecanicas del
suelo, asi mismo también realizando el andlisis Térmico Diferencial de la CCA
Ceniza de Céascara de Arroz, para su determinacion de las propiedades quimicas,
de esa forma aportar alternativas de solucion frente a diversos problemas para su

uso posterior. Vargas Cordero (2009, p.6).

Disefio de investigacion: el presente plan de investigacion tiene como disefio
experimental, de tipo cuasi experimental porque se usara diversas adiciones de
CCA. ceniza de cascara de arroz que es la variable independiente (V.l1), con la
finalidad de convertir y realizar una evaluacion de la conciencia en la variable
dependiente (V.D) como es la subrasante en la carretera Cruce Tambo Real-Tambo
Real Antiguo, Ancash. Se manipula intencionadamente, al menos, una (V.l) para
observar y analizar su consecuencia de una a mas (V.D). Hernandez, Fernandez y

Bastidas, (2014, p. 151). Tal como se muestra el siguiente esquema.

-Q@-@-
|

Donde:

M1: Muestra de la via entre el Cruce del C.P. Tambo Real — Tambo Real Antiguo
Xi: Variable Independiente (ceniza de cascara de arroz).

Yi: Variable Dependiente (Estabilizacion de Subrasante).

Oi: Resultados
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3.2. Variables y operacionalizacion

La Operacionalizacion de Variable, es el procedimiento donde las variables seran
medidos de acuerdo a la estructura planteada en la hipotesis, de esta forma varios
casos llegaran a una mayor precision mediante indicadores de la Variable
Independiente, Ceniza de Cascara de Arroz, de acuerdo a la dosificacion y la
Variable Dependiente, estabilizacion de subrasante, de acuerdo a la granulometria,
porcentaje de humedad, indice de plasticidad, ensayo del CBR y Proctor
Modificado, para poder cuantificar los valores y de esa manera llegar a
conclusiones. Segun la definicién esta dado por la descomposicion de los factores
gue forman la base de la hipétesis, se obtiene mediante la descomposicion de las
variables en dimensiones y estas a su vez son dadas en indicadores que logran la

observacion directa y la medicion. Avalos (2014 p.57),

Variable Independiente: Ceniza de Cascara de Arroz

Definicion conceptual: La CCA es aquel elemento resultante de los procesos de
calcinacion o incineracion suele ser utilizado como un generador de silice de
compontes amorfas, de tal modo que dicho material tiene factores puzolanicos y
puede ser empleado en la construccion. (Llamoga. 2016, p.26)

Definicion operacional: El elemento quimico que contiene la CCA en una gran
cantidad es la silice que es altamente reactiva y se puede obtener facilmente, de
modo que al combinarse con el suelo mejora sus propiedades de acuerdo a las
adiciones del 3%, 7% y 10% para un suelo con soporte.

Indicadores: es proceso que permite medir al agregar las dosificaciones del 3%,
7% y 10% la CCA con respecto al peso de la muestra.

Escala de medicion: es el valor de medida para asignar a la variable de CCA, tipo

continua mediante la escala de intervalo.

Variable Dependiente: Estabilizacion de la Subrasante

Definicion conceptual: Es la parte superficial concluida de las vias del corte y
relleno mediante el movimiento de tierras, cuya funcién principal es soportar las
cargas transmitidas de la capa base y capa sub base del pavimento o a nivel de
afirmado, del mismo se puede decir que es el fondo de corte del terreno o el nivel
superficial del terraplén, que soporta la cargas ocasionadas por la carpeta de
asfalto, y estd conformado por suelos adecuados estabilizados de componentes
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permisibles y realizando una compactacion de capas se obtiene un sélido estable
de estado 6ptimo, de tal modo que no sufra por las cargas concentradas del disefio
que resulta del transito. si el CBR <6% se considera subrasante pobre o inadecuada
de tal manera que corresponde a estabilizar el suelo. (Manual de carreteras,
Seccion suelos y pavimento 2014, p. 20)
Definicion operacional: las carreteras que tienen superficies sin ser pavimentadas
con suelos areno-arcillosos o con CBR<6 seran estabilizados con CCA a diversas
proporciones, luego corresponde analizar y evaluar las propiedades del suelo
realizando una comparacion con el suelo patrén en el contenido Optimo de
humedad, en porcentaje de absorcion y resistencia.
Indicadores: Es el proceso que permite medir los valores de las cualidades de un
suelo mediante: la granulometria, porcentaje de Humedad (%), Limite Liquido-
plastico (%), Ensayo CBR (%), Proctor Modificad.
Escala de medicion: es el proceso que permite sintetizar la informacion de los
resultados el cual es de tipo continua y serd medido mediante la Escala de
Intervalos
(Ver matriz en anexo Al)
3.3. Poblacién, (criterios de seleccion) muestra, muestro y unidad de analisis.
Poblacién: En esta investigacion la poblacion en estudio estara conformada por la
carretera de 900.00 metros lineales comprendido entre el Cruce Tambo Real-
Tambo Real Antiguo adicionando la CCA para estabilizacion de Subrasante.
Criterios de inclusion: se incluira todos los vehiculos motorizados y no
motorizados y pobladores que transiten en ella.
Muestra:
En este proceso para determinar la muestra, que es parte de la poblacion se realizé
mediante la férmula de muestra finita, donde en cualquier lugar del nivel integracion
cabe la probabilidad de ser designada y constituir parte de la muestra, remplazando
valores se obtuvo el siguiente resultado.
5 N 2%+ p (1 —p)

(N—-1)xe?+z2+xpx*(1—p)

n

900%2.582%0.5%0.50
n =
(900-1)*0.01%2+2.582%0.5%0.5

= 853.87 m
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En esta investigacion la muestra en estudio estara conformada por la carretera de
900.00 metros lineales comprendido entre el Cruce Tambo Real-Tambo Real
Antiguo adicionando la CCA para estabilizacion de Subrasante. Para lograr un
resultado al 99% de seguridad.

Muestreo: en esta investigacion tendra como método probabilistico, donde la
muestra del suelo natural se extraerd de forma alterna y sera la muestra que
representa la poblacion.

De la carretera de 900.00 metros lineales comprendido entre el Cruce Tambo Real-
Tambo Real Antiguo, se consideré la extraccion de 2 muestras del suelo natural
utilizando 2 calicatas a una profundidad de 1.5 m, ubicadas las progresivas:
Calicata N°1: 0+150m, Calicata N°2: 0+600m de acuerdo al proceso de la
normativa, ASTM D 420 como lo indica el Manual de Carreteras suelos y
pavimentos,2014 del capitulo 1V suelos, del cuadro 4.1, donde nos detalla el
muestreo de la cantidad necesaria de calicatas para la exploracién del suelo de
acuerdo al IMDA,

Figura 1. Cantidad de calicatas necesarias para exploracion de suelos

Profundidad
Tipo de Carretera (m NGmero minimo de Calicatas Observacién
e Calzada 2 camles por sentido. 4
calicatas x km x sentido
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecto al nivel de o Cobaih S ikriles oor seniide: 4
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto P
| calicatas x km x sentido
| una con dos o mas camles Las calicatas se
o Calzada 4 camles por sentido: 6 bicard
calicatas x km x sentido :) cat d"nalmeme
———— - tudi
) o Calzada 2 carriles por sentido. 4 g y
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de : en forma altemada
: calicatas x km x sentido
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
e Calzada 3 camles por sentido: 4
calzadas separadas, cada una con dos 0 sub rasante del proyecto
calicatas x km x sentido
mas carmles

e Calzada 4 cariles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Carreteras de Pnmera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carmiles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras

1 | |
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de S G heipacki sl st de

sub rasante del proyecto e Jcalicatas x km Las calicatas se

una calzada de dos carriles proy
ubicaran
- — — — - — - longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con "9 y
7 1.50 m respecto al nivel de en forma alternada

un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una

sub rasante del proyecto e 2 calicatas x km

calzada de dos carriles.

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

1.50 m respecio al nivel de
sub rasante del proyecto e 1calicatax km

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavifrhéinitd’, 2014.
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Para realizar la cantidad de ensayos requeridos para evaluar el suelo de la
subrasante de las carreteras pertenecientes a tercera clase, se realizara 01 CBR
cada dos kildbmetros para pavimentos nuevos, mejoramiento y rehabilitacion de

acuerdo el cuadro 4.2 (Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014 pag. 28)

Figura 2. Numero de ensayo de CBR,

Tipo de Carretera N° Mz y CBR

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ms 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 Mas cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

e (Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ma cada 3

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

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

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Ms 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 carriles e 1Mrcada3kmy 1 CBRcada1km

“Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles e (M

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

Cada 2 km se realizara un CBR

e (M)

Carreteras con un IMDA =< 200 veh/dia, de una calzada.

e (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimento, 2014.

Unidad de analisis: en este caso la unidad de analisis se da por cada proceso de
estudio que se realizara en el laboratorio, en tres tratamientos con ceniza de
cascara de arroz incluyente a la muestra natural.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de Datos.

En esta investigacion dentro las técnicas que se utilizaran para recopilar y analizar
la informacion es: observacion, se realiz6 la visita a campo, carretera Cruce
Tambo Real-Tambo Real Antiguo, para poder registrar la informacion
correspondiente de la subrasante en su estado natural luego proyectarse al
comportamiento ante la adicién de la CCA, andlisis documental, en este proceso
se opta analizar los resultados de los diversos ensayos que fueron registrados y
proporcionados por el laboratorio de suelos Kae ingenieria, mediante graficos y
cuadros, de esa manera se alcanzo los objetivos planteados consiguiendo el mejor

valor optimo de mejoramiento de la subrasante.
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El instrumento serd guia de observacion (ensayos), es el proceso de forma
general de los ensayos del laboratorio de suelos que se dard mediante la normativa
especifica designadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC),
tal como se detalla en las fichas de recoleccion de datos:

Fichas técnicas de analisis granulométrico: las hojas de céalculo que se
empleara para el procesamiento datos y poder determinar el tamafio de particulas
gue contiene el suelo, (ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128). (Ver Anexo B1)
Fichas técnicas de contenido de humedad: las hojas de célculo que se empleara
para obtener el porcentaje de humedad del suelo. (MTC E108 - ASTM D2216), (Ver
Anexo B1)

Fichas técnicas de limite liquido: las hojas de célculo para la obtencién del
contenido de agua con que un suelo cambia su consistencia, de liquida a plastica
al reducir la humedad o de plastica a liquida al adicionar la humedad. (ASTM D4318,
NTP-339-129, MTC E111). (Ver Anexo B1)

Fichas técnicas de limite plastico: las hojas de célculo para el logro de contenido
de humedad en que el suelo comienza a comportarse como un material plastico.
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E111). (Ver Anexo B1)

Fichas técnicas de Proctor Modificado: las hojas de calculo que se utilizara para
determinar la conexién entre la densidad seca y la humedad optima de
compactacion de los materiales. (ASTM D1557 / ASTM D1883). (Ver Anexo B2)
Fichas técnicas de Ensayo CBR: las hojas de calculo que se empleara para la
capacidad de soporte, con una humedad Optima y compactacién variable. (ASTM
D1883). (Ver Anexo B3)

3.5. Procedimiento

El procedimiento para la investigacion se describe de acuerdo a los instrumentos y
recoleccion de datos mencionados anteriormente, es decir las fichas técnicas de
cada ensayo nos permitiran evaluar las caracteristicas mecanicas Yy fisicas de la,
muestra natural con las diversas adiciones de 3%, 7% y 10%, de esta manera
obtener los resultados favorables de mejora para la estabilizacion de la subrasante
y dar una respuesta de positividad a nuestra hipétesis.

Trabajo de campo

Se realiza la visita a la carretera Cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo para la

obtencion de muestras, realizando 2 calicatas, progresivas C1: 0+150 y C2: 0 +600
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a una profundidad de 1.5 m de acuerdo la norma ASTM D420-69 MTC, manual de
carreteras 2014. Se realiza la vista al Molino Capullo ubicado en el Centro Poblado
Tambo Real Antiguo para la adquisicion de la Céscara de Arroz, obtenido la
muestra se realizard la calcinacion a cielo abierto. Se da inicio los ensayos con el
analisis granulométrico, teniendo en cuenta la normativa (ASTM D6913, MTC E107,
NTP-339-128), se realiza el cuarteo del suelo para obtener una mezcolanza
homogénea y proporcion necesaria para el tamizado, se inicia el tamizado
ordenandolos de forma decreciente desde el tamiz N° 3/8” (9.5mm) hasta el tamiz
N°200(0.075mm), se pesa lo retenido de la muestra de cada tamiz. Ensayo n° 2,
se realiza el contenido de humedad (%) mediante (MTC E108 - ASTM D2216), se
acoge una determinada proporcién de la muestra para obtener su peso (muestra
humeda) y posteriormente la misma muestra se lleva al horno para el secado a una
temperatura de 110°C, luego se pesa (muestra seca), con los resultados de ambos
pesos se obtiene el contenido de humedad. Ensayo n°3, limite liquido mediante
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E111), se coloca una proporcion del suelo en
la copa Casagrande, empleando el acanalador se divide la muestra obteniendo una
ranura uniforme, posteriormente se precede a alzar y bajar rotando el manubrio a
una rapidez de 1.9 a 2.10 golpes por segundo, hasta lograr que las proporciones,
entren en contacto, se contabiliza el nUmero de golpes. Ensayo n°4, limite Plastico
mediante (ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E111), se tomé una proporcion de la
muestra del limite liquido aproximadamente 20 g. se realiz6 el amasado agregando
agua y se acoge una porcion de 2 g aproximadamente para darle forma de un
elipsoide, usando los dedos se empieza a rodar en la mesa para crear los cilindro
de 3.2 mm, sin que se desmorone, la fraccion recolectada se ubica en un recipiente
de vidrio con el fin de mantener la humedad, se prosigue esta forma de proceso
hasta conseguir 6 g para determinar la humedad (no presenta). Ensayo n°5, Proctor
modificado mediante (ASTM D1557 / ASTM D1883).se realiz6 la colocacién de la
muestra al molde en 5 capas, cada capa colocada en el molde fue compactado por
25 golpes, utilizando una pesa de 10 Ib, dejandolo caer desde cierta altura
establecida, consiguiendo que la muestra del suelo soporte un esfuerzo 2700 KN-
m/m3 &6 (56000 pie-lbf/pie3) aproximadamente, de esa forma se logra el peso
unitario seco. Ensayo n°6, ensayo de CBR mediante (ASTM D1883), se toma 6 kg

de la muestra trabajada, en seguida se toma el peso del molde mas la base, el
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disco y el collar. se procede a la compactacion mecanica en 5 capas por molde,
correspondiendo a 12, 25 y 56 golpes, se registra los resultados de expansion,
empleando el tripode colocando encima del molde, haciendo coincidencia que el
vastago del dial este centrado con la placa perforada, de acuerdo al transcurso de
penetracion se busca una carga parecida a la pavimentacion, dicha carga debe
estar = 2.5 kg aproximadamente.

Se realizo el conteo vehicular durante una semana en la Garita de la ronda Tambo
Real en la progresiva 0+100 en funcién al MTC, para determinar el IMDA, dicho
resultado sera de suma importancia para el disefio del pavimento flexible.

Trabajos de gabinete

Se realizard un plano de ubicacién y localizacion del tramo a intervenir de la
carretera de Cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo. (ver anexo C1)

Se realizara un plano las calicatas mediante el AutoCAD Civil 3d. (ver anexo C2)
La composicion quimica de la CCA ceniza de cascara de arroz compuesto
principalmente de silice en un mayor porcentaje y minimas cantidades de sales
inorganicas, dichos componentes seran importantes para dar el tratamiento al
suelo. (ver anexo D1)

Se procesard los datos obtenidos del laboratorio de cada ensayo realizado
mediante el programa Microsoft Excel, este programa permitira, optimizar los
resultados del suelo en su estado natural y el suelo con la adicién del 3%, 7% y
10% de la ceniza de cascara de arroz (ver anexo D2)

Los formatos de célculo de Microsoft Excel permitiran evaluar el resultado favorable
de la adicion de CCA para la estabilizacion, de tal modo dichos valores nos permitira
realizar el disefio del pavimento flexible. (ver anexo E1y E2)

3.6. Método de andlisis de datos

Los resultados conseguidos del plan de investigacion se procesaran a través de
protocolos e instrumentos confiables que se obtendra datos sin alteracion. Por lo
tanto, se utilizara los programas: Microsoft Excel, Microsoft Word, donde los
resultados alcanzados del experimento en el laboratorio seran acogidos a través de
tablas comparativas, cuadros, grafico, etc.

Para la elaboracion de planos de ubicacion y localizacion se realizara mediante el
AutoCAD civil 3D.
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3.7. Aspectos éticos

Beneficencia: A modo de indagador las informaciones conseguidas y recolectadas
del tramo de la carretera y del mismo modo del laboratorio suelos seran de forma
evidente, por lo tanto, todos los resultados adquiridos de dicha investigacion seran
transparentes, para ser respondidos por expertos del area competente mediante
meétodos y técnicas, y poder llegar evaluar los resultados obtenidos. En particular
el Centro Poblado Tambo Real serd beneficiado por los estudios que se realiza y

asi reducir al minimo los riesgos de exposicion al polvo en la carretera.

No maleficencia: En este proceso se respetara los datos revisados y no caer en
error en la investigacion, de modo que si fuese necesario se tendra que citar la
informacion obtenida de diversos investigadores y asi tener la certeza que mi

proyecto de investigacion sea lo adecuado.

Autonomia: En este proceso de investigacion se tiene en cuenta la capacidad de
decidir por manera propia haciendo referencia a ciertos aspectos legales, en base
a normas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones y asi poder desarrollar

libremente los intereses de la investigacion.

Justicia: En este aspecto si se quiere realizar un proyecto de construccion civil,
siempre se debe desarrollar de acuerdo lo estipulado en Estado Peruano,
Reglamento Nacional de Edificaciones - capitulo (normas de pavimentos
CE.010).de este modo nos permite cumplir los requisitos minimos bajo criterios
propios, por lo que todo lo que se edifique pueda estar bajo reglamento, y de esta
manera tener una correcta ejecucidn y que cada profesional asuma sus

responsabilidades que se le otorgue.
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IV. RESULTADOS

Los resultados de este trabajo de investigacién fueron mediante el laboratorio de
suelos KAE Ingenieria SAC. Muestra extraida de la subrasante de la carretera del
Cruce Tambo Real- Tambo Real Antiguo, donde se realiz6 diversos ensayos en su
estado natural del suelo y con las combinaciones respectivas con la ceniza de
cascara de arroz con la finalidad de darle una mejora a las propiedades del suelo
del mismo modo lograr los objetivos especificos mencionados lineas arriba, de
acuerdo a la norma del MTC y ASTM.

Respondiendo al Objetivo General. Determinar la Influencia de ceniza de cascara
de arroz para estabilizacion de subrasante en carretera Cruce Tambo Real-Tambo
Real Antiguo, Ancash.

Es este proceso se dara a conocer como influye la ceniza de cascara de arroz en
la subrasante de la carretera cruce Tambo Real -Tambo Real antiguo, gracias a los
ensayos alcanzados en el laboratorio de suelos, teniendo como muestra patron a
la C-01 mas las adiciones del 3%, 7%y 10 % de CCA, dichos ensayos se realizaron
en el laboratorio de suelo de la empresa KAE Ingenieria SAC. Basados en las
normas ASTM, MTC Y NTP.

Tabla 1. Resultado de los ensayos del Terreno Natural + Adiciones de CCA

Arena . Indicede| C. , CBR
- | Finos |Clasificacion | L. , - Proctor Modificado
Descripcion Grava; (N°200<di F oS . L. L. Plasticid | Humedad (95%MDS)
(N°d<di - (diam<N® liquido |Plastico a | ) "t
am<3’) 200) |Stes |Aashi MDS |HOpima|

Terreno Natural| 0.57% | 4363% | 55.80% | ML |A-4(4)| 2976 | NP | NP | 1146 | 2083 | 8.3 85

TN+3%CCA | 2.76% | 4855% | 486%% | SM [A-4(3)| 2731 | NP | NP - 2037 | 1047 | 138
TN+T%CCA | 4.93% | 5003% | 44.77% | SM |A4(2)| 2531 | NP | NP - 199 | 1239 | 215
TN+10%CCA| 5.72% | 52.88% | 4140% | SM [A-4(1)| 1879 | NP | NP - 1875 | 1503 | 275

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de latabla 10. Se observa la influencia de la ceniza de cascara de
arroz en la subrasante de la carretera Cruce Tambo Real — Tambo Real Antiguo,

en la muestra del Terreno Natural se observa que la clasificacion del suelo : Sucs
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ML(arena limosa), Aashto A-4(4) y el limite Liquido de 29.76 con un contenido de
humedad de 11.46%, el Proctor Modificado MDS de 2.083 gr/cm3 la humedad
optima de 8.36% y el CBR (al 95%MDS) 0.1” de penetracion es de 8.5%,
perteneciente a la categoria de subrasante Regular, y para las adiciones del 3%,7%
y 10% de Ceniza de cascara de arroz hay un resultado favorable en la subrasante,
a medida que se va adicionando la proporcion de CCA la resistencia del suelo sube
notablemente , obteniendo el mejor porcentaje para el T.N+ 10% CCA el CBR (al
95%MDS) 0.1” de penetracion de 27.5%, aumentando la resistencia del suelo en
69% con respecto al suelo patron, de tal forma se acepta la hipotesis general
planteada.

Para sintetizar los resultados nos basamos en funcidn a nuestros objetivos
especificos planteados.

Respondiendo al objetivo especifico: a) Determinar la composicidon quimica de la

ceniza de cascara de arroz.

Tabla 2. Composicion Quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz.

RESULTADOS (%)
Silice (Si 02) 85.74
Oxido de aluminio (Al2 O3) 0.69
Oxido de hierro (Fe2 O3) 0.45
Oxido de Calcio (CaO) 1.36
Oxido de magnesio (MgO) 0.48
Oxido de Sodio (NaO) 0.16
Oxido de Potasio (K20) 1.87
Oxido de titanio (TiO2) 0.012
Perdida de calcinacion 9.24

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio de UNT

Interpretacion: de la tabla 1, se puede observar que el Silice (Si O2) 85.74% , el
Oxido de Potasio (K20) 1.87% y el Oxido de Calcio (CaO) 1.36% son los
componentes que tienen mayor porcentaje de la muestra y el Oxido de hierro
(Fe203) 0.45%, Oxido de Sodio (NaO) 0.16% y Oxido de titanio (TiO2) 0.012% son
los componentes en porcentajes bajos.
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Figura 3. Composicion Quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CCA

. 0% 2% 0%
0

0% 1%
1%

@ Silice (Si 02) Oxido de aluminio (Al2 03) @ Oxido de hierro (Fe2 03)
Oxido de Calcio (Ca0) @ Oxido de magnesio (MgO) EOxido de Sodio (NaO)

B Oxido de Potasio (K20) E Oxido de titanio (TiO2) E Perdida de calcinacién

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio de UNT.

Interpretacion: De lafigura 1, se aprecia de la composicion quimica de la cascara
de arroz que el Silice (SiO2) 85.74% es el componente en mayor porcentaje, y el
oxido de Titanio (TiO2) 0.012% es componente de menor porcentaje de la

proporcion de la muestra, y un 9.24 % de perdida de calcinacion.

Respondiendo al objetivo especifico b) Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo de la carretera entre el Cruce Tambo Real-Tambo Real
Antiguo.

Para alcanzar la determinacion de las propiedades fisicas en el suelo se da
mediante el analisis granulométrico, limite liquido y limite plastico (indice de
plasticidad), y para determinar las propiedades mecéanicas en el suelo se da por

medio de la prueba del CBR y Proctor modificado.

Tabla 3. Resultado del analisis granulométrico de la subrasante-Patron

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA SUBRASANTE
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Muestras | Gravas Arena Finos | humedad | Clasifica | clasificaci
(N°4<di | (N°200<diam | (diam<N (%) cion on
am<3”) <N°4) °200) SUCS | AASHTO

C-01 0.57% 43.63% 55.80% | 11.46% ML A-4(4)

C-02 7.28% 75.24% 17.48% 3.82% SM A-2-4(0)
Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC

Interpretacion: con respecto al cuadro N°2 se puede observar, que el proceso del
tamizado para la calicata N°1 y N°2 son muy parecidos, segun la clasificacion
SUCS, corresponde a ML Y SM (arenas limosas, mezclas arena-limo) y segun la
clasificacion AASHTO, la C-01 corresponde al grupo A-4(4): y su comportamiento
general es un suelo pobre a malo y la C-02 corresponde al grupo A-2-4(0): y su
comportamiento general es un suelo bueno a moderado , y el contenido de
humedad para C-01 es 11.46% y para la C-02 es 3.82 %.

Figura 4. Andlisis granulométrico de la subrasante - Patrén

ANALISIS GRANULOMETRICO DE CALICATAS

80.00%

70.00% 75.24%

s
T 60.00%
Lg“ 50.00% 55.80%
B 40.00% 43.63%
£ 30.00%
(]
g 20.00%
. 10.00% 0.57% - 17.48%
. (]
0.00% ] ]
c-01 Cc-02

7.28%
75.24%
17.48%

B Gravas (N°4<diam<3”)
B Arena (N°200<diam<N°4)
B Finos (diam<N°200)

0.57%
43.63%
55.80%
FUENTE: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la figura 2. se puede observar con respecto a la C-01, el

contenido de gravas es de 0.57%, contenido de arenas es de 43.63% y el contenido
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de finos de 55.807% y en la C-02, el contenido de gravas, arenas y finos es de
7.28% 75.24% y 17.48% respectivamente, de tal modo se puede evidenciar que la
calicataN°01 es un suelo moderado o pobre, considerado desfavorable en
comparacion con la Calicata N°2 ,debidamente al gran contenido de finos, pasantes
de la malla n°200, por lo tanto es la muestra que requiere un cambio de sus
propiedades del suelo, y sera tratado con nuestro agente estabilizador de Ceniza

de Céascara de arroz.

Tabla 4. Resultado del limite liquido - Patron

MUESTRA N° TARRO T-10 T-07 T-02
Contenido de 30.68 29.88 29.23
C-01 Humedad
Numero de 18 24 29
Golpes

Contenido de
C-02 Humedad

Numero de

NO PRESENTA

Golpes

FUENTE: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la tabla 3 se aprecia de la C-01 los valores de la humedad vs
namero de golpes, dado que al incrementar la humedad el nUmero de golpes
disminuye, en 18 golpes y con 30.68% de contenido de humedad el suelo entra en
contacto, en 24 golpes fue el 29.88% y para 29 golpes fue 29.23%, esto se debe al
contener mas agua el suelo se suelta y la ranura cierra mas rapido en el proceso
del ensayo, y de la C-02 los resultados del limite liquido no presenta, de acuerdo a
la normativa del MTC E110.
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Figura 5. Resultado del limite liquido - Patron

LIMITE LIQUIDO

30.8
30.6
30.4
30.2

30

18;30.68

24, 29.88
29.8 25;29.76 —@— CURVA DEL FLUJO C-01

29.6 —8—25 GOLPES
29.4
29.2 29;29.23

29

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

0 5 10 15 20 25 30 35
NUMERO DE GOLPES

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la figura 3 se aprecia de la C-01 la curva de fluides del limite
liquido con respecto al nUmero de golpes, de tal modo que al trazar la curva con los
valores de porcentaje de humedad vs niumero de golpes y la interseccion de curva
de fluides vs 25 golpes se tomo el resultado del limite liquido, por lo tanto, dicha
interseccion de 25 golpes con la curva de fluides le corresponde 29.76%, y la C-02
el resultado del limite liquido no presenta.

Tabla 5. Resultado del limite plastico C-01 y C-02 - Patrén

N° DE TARRO

peso del tarro +suelo humedo ar
Peso del tarro+ suelo seco ar
Peso del agua gr

NO PLASTICO

Peso del tarro gr
Peso del suelo seco gr
Contenido de humedad gr

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria SAC.
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Interpretacion: de latabla 4. Se percibe los datos de la C-01 y C-02 que el ensayo
realizado del limite plastico es no plastico, debido a que es un suelo areno limoso,
no cumple con los estandares establecidos para formar los cilindros con diametros
de 3.2mm, por lo tanto, el indice de plasticidad se establece como no plastico.

Figura 6. Resultado de Proctor Modificado - Patron

CONTENIDO DE HUMEDAD

16
14
12

10

(o]

[e)]

IS

.
: -

C-01 C-02
M Densidad maxima (gr/cm3) 2.083 1.809
B Humedad hoptima (%) 8.36 13.9

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la figura 4, se observa la informacion de las muestras del suelo
virgen de la C-01 y C-02, de tal modo que al realizar el ensayo del Proctor
modificado para la C-01 se obtuvo la maxima densidad seca de 2.083 gr/cm3, con
humedad Optima de 8.36 % mientras para la C-02 se alcanzo6 una densidad méxima
de 1.809 gr/cm3, con la humedad optima de 13.09 %, por lo tanto, se deduce que
la calicata C-02 absorbe mas cantidad de agua por ser un suelo limo arenoso que

tiene mas arena que limo.
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Figura 7. Resultado del la expansion a los 4 dias - Patron

Expansion a los 4 dias

0

w

N

Molde 56 golpes Molde 25 golpes molde 10 golpes
mC-01 3.56 4.14 5.33
mC-02 3.15 3.52 3.93

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la figura 5. Se puede apreciar la expansion del suelo del terreno
en su estado natural de las C-01 y C-02, de tal manera que al someterse al agua
por un periodo de 4 dias se obtiene una expansion para el molde de 56 goles de
33.56 mmy 3.15 mm, molde de 25 golpes de 4.14 mm y 3.52 mm y para 10 golpes
5.33mm y 3,93mm respectivamente, estos valores dependen de las propiedades

fiscas del suelo.

Tabla 6. Resultado del C.B.R. subrasante- Patron

Muestra CBR al 95% M.D.S CBR al 100% M.D.S
0.1” 0.2” 0.1” 0.2”

C-01 8.5 9.9 11 15.2
C-02 19 26 25 34

FUENTE: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la tabla 5. Se aprecia los resultados del ensayo del C.B.R. de
las C-01y C-02, donde resulta que el C.B.R. al 95% M.D.S (0.1”) es: 8.5% y 19% y
la densidad méaxima seca es: 1.979 gr/cm3 y 1.719 gr/cm3 correspondientemente
y el CBR 100% M.D.S (0.1”) es de 11% y 25% y densidad méxima es:2.083 gr/cm3
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y 1.809 gr/cm3 individualmente, por lo tanto, la muestra de la C-01 es menor su

resistencia.

Figura 8. Resultado del CBR de la subrasante - Patron

C.B.R DE SUBRASANTE

30

C.B.R.%

25

.CBR =6% A 20
CBR<10%
15
CBR 210% A
CBR<20% 10
CBR 220% A >
CBR<30% 0
(0.1" PENETRACION) (0.2" PENETRACION)
M C-01:C.B.R. (95% MDS) 8.5 9.9
H C-02: C.B.R. (95% MDS) 19 26

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la figura 6. Se puede observar los resultados del C.B.R. de la
subrasante de la C-01 y C-02, de tal modo que el CBR (95% MDS)0.1” de C-01 es
de 8.5% pertenece a la categoria de subrasante regularay el CBR (95% MDS)0.1”
de C-02 es de 19%, pertenece a la categoria de subrasante buena, de modo que,
al realizar los experimentos respectivos en el laboratorio, se puede evaluar el
comportamiento de sus propiedades mecdnicas y fisicas del suelo, aceptando la
hip6tesis planteada.

Respondiendo al objetivo especifico ¢) Determinar el mejor porcentaje de adicién
de ceniza de cascara de arroz al 3%, 7% y 10%.

En este proceso se dara conocer la informacién de la resistencia del suelo en su
comportamiento natural de la calicata n°1, dado que es la muestra que se obtuvo
con una menor resistencia en comparacion de la calicata n°2, de tal manera que a
dicha muestra se le adicion6 la ceniza de cascara de arroz en diferentes
proporciones, y de este modo se determind el éptimo porcentaje de adicion, por
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medio de las pruebas de Proctor Modificado y C.B.R. ( Ensayo de Relacion de

Soporte de California: California Bearing Ratio:)

Tabla 7. Resultado Proctor modificado - adicion 3%,7% y 10%.

Muestras Contenido de humedad | Densidad maxima seca
optimo (%) gr/lcm3

M1+CCA 0% 8.36 2.083

M1+CCA 3% 10.47 2.037

M1+CCA 7% 12.39 1.99

M1+CCA 10% 15.03 1.875

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Tabla 6. Resultado de C.B.R. - adicion 3%,7% y 10%.

interpretacion: de la tabla 6. Se aprecia el resultado del ensayo del Proctor
modificado, suelo natural (M1+CCA 0%) y las adiciones del (M1+CCA 3%)
,(M1+CCA 7%) y (M1+CCA 10%), de tal forma se obtiene optima humedad de
8.36% vy la densidad maxima de 2.083 gr/cm3 para el suelo de comportamiento
natural, y para las respectivas adiciones se obtiene (10.47% ;2.037gr/cm3),
(12.39%;1.99) y (15.03;1.875) respectivamente. El proceso del ensayo se realizé
mediante la norma ASTM D1557 Y ASTM D 1883, de esta manera se agrega
proporciones de agua teniendo en cuenta al peso del suelo hasta alcanzar la
densidad maxima al ser compactado, al agregar gran cantidad de agua, el agua
empieza a remplazar las particulas del suelo, de tal modo que el (y agua <y suelo)

por lo tanto el peso unitario seco empieza a disminuir.
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Figura 9. Resultado Proctor modificado - adicion 3%,7% y 10%.

PROCTOR MODIFICADO + ADICION CCA
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M+CCA 0% M+CCA 3% M+CCA 7% M+CCA 10%
H Densidad maxima (gr/cm3) 2.083 2.037 1.99 1.875
W Humedad hoptima (%) 8.36 10.47 12.39 15.03

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la figura 7. Se aprecia los datos del estudio del Proctor
modificado de la muestra del suelo en comportamiento natural y las muestras con
las respectivas combinaciones, de tal modo que para la (M+CCA 0%) se obtiene
una densidad seca maxima 2.083 gr/cm3 y la 6ptima humedad es de 8.36%, al
adicionar la ceniza de cascara de arroz (M+CCA 3%) se tiene 2.037gr/cm3 y
10.47%, (M+CCA 7%) se obtiene 1.99 gricm3 y 12.39% y al (M+CCA 10%) se
obtiene 1.875gr/cm3 y 15.03%, estos resultados se obtiene con la energia
transmitida de 2700kN-m/m3 con 25 golpes, de tal forma que al agregar mas
proporcion de ceniza de cascara de arroz el componente de la humedad optima
aumenta, y la densidad maxima seca empieza a disminuir, esto ocurre porque el
peso especifico de las ceniza y del agua es menor al peso especifico del suelo, por

lo tanto el peso unitario seco empieza a disminuir.
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Tabla 8. Resultado Proctor modificado - adicion 3%,7% y 10%.

Muestra CBR al 95% M.D.S CBR al 100% M.D.S
0.1” 0.2” 0.1” 0.2”

M+CCA 0% 8.5 9.9 11 15.2
M+CCA 3% 13.8 19.7 29.5 34

M+CCA 7% 21.5 29 41 44.3

M+CCA 10% 27.5 34 36 48.7

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.

Interpretacion: de la tabla 7. Se observa la informacion obtenida del CBR del suelo
patron y el suelo con las adiciones, para el CBR al 95% de MDS con 0.1” de
penetracion se obtiene 8.5% en (M+CCA 0%) , 13.8% en (M+CCA 3%), en 21.5%
en (M+CCA 7%) y 27.5% en (M+CCA 10%), estos valores se realizaron respetando
la norma ASTM D1883, del mismo modo se observa que, a medida que se va
incrementado la cantidad de CCA, la resistencia del del CBR aumenta.

Figura 10. ensayo de CBR - adicién 3%,7% y 10%.

ENSAYO DEL CBR M+ ADICION CCA
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5
M +CCA 0% M +CCA 3% M +CCA 7% M +CCA 10%
B C-01:C.B.R. (95% MDS) 8.5 13.8 21.5 27.5

Fuente: Elaboracion Propia, datos recolectados del Laboratorio KAE Ingenieria
SAC.
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interpretacion: de la figura 8. Se observa los resultados CBR, de la muestra
patron se obtiene el CBR (al 95% MDS) 0.1” de 8.5%, en tanto que se va
incorporando mayor cantidad de Ceniza de cascara de arroz el CBR empieza
aumentar, por lo tanto, se aprecia el mejor resultado en comparacion de las tres
adiciones con (M+CCA 10%) de 27.5%, de tal modo que se ha mejorado en 69.09%
con respecto a la muestra patrén, por consiguiente, se acepta de forma positiva la

hipotesis planteada.

Respondiendo al objetivo especifico d) El valor éptimo de ceniza de cascara de

arroz mejorara la subrasante para el disefio del pavimento flexible.

En este proceso se dara conocer los espesores del pavimento flexible con el mejor
porcentaje de afiadidura de la ceniza de cascara de arroz, a través de una hoja de
calculo Microsoft Excel, basado al disefio al disefio de pavimento flexible AASHTO-
93, de tal forma se realiz6 un estudio de trafico para determinar el indice medio
diario anual (IMDA) de acuerdo al Ministerio de Transportes, la estacion fue en la

progresiva 0+100, donde se obtuvo el siguiente resultado.

Tabla 9. Resultado del indice medio diario semanal-2022

STATI| CAMI RUR
TIPO DE MOT |AUTO| ON |ONET| PAN| AL [MICR SEU\S( Cg:ifl Cg::]/” Cg,'ilm f::AYl TRAY
VEHICULO | OS | S |WAG|APIK| EL |[(com| O se | 28 | 3 | 48 | Ler |FER
ON | uP BI)

IMDS 3vi/7 | 30 [137| 19 | 36 | 1 |111| 4 4 (11 |16 | 4 9 2

TOTAL 384

Fuente: Elaboracion Propia.

interpretacion: de la tabla 8. Se observa la cantidad de vehiculos que circulan por
la via de Cruce Tambo Real- Tambo Real Antiguo, para calcular el indice medio
diario semanal, se efectud el conteo de vehiculos que circulan en una semana, de
tal modo que se realiz6 el promedio por tipo de vehiculos, de tal forma se obtiene
la cantidad de vehiculos livianos (137 autos, 111 Rural (combi) , 36 camionetas
Pink up, 4 bus 2E y 3E en otros ) y la cantidad de vehiculos pesados (16 camion

3E,11 camién 2E,9 semi trailer, 2 trailer.
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Tabla 10. Resultado del indice medio diario anual-2022

FACTOR DE
TIPO DE VEHICULO '2('133 CORRECCION|  IMDA D'STNRE;?C'O VEH.LIG.VEH
ESTACIONAL PES.(%)
MOTOS 30 0.92 27 7.75
AUTOS 137 0.92 126 35.64
STATION WAGON 19 0.92 17 4.90
CAMIONETAPIK UP | 36 0.92 34 9.46 88,05
PANEL 1 0.92 1 0.22
RURAL(COMBI) 111 0.92 103 28.93
MICRO 4 0.93 4 1.09
BUS 2E Y 3E 4 0.93 3 0.97
11 0.94 10 2.88
16 0.94 15 4.24
4 0.94 4 1.14 11.05
9 0.96 8 2.32
2 0.96 2 0.46
TOTAL 384 354 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

interpretacion: de la tabla 9. Se aprecia el (IMDA) indice medio diario anual del
tramo cruce Tambo Real- Tambo Real Antiguo. se obtiene multiplicando el
promedio de vehiculos semanal con el factor de correlacion estacional, de tal modo
que en este punto de control el IMDA es de 354 vehiculos, las cuales corresponden

a: 88.95% vehiculos ligeros y 11.05% vehiculos pesados que circulan por la via.
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Resultado del Disefio del pavimento

Figura 11. Resultado de los espesores del pavimento flexible

RESULTADO DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: de la figura 9. Se aprecia las dimensiones del pavimento flexible
en funcién al 6ptimo porcentaje de ceniza de cascara de arroz con relacion a suelo
en su estado natural, estos resultados se obtuvieron del disefio de pavimento
flexible metodologia AASHTO 93 de tal modo que, para el (suelo +10% CCA) el
grosor de la carpeta asfaltica es 5 cm, la base es 20 cm y de la sub base es de 10
cm , reduciendo el espesor de la base granular en 25% y de la sub base granular
en 47.3% , el valor de ceniza de cascara de arroz, es sumamente importante para
cuantificar los volumenes en grandes cantidades para buen funcionamiento de vida

atil del pavimento flexible.
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V. DISCUSION

En el proceso de este capitulo se evaluaria los resultados de los objetivos
planteados con teoria relacionadas al tema y con los antecedentes encontrados en

la investigacion.

D1. En comparacion con resultados de (Lopez 2021) utilizando proporciones de
ceniza de cascara de arroz (5%, 10% y 15%), que la integracién de ceniza de
cascara de arroz tiene una buena influencia con la arcilla estudiada, aumentado la
capacidad de resistencia al adicionar el 15% de CCA, también concluye que para
realizar el ensayo de Proctor Modificado, al incorporar mayor cantidad de ceniza de
cascara de arroz, se necesita mayor proporcién de agua debido que las cenizas
absorben gran cantidad de agua aumentado aproximadamente el 3% en las
diversas combinaciones para llegar alcanzar la maxima densidad seca, el tipo suelo
segun la clasificacion SUCS “CH” arcilla inorganica de alta plasticidad, en
comparacion con nuestra investigacion aumento aproximadamente el 2% de agua
en las diversas combinaciones para alcanzar la maxima densidad seca, el tipo de
suelo en estudio segun la clasificacion SUCS “ML” arena limosa, de tal modo se
puede concluir que la maxima densidad Seca desciende y la O6ptima humedad
asciende, estos resultados guardan relaciéon con nuestra investigacion. De tal modo
se acepta el objetivo general: Determinar la Influencia de ceniza de cascara de
arroz para estabilizacion de subrasante en carretera Cruce Tambo Real-Tambo

Real Antiguo, Ancash.

D2. De acuerdo (Alvarado y Guerra 2018), indica que la ceniza de Cascara de arroz
guemada en altas temperaturas menos a 700 C° presenta un alto indice de CBR,
suelo-sedimento. el resultado significativo se da por las reacciones puzolanicas
entre la Silice y los iones de Calcio. En la presente investigacién la Ceniza de
Cascara de Arroz, se muestra un alto contenido de Silice (si), reaccionando
positivamente con la resistencia del suelo, al ser compactado, el calcio (Ca), es un
componente quimicamente importante para aumentar la resistencia del suelo, el
aluminio (Al), hierro (fe), magnesio (mg) y otros compontes también reaccionan de
forma favorable para aumentar la resistencia, estos porcentajes quimicos extraidos

de la ceniza indican que es una buena puzolana que puede movilizar el hidroxido
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de calcio (CaOH) en el suelo, para la formacion de compuestos cementosos, la
Silice y la alimina disponibles de la ceniza reaccionan con el calcio presente en el
suelo en forma de hidroxido de calcio para constituir silicatos de calcio y aluminato
de calcio, que son elementos de suma importancia para formar la cementacion. De
tal forma que al aplicar el agente estabilizador al suelo disminuye el indice de
plasticidad y la densidad seca maxima y optimo porcentaje de humedad aumenta

o disminuye de acuerdo al tipo de suelo.

D3. Mediante los resultados consiguientes de los ensayos del laboratorio se tiene
un suelo limo arenoso, este tipo de suelo requiere un tratamiento de estabilizacion
por tener una gran contenido de finos, segun el manual de carreteras 2014, muestra
la correlacion de tipo de suelo, Aashto M145 — Sucs ASTM d-2487, los suelos tipo
( A-2) puede ser GM,GC,SM y SC, dato que guarda relacion con el resultado de la
C-02 “ML” mezcla de arena-limo y el suelo tipo (A-4) puede ser CL O ML, dato que
tiene relacion con la C-01”ML” arena limosa. De tal modo que el suelo en estudio
tiene un CBR 8.5% pertenece a la categoria de subrasante regular. De acuerdo a
la investigacion de (Anjany Kumar Roop y Suman , 2017), sefiala, al agregar
cenizas de cascara de arroz, el valor de indice de plasticidad disminuye de 13% a
52,4% ,también indica que las caracteristicas del suelo dependen de la naturaleza
plastica, al adicionarle la ceniza obtuvo una reduccion de la densidad maxima seca
y un acrecentamiento del porcentaje de la humedad 6ptimo con respecto al CBR
también presenta un incremento, debidamente al agrupamiento de silicatos de
calcio después de la reaccion de la silice de la ceniza, dicha investigacién guarda
correlacién a nuestra investigacion cuando se le agrega la ceniza de cascara de
arroz en mayor proporcion, la densidad maxima seca disminuye y el porcentaje de
humedad optima aumenta, y el CBR se incremente por la alta presencia de silice

de la ceniza.

D4. De acuerdo a la investigacion de (Vilches, 2019), incorporo ceniza de cascara
de arroz al 3%, 5% y 10%, lo cual indica que aumenta su contenido de humedad a
medida que incrementa la ceniza de cascara de arroz, la humedad optima del suelo
natural es de 12.80% y la maxima densidad seca es de 1.865 gr/cm3, al adicionarle

el 10% de CCA se obtiene 14.70% la humedad optima y la maxima densidad seca
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1.756 gr/cm3, con respecto a la resistencia del suelo en su estado natural se tiene
el CBR al 95% MDS de 3.2%, en comparacion a sus resultados sefiala que el mejor
porcentaje del CBR al 95% MDS es de 7.2% cuando se le adiciona el 10% de CCA,
aumentando la resistencia del suelo en 55% estos valores son satisfactorios para
dicha investigacion pasando de la categoria de subrasante (insuficiente a regular).
Con respecto a nuestra investigacion se incorpord la ceniza de cascara de arroz en
3%, 7% y 10% a la muestra del suelo, logrando obtener el mejor resultado al 10 %
CCA, CBR al 95% MDS es de 27.5%, y en su estado natural el CBR al 95% MDS
es de 8.5%, aumentando en 69% en la resistencia del suelo con respecto al suelo
natural, porcentaje que mejor se comporta con el suelo, pasando de categoria de
la subrasante (regular a muy buena) estos resultados son muy parecidos con
nuestra investigacion por lo tanto la ceniza tiene un buen comportamiento con un
suelos tipo “ML” arena limosa lo cual el mejor valor resaltante u optimo es de 10%
de CCA.

D5. De acuerdo a la investigacion de (Loza, 2021), utiliz6 cuatro combinaciones
para estabilizar la subrasante (3% de cal, 3% de cal + 15% CCA,1.5% cal +
1.5%CCA) sefiala que el porcentaje 6ptimo de las adiciones fue el 1.5% ceniza de
cascara de arroz mas 1.5% Cal, es evidente que a medida que se adiciona dicha
combinacion el suelo presenta resultados positivos, es decir la muestra en su
estado natural presenta 1.92 gr/cm3 de maxima densidad seca, y 11.30% de optimo
contenido de humedad y 2.80% de resistencia del suelo CBR y adicionado el agente
estabilizador presenta 1.80 gr/cm3 de maxima densidad seca, 12,35% de optimo
contenido de humedad y 47% de resistencia del suelo CBR, por lo tanto se aprecia
un 94% de aumento de resistencia del suelo, dicho resultado es importante y eficaz
para aplicarlo en el disefio del pavimento flexible, disminuyendo los espesores del
pavimento, base granular (31 a 10) cm y la sub base granular de (61 a 18) cm, hay
un resultado favorable de tal forma sera factible para la estabilizar suelos arcillosos,
sobre todo poder cuantificar las cantidades necesarias del porcentaje de adicion en
cantidades mayores y darle el correcto comportamiento de la vida util del pavimento
flexible. En comparacién a la presente investigacion el porcentaje optimo es el 10%
ceniza de cascara de arroz, con el disefio de pavimento flexible, al aplicar los

resultados de la muestra experimental a la metodologia AASHTO 93, se logro
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reducir los espesores del pavimento cuando se le adiciona al suelo natural el 10 %
CCA, la base granular disminuyo el espesor de (20cm a 15 cm ) y la sub base
granular disminuy6 de (19cm a 10 cm), en comparacion se puede decir que la
(ceniza de cascara de arroz+ la cal) tiene mejor respuesta ante un suelo arcilloso
gue en el suelo limo arenoso (reduciendo el espesor de la base granular en 21 cm,
la sub base granular en 43 cm, en el suelo arcilloso y para el suelo limo arenoso se
ha reducido 5 cm la base granular, 9 cm la sub base granular, en tal sentido los
porcentajes aplicados de ceniza de cascara de arroz es sumamente importante
para aumentar la resistencia del suelo (arcilloso y limo arenoso) implicando a la

disminucién de los espesores del pavimento.
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VI. CONCLUSIONES

1. De la presente investigacion se dara las conclusiones respectivas de acorde a
los resultados obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelos KAE ingenieria
SAC dichos ensayos se realiz6 a base de la normativa del ASTM y MTC, donde
se realizo la extraccion de la muestra de la carretera Cruce Tambo Real- Tambo
Real Antiguo, de tal modo se llego evaluar la influencia de la ceniza de cascara
de arroz ante la muestra de las particulas del suelo, de tal forma se llega a
concluir que al adicionar el 3%, 7% y 10% de CCA se obtuvo el mejor
comportamiento cuando se le adiciona el 10% CCA en base al peso del suelo.
Mejora las propiedades fisicas ante la disminucién de finos, disminuye el Limite
Liquido, con respecto a las propiedades mecénicas se obtuvo una mejora, la
méaxima Densidad Seca disminuye y el 6ptimo porcentaje de humedad, y la

resistencia del suelo se incrementa.

2. De la composicion quimica (ceniza de cascara de arroz) se concluye que obtiene
un elemento principal de silice (Si), aluminio (Al) y hierro (Fe) reaccionando de
forma positiva con los componentes que presenta el suelo, de caracteristicas
cementantes, la silice y el aluminio al reaccionar con el calcio se forma el
hidroxido de calcio para formar los silicatos de calcio y el aluminato de calcio

dando como respuesta la mejorara de su resistencia del suelo.

3. De la composicion del suelo en sus propiedades fisicas, en su estado natural es
un suelo (limo arenoso-mezclas de arena y limo) de la Calicata N°1 tiene un
comportamiento de pobre a malo y la Calicata N°2 un comportamiento de bueno
a moderado y el contenido de humedad de C-01 es mayor que C-02, por lo tanto,
se optd como muestra patron a la C-01 siendo desfavorable. Con respecto a las
propiedades mecanicas al realizar al realizar el ensayo del CBR se concluye que
la muestra de C-01 es menor en comparacion de la C-02, por lo tanto, al obtener
un resultado de menor porcentaje, se tomo la Calicata n°1 para ser estabilizada

con la ceniza de Cascara de arroz.
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4. En la presente investigacion al emplear como componente estabilizador a la
Ceniza de Cascar de arroz al 3%, 7% y 10%, se concluye que las propiedades
fisicas cambian ligeramente al adicionar la ceniza, segun la clasificacion Asshto
y Sucs el suelo en su estado natural pertenece a A-4(4), ML (Limo arenoso ) al
adicionar la ceniza al 10% se obtiene el mejor resultado, pertenece a A-4(1), SM,
disminuyendo el limite Liquito de 29.76% a 18.79% y con respecto a las
propiedades mecanicas también se obtiene el mejor resultado al 10% de CCA,
al realizar la prueba del Proctor Modificado, la maxima densidad seca del suelo
es su estado natural es 2.083 gr/cm3, y porcentaje de la humedad optima es
8.36% vy al adicionar el 10%CCA la MDS es 1.875gr/cm3 y porcentaje de la
humedad optima es 15.03%, se concluye que a mayor cantidad de ceniza la
méaxima densidad seca disminuye y el 6ptimo contenido de humedad aumenta,
estos resultados se manifiestan porqué las particulas de la ceniza tiende a
absorber el agua, de tal modo el agua empiezan a remplazar las particulas del
suelo, por lo tanto si (y agua <y suelo) entonces el peso unitario seco tiende a
disminuir, con respecto al CBR (al 95% MDS) 0.1” del suelo en su estado natural
se obtiene 8.5% y al adicionar el 10%CCA se obtiene 27.5% aumentando en
69.09% en su resistencia, por lo tanto la proporcion 6ptima de ceniza cascara de

arroz fue el 10%.

5. El porcentaje optimo de la ceniza de cascara de arroz fue el 10 %, al estabilizar
el suelo de la subrasante de la carretera Cruce Tambo Real — Tambo Real
Antiguo (suelo Limo-arenoso), y al realizar el estudio de trafico de acuerdo al
MTC se obtuvo el IMDA de 354 vehiculos, dicho resultado fue importante para
determinar los ejes equivalentes (ESAL)= 856,989.59, perteneciente al tipo Tpa:
> 750,000E < 1°000,000EE. Se realizo el disefio del pavimento flexible método
AASHTO 93, nos dio las dimensiones de las capas estructurales del pavimento:

carpeta asfaltica 5cm, base granular 15cm, sub base granular 10 cm
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VIl. RECOMENDACIONES

1. En esta capitulo se dard las recomendaciones teniendo como base al
procedimiento, métodos e instrumentos utilizados, de tal forma se recomienda
utilizar un porcentaje mayor al 10% para evaluar su comportamiento en suelos
(limo-arenosos) de igual clasificacion o similares, que pueden ser suelos de
carreteras cercanas al lugar de investigacion.

2. Teniendo en cuenta al agente estabilizador se recomienda ser incinerado en
diferentes condiciones ya sea de forma artesanal o artificial, teniendo en cuenta
de no cristalizar la silice dispuesta de la ceniza, dado que es el componente en
mayor porcentaje que ayuda estabilizar el suelo.

3. Al realizar la evaluacion de las particulas del suelo de sus propiedades fisicas y
las propiedades mecanicas se descubrié que el suelo limo arenoso reacciona de
forma satisfactoria con la incorporacion de la ceniza de cascara de arroz, se
recomienda a futuras investigaciones realizar el ensayo de espectrometro de
fluorescencia de rayos x de la muestra del suelo para evaluar las reacciones al
ser combinado con la ceniza de cascara de arroz.

4. De acuerdo a la adicion del agente estabilizador se recomienda utilizar a futuras
investigaciones al 12%, 15% y 20%, de ceniza de cascara de arroz para
determinar el porcentaje optimo, dado que ayudaran a mejorar sus propiedades
tanto fisico- mecanico del suelo.

5. De acorde al porcentaje 6ptimo de 10% CCA (agente estabilizador) descrita en
el proyecto de indagacion se recomienda aplicar a suelos limo arenosos, para

estabilizar y evaluar las variaciones del dimensionamiento del pavimento.
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Anexo Al
Matriz de operacionalizacion de variables



3.3 MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
El elemento quimico  que 3% CCA del
La CCA es aquel agregado | contiene la CCA en una gran peso de la Intervalos
V. obtenido de la cascarilla de | cantidad es el silice que es muestra
CENIZADE | arroz bajo condiciones de | altamente reactiva y se puede -
CASCARA | incineracion que puede ser | obtener faciimente, las 7% CCA el
DE ARROZ | empleado como material para | diferentes propiedades | Dosificacion peso de la Intervalos
obtener silice de caracteristica | presentes en el suelo las muoestra CCA
amorfa y de esa manera ser | mejora segun los diferentes 10% CCA del
usada como componente | porcentajes de adicion del 3%, peso de la Intervalos
puzolanico. (Llamoga. 2016, | 7% y 10% para un suelo con muestra
p.26) soporte
Es la superficie concluida de la Granulometria
carretera en base al | Las carreteras que tienen Intervalos
V.D movimiento de tierras, corte y | superficies sin ser
ESTABILIZA | relleno, lacual es el soporte de | pavimentadas  con  suelos Contenido de
CION DE la_estructura deI, pavimento o arerjo-arcillqsos 0 con CBR<6 Humedad (%) intervalos
SUBRASAN afirmado, y esta _c_onformado seran estabilizados con CCA a
TE por suglo_s estabilizados de | diferentes porcentajes, luego Limite Liquido intervalos
caracteristicas aceptables y|se deben analizar las (%)
siendo compactadas por capas | propiedades del suelo | propiedades del | Limite Plastico intervalos
para establecer un cuerpo | realizando una comparacion | syelo (%)
estable de optimo estado, de tal | con el suelo en estado natural :
modo que no se vea afectada | en el contenido O6ptimo de Proctor intervalos
por carga del disefio que | humedad, en porcentaje de Modificado (%)
resulta del transito. si el CBR | absorcion y resistencia. :
<6% se considera subrasante Ensayo CBR intervalos
pobre o inadecuada de tal (%)

manera que corresponde a
estabilizar el suelo. (Manual de
carreteras-2014.)
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Matriz de consistencia



3.4 MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA DE METODOLOGIA
GENERAL CASCARA DE ARROZ
Determinar la Influencia | La adicién de un 3%, 7%y | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE
de ceniza de cascara de | 10% de cenizas de MEDICION TIPO: Es Aplicada
arroz para estabilizacién | cascara de arroz influira
“Influencia de subrasante en | en la mejora del suelo a 3%,7%y 10% del | Intervalos DISENO: Es
de ceniza carretera Cruce Tambo | nivel de la subrasante en | Dosificaciones peso de la Experimental de tipo
de cascara Real-Tambo Real Antiguo, | la carretera Cruce Tambo muestra Cuasi experimental
de arroz Ancash. Real-Tambo Real Antiguo,
para Ancash.
estabilizaci OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICO VARIABLE DEPENDIENTE: ESTABILIZACION POBLACION,
6n de ¢cémo Influye | ESPECIFICOS DE SUBRASANTE MUESTRA,
subrasante | la ceniza de MUESTREO
en cascara de
carretera arroz para Determinar la | La composicion de la | DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA DE | POBLACION Y
Cruce T estabilizacion composicién quimicade la | ceniza de céascara de MEDICION MUESTRA. Estara
ambo Real- | de subrasante | ceniza de cascara de | arroz permitira como una Granulometria conformada por la
Tambo en carretera arroz alternativa para estabilizar carretera de 900.00
Real Cruce Tambo la subrasante. Contenido  de metros lineales
Antiguo, Real - Tambo | Determinar las | Las propiedades fisicas y Humedad (%) comprendido entre el
Ancash” Real Antiguo, propiedades fisicas y | mecanicas del suelo Cruce Tambo Real-
Ancash.? mecdénicas del suelo de la | permitiran  evaluar la Limite  Liquido Tambo Real Antiguo
carretera entre el Cruce | subrasante de la carretera (%) adicionando la CCA
Tambo Real-Tambo Real | entre el Cruce Tambo | propiedades del para estabilizacion de
Antiguo. Real-Tambo Real Antiguo. | suelo Limite Plastico Subrasante.
Determinar el mejor | La adicién de 3%, 7% y (%) Intervalos MUESTREO:
porcentaje de adiciébn de | 10% de ceniza de cascara extraccion de 2
ceniza de céscara de | de arroz mejorara la Ensayo CBR (%) calicatas
arroz al 3%, 7% vy 10%. subrasante.
Determinar el disefio del | El valor 6ptimo de ceniza Proctor INSTRMENTO: ficha

pavimento flexible al
realizar la estabilizacion
de la subrasante con el
mejor valor éptimo

de cascara de arroz
mejorara la subrasante
para el disefio del

pavimento flexible

Modificado (%)

de recoleccion de
datos.
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Analisis Granulométrico, Limite Liquido, Limite Plastico y Contenido de Humedad.



Contul de Calldad en: M@cﬁmca de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedlentes Técnicos
- Presentacion de Sei'vicfos Generales 1

£, &

""" Registro Indecopi N°028979-2021/DSD

£ e FLMRICQ DA% g ol
&mcsmr)%nmsﬁ-&é o T o

m...mmm ;
G Nod <Dam<3= 0|
. Arena (No.200 < Diam < No.4) =

Finos (Diam < No:200) =
N }
2 |
% lm & - — j
£ i g: 44
k ol - :
X\ > 1ilaY
: = %
T o i
M § ; e 1% o 001
smo;.ﬁ!ﬁlom vﬁ‘EP " %R
. (ASTM D431, NTP-335-129, 110, Mrcsﬂu f@. " » LA R
RTT a
S ¢ Y g
e
: Peso de Tafmo + Suelo Humedo 1 * AL :
. |Peso De Aua A o TREN 5
i/ |PesoDeiTam ; oAl B
J bt  |Peso Del Suslo Seco o3 G
_ |Contenido De Humedsd . %

g
4 &/
'NG.CML

T '*’%“"vmawnmj

Pje. Fatima - Mz. Y Lt TA-PJ. M-rmom Alto - Chimbote R 47 2
Cejluhr- 95444406] -M9785163 Eﬁ‘il Kaemgenieria@gmall,com 1 o [ \!




Anexo B2

Proctor Modificado



Control de Calldad en Mecamca de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedlentes Técnicos
Presentaclon de Servicios Generales

Reglstro [ndecopl Ne 028979~2021/DSD

PROYEQT.O 'INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACIONDE REGISTRO N°: ot |
: ‘ SUBRASANTE EN CARRETERA CRUCE TAMBO REAL TAMBO REAL ANTIGUO, y | PAGINAN®:
ANCASH“ s
SOLICITA: RONALD HUMBERTO TONGOMBOL. DIAZ
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Prpvind:‘: ‘Santa ; Demmenm: Ancash i i FECHA:

L’A‘«»

. ENSAYO DE OOMPACTACION PROCTOR MQDIFICADO PARA CBR

Py : ASTM D1557 /ASTM D18€3
Datos de la Muestra
Calicata : : 1o i Clasificacién (SUCS) :
Muestra: = - £l ~ L Clasificacion (AASHTO) :
Pesd suelo + molde g B gr
Peso molde g ar
Peso suelo himedo compactad a
~ Volumen del molde cm’
Peso volumétrico himedo grlem®
Reciplente N° 7
- Peso del suelo humedo+tara gr
Peso del suelo seco + tara / ar
Tara 1 WE N
Pesodeagua g
Peso del suelo seco #A gr
Contenido de agua %44
Peso volumétrico seco ; griem® : ‘
% | Densidad méxima (grlem’)
* Humedad 6ptima (%)

2 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2180

2.160
2140
2120

2100

‘Dénsidad aeca (gricma)

2.080

2,060 + - - - -
4 5 W% s 7 8 9

% ‘Contenido de huMQd (%)

OBSERVACIONES:

! ING. CIVIL
Mg Coegia de ngeaieros CP V' 183332

3.1
g WmeIeL, L

REG cu’ N° 129 194 Fatima - Mz. Y2, Lt. 1A 2P.J. eraflores Adto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785]63 Email Kaemgemeria@gmml,com~



Anexo B3
Ensayo de CBR



Contmlde Cahdad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perﬁles y Expedlentes Técnicos
g ¢ als 17 - Presentacién. de Servicios Generales

Reglstro Indecopl N° 028979-2021/DSD

PROYECTO "INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°;
susRAsmTE EN CARRETERACRUCETAMBO REAL Imao REAL ANTIGUO, " PAGINA N°:
7 ANeAsu'
SOLICITA RONALD HUMBERTO TONGOMBOL DiAZ :
|UBICACION : _Distrito; Ghimbote ; Provincia: Santa | Departamento: Ancash FECHA: . s£iA

ENsA’Q Uevnok DE SOPORTE DE cAl.roamA
ASTMD1883 :

1A e 1 Misstra 7

Clasificacién (SUCS) :
Clasificacién (AASHTO) :

o [mode

-

Numero de capas

5

Nimer de golpos

25

Condicion de la muestra

SATURADO |

NO SATURADQ

" SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

" |Peso suelo + molde (gr.) -

Peso molde {gr.)

| Peso suelo compactado (gr.)

b\ Volumen del malde (om*)

Densidad himeda (gr./cm®)

|Densidad Seca (gr/em®)

£ R
LR

 CONTENIDO DE HUMEDAD

[Pesa de tar )

:f {Tara + suelo humedo (gr.) 5

Tara + suelo seco (gr.)

Peso de agua (gr.)

Psodeaudom(gr.) T

(Humedad (%),

Dl
0.01"

mm %

Dial

Expansion =

mm %

Expansion

mm %

o %

! "‘f?‘x{«

Penetracién c,g, Standard
{Lb/puig2)
(puig)) ALA

CBR %

CBR%

0025

0080

0.100 /1000

0180 41/

0.200 1500 ¢

0.300

0400 - |

0500

Slguenzo Ab

ING. avu.

el ! o Ay % . s y
{ ‘ﬁé e, % p Ande k)

IegCalmd'hgemmGPN w0 4 , q1]
" Pje. Fafina - Mz. Y2, Lt 1A - P.J, Miraflores Alto - Chim o éml ‘E 128193 ‘

iCehllar. 954444061 - -969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
:  Presentacion de Servicios Generales

KAE Yugenicvia .~ gt Rt Indecopi N° 028979-2021/DSD

“INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE i REGISTRO N°:

OBRA N
\ SUBRASANTE EN CARRETERA GRUCE TAMBO REAL - TMBO REAL ANTIGUO, PAGINAN®:
ANCASH'
SOLICITA RONALD HUMBERTO TONGOMBOL: DIAZ
UBICACION  :  Distrito; Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:
ENSAYQDE’VALOR DE SDFORTE DE CALIFWIA
2 ASTMD1883
Datos de la Muestra
: 2 § & % : y ]
Calicata :__ - Clasificacion (SUCS): Méxima Densidad Seca G
Muestra : " Clasificacion (AASHTO) : : Mixima Densidad Seca al 95%: gr/em’
’ =7 7 N/ \
/ . CBR:(56 golpes) i CBR. (25 golpes) [ CB.R. (10 golpes)
1600, ¢ SR 1600 1600
Ly B
[+ 400 1400 1400
1200 1200 1200
1000 ) 1000 1o00
g W § ¥
3 47 5 a0 5 8w
600 (i 500 600
1373 3 1 |
400 - 400 3 = 400 |
<8
200 | 20 i
‘ A } i)
|
0 - g : : -
2% 01 ol THaR 04 05 YA VAT 0ia/ anbes o4 Sas o0 pifN02 03 ad a8
] Penetracién (pulg) " Penetracien (pulg.) Penatracion (pulg,)
g - s 42, 20 . \ :
CBR.(0.1756 GOLPES ;. 45.0% CBR. (0.1")25 GOLPES:  18.0% CBR.(0.1") 12GOLPES:  5.0%
CURVADE COMPACTACION - ASTMD1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
b T BTN
208 INDICE CBR.
185
: H
i :
g ; g
1 i
4 ;] E t
i i J 180 -
401050 80 70, 80 60 1004 110 120 0 10 2 30 4 50 60 0
K wiliiaa o ] CBR (%)

OBSERVACIONES:

REG,

CBR. (100% M.D:S) 0.1"
CBR.( 95%M.D.S.)0.1"

CBR. (100%MD.S) 02"
CBR.( 85% MD.§.) 02"

- ING. Civit
Reg. Colegio e ngenierws CP N 183332

EiP ﬁ!v"- Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. TA RJ Miraflores Alto - Chimbote
12 lar 954444061 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com .



Anexo B4

Conteo Vehicular
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Anexo C1

Plano de Localizaciéon Y Ubicacién



DESCRIPCION DEL ESTUDIO

UBICACION:

El proyecto de investigacion esta ubicado en:
Centro Poblado: Tambo Real Nuevo
Distrito : Santa

Provincia : Santa

Departamento : Ancash

Pais : Peru

Ubicacién del Proyecto

Arequipa
Arequipa®

Moq

Fuente: Elaboracion




UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto de Investigacion esta ubicado en: carretera Cruce Tambo Real-Tambo
Real Antiguo, del Centro Poblado Tambo Real Nuevo, Distrito de Santa, Provincia
de Santa, Departamento de Ancash, con progresivas (0+000 hasta 0+900), lugar
donde se realizara la estabilizacion del suelo, y se tiene como coordenadas:

Inicio del proyecto: (8.964395961671064, -78.58960217878439)

Fin del proyecto  : (-8.968338317028094, -78.58228511306977)

Ubicaciéon Geografica.

l“, {
LESYlTH 3
'vBODEGH (Ventalde? / /N

Transporte publico

Haz clic en las estaciones para obtener mas informacion

Fuente: Elaboracion Propia
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PARCELAS AGRICOLAS

8100

PARCELAS AGRICOL.

ESQUEMA DE LOCALIZACION
Escalo: 1:10000

DISTANCIA DE INTERVENCION : 0.9 Km

é
z
EN
2
o
N

DEPARTAMENTO © ANCASH
PROVINCIA 1 SANTA
DISTRITO © SANTA
CENTRCO POBLADO ¢ TAMEO REAL

NOMBRE DE LA WA : CARRETERA TAMBO REAL

ASESOR: MG. SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN

\/ LINEA DE INVESTIGACION: INFRAESTRUCTURA VIAL

PROYECTO:
INFLUENCIA DE CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN CARRETERA CRUCE TAMBC REAL-TAMBO REAL ANTIGUO,

ANCASH™
PLANO: FECHA:
_ UBICACION Y LOCALIZACION SEPTIEMBRE 2022
g
Ucv AUTOR: NTLAMINA:
PLANG DE UBICAG LEYENDA gmvsssmnb TONGOMBOL DIAZ
e EsAR VALLEID | RONALD HUMBERTO
Escola: 1:1000 — U-01
¢ S ————
6150 6200 6250 PROFESIONAL OF INGEMIERIA CIVIL




Anexo C2:

Plano de Calicatas
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scala:

1:1000
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INTERVENCION

NOMBRE DE LA WVIA

Escala: 1:10000

E DISTANCIA DE INTERVENCION @ 0.9 Km
DEPARTAMENTO : ANCASH
PROWVINCIA COSANTA
DISTRITO 1 SANTA
CENTRO POBLADC TAMBO REAL

;. CARRETERA TAMBO REAL

ASESOR: MG. SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN

LINEA DE INVESTIGACION:

INFRAESTRUCTURA WIAL

PROYECTO:

IMFLUENCIA DE CEMIZA DE CASCARA DE ARRCZ PARA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN CARRETERA CRUCE TAMBO REAL—TAMBO REAL ANTIGUO,

CESAR VALLEIO

6150

6200

FACULTAD D INGEMERIA ¥ ARGUTECTURA ESCUELA

PROFESIONAL DE INGENIERIA DML

RONALD HUMBERTO

ANCASH™
PLANO: FECHA:
g CALIEATAS SEPTIEMBRE 2022
Ucv AUTOR: N* LAMINA:
Universioap | TONGOMBOL DIAZ

PC-01




Anexo D1:
Resultados de Ensayos- Composicion Quimica de la Ceniza de Cascara de Arroz

(Laboratorio Nacional de Trujillo)



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE

MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE RONALD HUMBERTO TONGOMBOL DIAZ

“INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION
DE SUBRASANTE EN CARRETERA CRUCE TAMBO REAL-TAMBO REAL

TESIS ANTIGUO, ANCASH”
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
FECHA 01 DE SETIEMBRE DEL 2022

INSTITUCION UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El andlisis se realizé en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.
Tiempo de medida: 2000 segundos.
ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/I.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 250 mg de la muestra de cenizas de cascara de arroz, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
® BASADO EN LA NORMA : ASTM (25
* VOLUMETRIA : USAQ-ME06
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
B lasaciunt@gmail.com ® 949959632



LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
4. RESULTADOS
COMPOSICION QUIMICA UNIDADES RESULTADO

Si 0, % 85.74

Al O3 % 0.69

Fe> O3 % 0.45

CaO % 1.36

MgO % 0.48

NaO % 0.16

K20 % 1.87

TiO, % 0012

PERDIDA DE CALCINACION % ' 9.24

Meétodo de Ensayo para Sulfatos por digestion — espectrofotémetro
Método de Ensayo por Absorcién Atémica de hierro ¥y aluminiq

5. CONCLUSION

o Al realizar la compafacién del “espectrc")‘ de la muestra analizada con las energias
caracteristicas de klo's eleméntds» de la tabla bériédica a partir del sodio, se
encontraron principalmc‘nte sikice (Si), Calcio (Ca) y Aluminfo (Al) con un
alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; fosforo (P), hierro
(Fe), potasio (K), maghesid (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y

zine (Zn).

CIP 122588

Trujillo, 08 de Setiembre del 2022

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
<] lasaciunt@gmafl.com ® 949959632



Anexo D2

Resultados de Ensayos- (laboratorio de mecanica de suelos Kae ingenieria SAC.



Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO:  INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTEDE REGISTRON®: __ CC-ICC-GRA-01 |
CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA:  TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 20/08/2022
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128) ,

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata : c-01 Peso Inicial Seco (gr)=  1000.0 Grava (No4<Dlam<3)=  0.57% D60 (mm)=  0.10 ML (Limo Arenoso)
Muestra : M1 Peso Mat. < N4 (gr) = 994.3 Arena (No.200 < Diam < No.4) = 43.63% D30 (mm) = -

Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam < No.200) = 55.80% D10 (mm) = - A4 (4)
PESO
e | e | oo | mee e T YAVt antrncs AP,
75.000 3 T A | s weoa | ) | umosvARcLLAS
s = o E T T ww s IR ) TN )
37.500 12 0
25.000 1 %
19.000 S 0 00 00 100.00 i \
12.500 17”2 6 06 06 99.43
8.500 38" [} 00 06 99.43 E il .
4750 N4 0 00 06 99.43 b2
2.000 N° 10 010 00 06 99.41 ©
0850 N°20 110 02 08 99.19 30
0425 N° 40 450 09 17 98.30 s
0250 N 60 11.90 24 41 95.93 N
0.106 N° 140 180.10 358 399 60.12
0075 N°200 2170 43 442 55.80 foo0 o0 i o10 a0t
FONDO 28060 558 1000 .
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO |
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LiMITE LiQuino
Ne Tarro T-10 707 T-02 . s e
Peso de Tarro + Suelo Humedo o 52.30 61.20 5584
Peso Tarro + Suelo Seco or. 4388 51.12 47.37 ‘
Peso De Agua or. 843 10,09 847 £ om0
Peso Del Tarmo ar. 16.41 17.36 18.39 g |
Peso Del Suelo Seco or. 27.47 276 2898 &
Contenido De Humedad % 3068 20.88 2923 §
Numero De Golpes. N 18 24 G B b X Sttt i > e \
LIMITE PLASTICO 2t P
N° Tarro \
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. |
Peso Tarro + Suelo Seco o o W@ : w
Peso De Agua or. | NoPLAsTICO NoGolpes
Peso Del Tarmo or. Limite Liquido 29.76%
Peso Del Suelo Seco or Limite Pldstico NP.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP,
~ CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216) i ;
Procedimiento - Metodo "A" bicicia
T-15 T-41
Peso Tara o 66,30 56,80
Peso Tara + Suelo Himedo or 22060 31620
Peso Tara + Suelo Seco or 213.40 288,60
Peso Agua o 1620 27.60
Peso Suelo Seco gr. 147.10 231.80
Contenido de Humedad % 11.01 1191
Contenido de Humedad Promedio % 11.46

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Jugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: CC-ICC-CBR-01
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 03
SOLICITA: TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash AFERE FECHA: _ 22/08/2022

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : C-01 Clasificacién (SUCS): ML
Muestra : M-01 Clasificacion (AASHTO) : T A‘-l oo Ml
Peso suelo + molde ar 7801.00 7911.00 8059.00 8053.00 B
Peso molde gr 3293.60 3293.60 3293.60 3203.60
Peso suelo himedo compactado ar 4507.40 4617.40 4765.40 4759.40
Volumen del molde cm’ 2113.86 | 2113.86 2113.86 2113.86
Peso volumétrico himedo gr/em® 213 2.18 225 2.25
Recipiente N° 8 10 15 16
Peso del suelo himedo+tara gr 316.50 389.40 167.40 193.60
Peso del suelo seco + tara o | 304.80 369.80 159.70 181.90
Tara ar 50.80 52.30 66.20 ’ 68.40
Peso de agua ar 11.70 19.60 7.70 11.70
Peso del suelo seco ar 254.00 317.50 93.50 113.50
Contenido de agua % 461 6.17 8.24 10.31
Peso volumétrico seco gr/em® 2.038 2.057 2.083 2.041
Densidad maxima (gr/cm®) 2.083
Humedad 6ptima (%) 8.36

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.100

§ P80 e L BN ;7. B s ey Pt "*?—\
g i
o | [
" 1
g 2.060 A
ot !
3 |
z H
H / i \
A 201 . i
| :
2,020 ! .
4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE ngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°:  CC-ICC-CBR-01
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINAN®: ~ 02de03 |
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 22/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Callicata : J C-01 Clasificacion (SUCS) : ML
M-01 Clasificacién (AASHTO) : A4 (4)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
| NUmero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,503 11,575 11,803 11,933 11,204 11,452
Peso molde (gr.) 6,765 6,765 7,483 7.483 7,556 7,556
Peso suelo compactado (gr.) 4738 4810 4,320 4,450 3738 3,896
Volumen del molde (cms) 2,009 2,099 2118 2118 2,104 2,104
Densidad humeda (gr./cm®) 2257 2291 2039 2101 1777 1.852
Densidad Seca (gr./cm®) 2083 2083 1.882 1.882 1.640 1.640
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 5450 0.00 41.30 0.00 47.10 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 386.50 4810.00 45550 4450.00 502.30 3896.00
Tara + suelo seco (gr.) 360.90 437266 423.50 3986.25 467.20 3449.77
Peso de agua (gr.) 25.60 437.34 32.00 463.75 35.10 44623
Peso de suelo seco (gr.) 306.40 437266 | 38220 3986.25 42010 344977
Humedad (%) 836 10.00 l 837 11.63 836 12.94
EXPANSION
Fecha T iisiiol Bl Exporeit Dial EXSon Dial - ]
Hr 001 mm % mm % mm %
22/0812022 14:.00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
23/0812022 14:00 24 0.031 079 062 0.058 1.47 1.16 0.089 226 1.78
24/08/2022 14:00 48 0.069 175 1.38 0.086 219 173 0.116 295 232
25/08/2022 14:00 72 0.105 267 210 0.125 317 249 0.176 447 352
26/08/2022 14:00 96 0.140 356 2.80 0.163 414 3.26 0.210 533 4.20
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracion
cmpum) Carga Correccién Carga Correccién Carga Correccion
(pulg.) Ib Ib/pulg? | Iblpulg? | CBR % Ib Ib/pulg® | Ibipulg® | CBR % b Ibipulg® | Iblpulg® | CBR %
0.025 74 243 50 16.2 30
0.050 160 524 124 405 66
0.075 252 824 177 57.9 93
0.100 1000 347 1136 1100 11.0 235 769 68.0 6.8 3.5
0.150 530 1733 301 986
0.200 1500 697 2279 2280 15.2 347 1136 115.0 {4 3.9
0.300 957 313.0 427 139.8
0.400 1191 389.6 505 165.2
0.500 1431 468.1 572 187.1 oa )
OBSERVACIONES:

- La muestra fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J*Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com




Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

’ ’ . .
KAE 9ngenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°:  CC-ICC-CBR-01
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Depar Ancash AT, FECHA: 22/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : AN Clasificacién (SUCS) : MEEsY™ Méxima Densidad Seca: 2083 9"/em’
Muestra : M-01 Clasificacion (AASHTO) : A-4(4) Maxima [ Secaal95%: 1.979 gr/em®
7 N o
CBR. (56 golpes) CBR. (25 golpes) CBR.(10 golpes)
500 500 — = 500 ¢ 7
450 + 450 450 |
400 VA | 400 400
s ;
350 / | w0 350
|
o 30 | 00 300
2 Y/ | & i
F o / B :
a 20 Clskad
200 | 200 200
- =l =
150 | 150 /" 150
100 ] Ged S :/ o 3
| { °
50 | 50 @3_1 Wi — e
\ 6]
0 0 B St 0 —
oW T o2 el Tad i oe o ' of 02 ©3 .04 05 00 01 02 03 04 05
Penitracion (pulg.) Penetrasion (puig.) Penetracion (pulg )

C.B.R. (0.1") 56 GOLPES :

11.0% CBR.(0.1) 25 GOLPES: 6.8% CBR. (0.1") 12GOLPES: 3.5%

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

e

OBSERVACIONES:

CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
W S
209 INDICECBR
220
208 I fi52] | |
210 = — i 7""'0 ”i‘?
= —_—
2 207 2 J’/’
£ ; 200 [ss] 1
B ; / fo3] L
g 206 190 ! | [
a / ! |
208 g 1,80 / + |
: & =
3 |
£ 110 iz b
oo ;
160 -
i 50 80 70 80 90 100 1.0 2 4 6 8 10 12 14 16
% Humedad CBR (%)
C.B.R.(100% M.D.8.) 0.1": 11.0% CBR. (100% M.D.S.) 0.2 152%
CBR.( 95% M.D.S)01" 85% CBR.( 95% M.DS)02" 99%

- La muestra fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

. &: . .
KAE 9ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
|PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTEDE REGISTRON: __ CC-ICC-GRA-02 |
CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA:  TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 20082022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM BQ‘IS MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coe. Uniformidad y Curvatura Claafinsgon SUC8
Caiicata : c02 Peso Inicial Seco (g = 932.3 Grava(Nod<Dam<3)=  7.28% D60 (Mm)=  0.18 SM (Arena Limasa)
Muestra ; M1 Peso Mat <N'4(gf)= 8644 Arena (No.200 < Diam < No.4)= ~ 75.24% D30 (mm)= 042 Clasificacion SUCS

Peso de Fraccion (gr) = 500.0 Finos (Diam < No.200) = 17.48% DIO(mm)= - A24 (0)
ABERTURA PEso RETENIDO RETENIDO ETRICA
(mm) b RETENDO | paRciAL% |AcuMuLADOW| PASA% s =3 e,
e . o - Lmos'VAReuLAS
¥ rwr rw ww W » @ m . Wm
50,000 o 10 <
37.500 112 0 0.0 00 100.00 %0
25.000 1" 40 43 43 80 \
19.000 34" 16 P 60 93.96 =y
12.500 17”2 3 03 63 93.69 !‘
9500 e 2 02 65 9346 3 & \
4750 N4 7 07 73 9272 - \
2000 N° 10 280 05 7.8 92.20 “ \
0.850 N° 20 470 09 87 9133 0
0425 N 40 1200 22 109 89.10 -
0250 N° 60 47.60 88 197 80.27 e
|
0106 N° 140 310.70 576 774 2265 | |
| 0.075 N* 200 27,90 52 825 17.48 ?m 1000 L 100 010 001
[ FONDO 9430 175 1000 R

ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO ok
(ASTM D4318, NTP-338-129, MTC E110, MTC E111) Ry 5

LiMITE LiQuibo
N° Tarro CURVA DE FLUIDEZ
™
Peso de Tarro + Suelo Humedo or {
Peso Tarmo + Suelo Seco ar. |
Peso De Agua o 5 £
Peso Del Taro o | No PRESENTA i |
S — R R 7
Contenido De Humedad %
Numero De Golpes N g !
LIMITE PLASTICO % |
N° Tarro |
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar |
Peso Taro + Suelo Seco or. o9 & c A
Peso De Agua o | No pLASTICO . sind
Peso Del Tarro or. Limite Liquido % N.P.
Peso Del Suelo Seco o, Limite Pldstico NP
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
~ oS0z o
LGRS Tara N*
T-17 T-07
Peso Tara or. 67.50 56,90
Peso Tara + Suelo Himedo or. 237.60 321.50
Peso Tara + Suelo Seco or. 232.10 31080
Peso Agua o 550 1080
Peso Suelo Seco o 16460 253.70
Contenido de Humedad % 334 430
Contenido de Humedad Promedio % 382

Pje. Fatima - Mz. Y?, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE 9ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: CC-ICC-CBR-02
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 03
SOLICITA: TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash N FECHA:  22/08/2022

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
: ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Calicata : C-02 Clasificacion (SUCS) : SM
Muestra : M-01 % Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0)
Peso suelo + molde gr 7239.00 7429.00 7585.00 7670.00 7649.00
Peso molde ar 3293.60 3293.60 3293.60 3293.60 329360 |
Peso suelo himedo comp do ar 3945.40 4135.40 4291.40 4376.40 4355.40
'Volumen del molde cm® 2113.86 2113.86 2113.86 2113.86 2113.86
Peso volumétrico himedo griem® 1.87 1.96 2.03 2.07 2.06
Recipiente N° 12 16 41 2 5
Peso del suelo himedo+tara ar 171.60 176.40 169.40 190.50 169.00
Peso del suelo seco + tara gy ar 163.30 166.00 158.00 174.90 154.00
Tara gr 66.20 68.40 68.20 68.20 63.60
Peso de agua ar. 8.30 10.40 11.40 15.60 15.00
Peso del suelo seco gr 97.10 97.60 89.80 106.70 90.40
Contenido de agua % 8.55 10.66 12.69 14.62 16.59
Peso volumétrico seco gricm® 1.719 1.768 1.801 1.806 1.767
Densidad maxima (gr/cm®) 1.809
Humedad 6ptima (%) 13.90

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,820

1800 /
1780 /

ey /
1740 /

1720 /

1.700

Densidad seca (gricm3)

8 B 10 1 12 13
Contenido de humedad (%)

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J."Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



KAE Yugenienia

Presentacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRON®: _ CC-ICC-CBR-02
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 02de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO i
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  22/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Calicata : C-02 Clasificacién (SUCS) : SM
M-01 Clasificacion (AASHTO) : A24(0)
'CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Nimero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 5 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,854 12,872 12,148 12,240 12,092 12,262
Peso molde (gr.) 8452 8,452 8,056 8,056 8172 8172
Peso suelo compactado (gr.) 4,402 4,420 4,092 4,184 3920 4,090
Volumen del molde (cm®) 2138 2,138 2,130 2,130 2164 2,164
Densidad htmeda (gr./cm®) 2059 2,067 1921 1.964 1.811 1.890
Densidad Seca (gr./cm®) 1.808 1.808 1.686 1.686 1.590 1.590
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 62.30 0.00 5270 0.00 58.20 0.00
Tara + suelo humedo (gr.) 48550 4420.00 416.90 4184.00 386.90 4090.00
Tara + suelo seco (gr.) 433.90 3865.27 372.40 359202 346.80 3441.78
Peso de agua (gr) 51.60 554.73 4450 591.98 40.10 648.22
Peso de suelo seco (gr.) 371.60 3865.27 | 319.70 3592.02 288.60 3441.78
Humedad (%) 13.89 1435 | 1392 16.48 13.89 18.83
EXPANSION
; Ty = 3
Fecha Hork Tiempo Dral_ Expansién Dial Expansién Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm | % mm %
22/08/2022 1400 0 0.000 0.00 0.00 0.000 000 | 000 0,000 0.00 0.00
23/08/2022 1400 | 24 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
24/08/2022 1400 | 48 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
25/08/2022 1400 | 72 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
26/08/2022 1400 | 9% 0,000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
PENETRACION
i Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
Penetracién Carga 3 =
(Lblpuig2) Carga C Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) Ib Ib/puig® | lb/pulg® | CBR % Ib Iblpulg” | Iblpulg? | CBR % Ib Ib/pulg® | Ib/pulg? | CBR %
0,025 75 244 53 175 | 36 118
0.050 235 76.8 149 486 126 411
0,075 451 1474 284 931 240 785
0.100 1000 681 2227 | 2500 | 250 462 1510 | 1700 | 17.0 335 1096 | 1100 | 11.0
¥ 0150 1089 | 3561 717 | 2345 504 164.7
0.200 1500 1402 | 4585 | 5100 | 340 960 | 3140 | 3500 | 233 644 | 2106 | 2150 | 143
0.300 2093 | 6845 1423 | 4655 855 | 2798
0.400 2509 | 8206 1746 | 5710 959 | 3136
0.500 2636 | 8622 3442
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



KAE Jugenienia

Control de Calidad en Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°:  CC-ICC-CBR-02_|
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Depart: Ancash FECHA: 22/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883 .
Datos de la Muestra
3
Calicata : _c2 Clasificacién (SUCS) : sM MY Méxima Densidad Seca: _ 1.809  97/°™
Muestra : M-01 Clasificacion (AASHTO) : A-2-4 (0] Méaxima Secaal95%: 1.719 gr.fem®
X M >
CB.R. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) CBR. (10 golpes)
900 800 900 ——
800 800 800
700 700
600 600
g el S (|
o] |
|
L ik
200 |
|
100 ‘[
% I
86 01 02 .03 04 @ o5 o o1 02703  oeg” 08
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) L Penetracion (pulg.)
)
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES: 25.0% C.BR.(0.1") 25 GOLPES :  17.0% CB.R.(0.1") 12GOLPES :  11.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1567 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( 182 5 INDICE CBR
185 :
|
£
180 |
o i @ }
.é ; 8§ i
) B 5
g g 170 ! |
1
3 g ! !
2 185 ; |
i g it '
: f e | J
| i
155 - -
80 90 100 110 1200 130 140. 150 160 17.0 10 42074 18 18 2002 24 26 28050 R 34 )
ke % Humedad J L CBR (%) J
CB.R.(100% M.D.S) 0.1"; 25.0% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2":  34.0%
CBR.( 95% M.D.S)) 0.1": 19.0% CBR.( 95%M.DE))0.2" 26.0%

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
|PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE DN CCICC-GRA-03
CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01 de 01
|SOLICITA:  TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICAGION:  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 20082022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS.
Peso Inicial Seco (gr) = 544.6 Grava(Nod<Dam<39)=  2.76% = SM (Arena Limosa)
Mussira : ¥iesten Ceion Peso Mat. < N'4 g G R v ki A St = Clasificacion SUCS
Peso de Fraccién (gr) = 529.6 Finos (Diam < No200) = 48.69% DIO(mm)= - A4 (3)
PESO
e T B PARGACS | AcUMGLADO%| PASA% i et o
75.000 :7 L) LS it L
e = -lx e T aw W % 6w am
Bin
37,500 112 % »
25.000 A -
19,000 304 (1] 00 00 100.00 l =
12,500 " 10 18 18 98.16 \
9.500 3 5 09 28 07.24 i‘ ”
4750 N4 0 00 28 97.24 &
2.000 N° 10 080 01 29 97.09 “
0,850 N20 090 02 31 96.92 »
0425 N° 40 6.50 12 @] wn -
0250 N° 60 2130 39 827" | ne &
0.106 N 140 211.90 89 471 52.91
0075 N 200 2300 42 513 4869 o000 00 i ot 0
FONDO 26520 487 1000 S
ENSAYO LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM'MS!G. NTP-339-129, MTC E110, MTC E111) "
LimiTE LiQuio
N° Tarro T-11 T-33 -5
Peso de Tarmo + Suelo Humedo o 55,80 4482 5141
Peso Tarro + Suelo Seco or. 47.97 39.17 45.57
Peso De Agua o 783 565 584 £
Peso Del Tarro o 2025 18.69 2354 §
Peso Del Suelo Seco o 21.12 2048 2203 5
Contenido De Humedad % 2827 2759 2650 %
Numero De Golpes N 19 24 2 §
LIMITE PLASTICO
N® Tarro
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr f
Peso Tarro + Suelo Seco or L i e 1 oo
Peso De Agua o | NoPLAsTIcO | o
Peso Del Tamo ot Limite Liquido 27.31%
Peso Del Suelo Seco o Limite Pidstico NP.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP.
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
! (ASTM - D2216) s %
Procedimiento - Metodo "A" Jera )
Peso Tara o - =
Peso Tara + Suelo Himedo gr - 3
Peso Tara + Suelo Seco o . i
Peso Agua or. L .
Peso Suelo Seco or - -
Contenido de Humeded % - :
Contenido de Humedad Promedio. % -

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecsnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE 9ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: _CC-ICC-CBR-03
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01 de 03

SOLICITA: TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 25/08/2022

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Clasificacion (SUCS) : SM
Muestra Patrén

Muestra:  (C-01) + 3% CCA Clasificacién (AASHTO) : A-4 (3)
Peso suelo + molde ar 7320.00 7759.00 7934.00 7943.00 7755.00
Peso molde ar 3293.50 3293.50 3293.50 3293.50 3293.50
Peso suelo himedo compactado ar 4026.50 4465.50 4640.50 4649.50 4461.50
Volumen del molde cm® 2068.84 2068.84 2068.84 2068.84 2068.84

Peso volumétrico himedo gricm® 1.95 2.16 2.24 2.25 2.16

Recipiente N° 55 12 19 20 3

Peso del suelo himedo+tara ar 195.30 246.50 276.50 261.70 251.80
Peso del suelo seco + tara gr 187.70 232.90 25790 240.70 230.00

Tara ar 68.10 72.10 74.80 69.60 76.20

Peso de agua ar 7.60 13.60 18.60 21.00 21.80
Peso del suelo seco ar 119.60 160.80 183.10 171.10 153.80

Contenido de agua % 6.35 8.46 10.16 12.27 14.17

Peso volumétrico seco gr/em® 1.830 1.990 2.036 2.002 1.889

Densidad maxima (gr/cm’®) 2.037

Humedad 6ptima (%) 10.47

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2070

2020
2
2
2 1970
g
g 1.920
]
=
&

1.870

1.820

Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
KAE Tegenicria
Victor Al

I Civi
PEG CIRMNC 21/DA7

Pje. Fatima - Mz. Y?, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Presentacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Yugenieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: _ CC-ICC-CBR-03
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 02de03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 25/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
lasificacion (SUCS) : sM
Muestra Patron G RS
Muestra:  (C-O1)+3%CCA Clasificacion (AASHTO) : A4(3)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
|Numero de capas ) 5 5
| N_um:m de golpes 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,488 11,581 11,846 12,007 11,637 11,857
Peso molde (gr.) 6,765 6,765 7,483 7483 7,556 7,556
Peso suelo compactado (gr.) 4723 4816 4,363 4524 4,081 4,301
Volumen del molde (cm®) 2,099 2,009 2118 2118 2,104 2,104
Densidad himeda (yr‘lcm:) 2250 2294 2.060 2136 1.940 2045
Densidad Seca (gr./om”) 2037 2.037 1.864 1.864 1.756 1.756
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 56.50 0.00 61.50 0.00 58.80 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 416.50 4816.00 395.60 4524.00 457.50 4301.00
Tara + suelo seco (gr.) 382,40 427563 363.90 3949.03 419.70 3694.09
Peso de agua (gr.) 34.10 540.37 31.70 57497 37.80 606.91
Peso de suelo seco (gr.) 325.90 427563 302.40 3949.03 360.90 3694.09
Humedad (%) 1046 1264 | 10.48 14.56 1047 16.43
EXPANSION
Fecha Hora: " Lomo Lo Exparnign Dal ke Dial ol
Hr 0.01 mm % mm % mm %
25/08/2022 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
26/08/2022 14:00 24 0.005 013 0.10 0.010 025 0.20 0.018 0.46 0.36
27/08/2022 14:00 48 0.019 0.48 038 0.022 056 0.44 0.031 0.79 0.62
28/08/2022 14:00 72 0.031 079 0.62 0.041 1.04 0.82 0.050 1.27 1.00
29/08/2022 14:00 96 0.042 1.07 0.84 0.052 1.32 1.04 0.066 1.68 1.32
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N°* 2 Molde N° 3
Penetracién Carga - .
(Lblpuig2) Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccién
(pulg.) Ib Ib/puig® | Ibipulg® | CBR % b Ib/pulg® | Ibfpulg® | CBR % Ib Ibipulg® | Iblpulg? | CBR %
0.025 129 421 54 178 45 147
0.050 404 1320 143 469 97 316
0.075 680 2224 201 65.7 137
i3 0.100 1000 924 3021 2950 29.5 286 936 98.0 9.8 166
0.150 1236 404.1 438 1434 207
0.200 1500 1546 505.6 5100 34.0 611 199.9 200.0 13.3 274
0.300 1878 6142 779 2547 355
0.400 2036 666.1 935 305.7 402
0.500 2333 7632 1052 3442 451
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

Victur Alfofég
)

EN

BOCIVIL
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Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

. £ . 0
KAE 9ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°:  CC-ICC-CBR-03
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chi ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash = FECHA: 25/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
3
Mastia Fabio Clasificacién (SUCS) : M Méxima Densidad Seca: 2037 9/°m
Muestra: _ (C-01) + 3% CCA Clasificacion (AASHTO) : A-4(3) Maxima Secaal95%: 1935 gr/em’
i CBR. (56 golpes) b CBR. (25 golpes) CBR. (10 golpes)
900 %00 S0 ]
800 800 | 800 1
700 700 700 {
600 600 600 |
|
§ p g g |
] ey |
400 400 400
300 + — 300 300 {
50] | [
200 | ! 200 — 200
5 [2009] =
P A = = |
(] i ) | ) | B |
o T T Y SRR W ¢ T Y 0 01 02 03 04 05 0 o1 02 03 04 05
; Penetracion (pulg.) L Penetracion (puig.) Penetracion (pulg.)
C.BR.(0.1")56 GOLPES: 29.5% CBR.(0.1")25GOLPES: 98% CBR.(0.1)12GOLPES: 51%
CURVA DE GOMPACTACION - ASTM D1667 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
)\
i 207 [ INDICECBR.
210
205 [205] (340
i @ 200
5 : B 185
; 5
H
§ p E 185
& £ 180
i
175
170
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 A £
- % Humedad J
C.B.R.(100% M.D.S.)0.1": 29.5% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 34.0%
CBR.( 95% MD.S)01" 13.8% CB.R.( 95% M.D.S)0.2" 19.7%
OBSERVACIONES:
-lLa fue tomada en p ia del

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacién de Servicios Generales

KAE Tngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE REGISTRON®: __ CCACC-GRA-04
'CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA:  TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION:  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 200082022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128) 1
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena y Finos Cosf. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
= Peso Inicial Seco = 709.3 Grava (Nod < Diam < 3") = 4, = . SM (Arena Limosa)
Muestra - Mgeaten e (€1 Peso Mat, <N'4 g?) = o3 | Awm o»at Dam < u::: - u'?o!: o :mmm; o Clasificacion SUCS
Peso de Fraccion (gr) = 674.3 Finos (Diam < No.200) = 44.77% D10 (mm) = - A4 (2)
B FESO e | B <
(mm) IR RETENDO | PpaRciL% [acuMuLaDow| PASA% e T o v
75,000 3 S T S BT | "“—L bt s
o v rw oww 4ok x ol
50,000 z 100 |
37.500 112 w0 - a
25000 v o b
19.000 EZS 0 0o 00 100.00 §r
12500 17" 23 32 32 96.76 \
9.500 a8 12 17, 49 95.07 i‘ i \‘q
4750 N4 [ 00 49 95.07 o
2000 N° 10 080 01 50 94.96 « *}
0,850 N°20 230 03 54 94.64 ©
0425 N 40 27.00 38 92 90.83 o |
0.250 N°60 4000 56 148 85.19 B |
0.106 N 140 255,60 360 509 49.15 |
0.075 N 200 31.10 44 552 aa77 o000 1000 o aro o01
FONDO 317.50 448 1000 AT
ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111) R X i3
LimiTe LiQuibo
N° Tarro T-04 T-23 7-20 L CURVADE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo or 5364 5136 4924 ]
Peso Tarro + Suelo Seco o 4840 4609 “n \ i
Peso De Aguz o 524 527 522 £ xw .
Peso Del Tarro or, 2813 2514 247 ; ----------------------------------
Peso Del Suelo Seco or 2027 2095 2155 H = !
Contenido De Humedad % 2585 2518 2423 g {
Numero De Golpes. N 21 S B £ i \
LIMITE PLASTICO i |
N° Tarro ‘ \
Peso de Tarro + Suelo Humedo or ‘\
Peso Tarro + Suelo Seco or. . L T ) o
Peso De Agua ar. | No PLASTICO -
Peso Del Tarro o Limite Liquido 25.31%
Peso Del Suelo Seco or Limite Pidstico NP
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL ] ! ; {
R : (ASTM - D2216) : s i O

Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"

Peso Tara

Peso Tara + Suelo Himedo
Peso Tara + Suelo Seco

Peso Agua

Peso Suelo Seco
Contenido de Humedad
Contenido de Humedad Promedio.

®|® (892|917
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Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: CC-ICC-CBR-04
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 03
SOLICITA: TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Depart: to: Ancash FECHA:  25/08/2022 |

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Clasificacion (SUCS) : SM
Muestra Patrén SR TR "V
Muestra:  (C-01) + 7% CCA Clasificacién (AASHTO):  A-4 (2)
Peso suelo + molde gr 7334.00 7717.00 7917.00 7905.00 ~ 7669.00
Peso molde ar 3293.50 3293.50 3293.50 3293.50 3293.50
Peso suelo himedo compactado ar 4040.50 4423.50 4623.50 4611.50 4375.50
‘Volumen del moide cm® _2068.84 2068.84 2068.84 2068.84 2068.84
Peso volumétrico himedo gr/em® 1.95 2.14 2.23 223 211
Recipiente N° 22 14 7 18 13
Peso del suelo himedo+tara ar 214.50 263.30 281.60 302.20 276.50
Peso del suelo seco + tara ar 203.50 245.60 258.30 274.20 246.30
Tara gr 68.90 72.50 69.20 78.10 62.80
Peso de agua ar 11.00 17.70 23.30 28.00 3020 |
Peso del suelo seco ar 134.60 173.10 189.10 196.10 183.50
_Contenido de agua % 8.17 10.23 12.32 14.28 16.46
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.805 1.940 1.990 1.951 1.816
Densidad maxima (gr/cm®) 1.990
Humedad 6ptima (%) 12.39
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
2.050
2.000

T
l
|
———————————————————————————— b |
S 1950 / 3
) '
1
g 1900 / '
1 ;
@ '
b4 '
2 185 :
8 :
1.800 i
1750 :
8 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

. 2 3 .
KAE 9ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
|PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRON°: _ CC-ICC-CBR-04_|
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 02de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 25/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
Clasificacién (SUCS) : SM
Muestra Patron T TR
Muestra : (C-01) +7% CCA Clasificacién (AASHTO) : A4 (2)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
|NGmero de golpes 56 2% 10
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 13,205 13,333 12,240 12,423 11,813 12,037
Peso molde (gr.) 8,452 8,452 8,056 8,056 8173 8,173
Peso suelo compactado (gr.) 4753 4,881 4,184 4,367 3,640 3,864
Volumen del molde (cm®) 2125 2125 2131 2131 2146 2,146
Densidad humeda (gr!cm’) 2237 2297 1.963 2049 1.696 1.801
Densidad Seca (gr./em°) 1.990 1.990 1.747 1.747 1509 1509
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 63.20 0.00 57.40 0.00 § 60.80 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 558.20 4881.00 621.30 4367.00 565.30 3864.00
Tara + suelo seco (gr.) 503.60 422873 559.20 372323 509.70 3238.84
Peso de agua (gr) 54.60 65227 6210 64377 55.60 62516
Peso de suelo seco (gr.) 440.40 422873 | 501.80 372323 448.90 3238.84
Humedad (%) 12.40 15.42 | 12.38 17.20 12.39 1 19.30
EXPANSION
R = = T ”
ot Hora Tiempo D|g|. Expansién Dial Expansion Dial Expansion
Hr 0.01 mm % mm % mm %
25/08/2022 14:00 0 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
26/08/2022 14:00 24 0.007 0.18 0.14 0010 0.25 0.20 0.018 0.46 0.36
27/08/2022 14:00 48 0.016 0.41 0.32 0.025 064 0.50 0.036 091 0.72
28/08/2022 14:00 72 0.024 0.61 0.48 0.040 102 | 080 0.054 137 1.08
29/08/2022 14:00 96 0.030 0.76 0.60 0.055 1.40 1.10 0.071 1.80 1.42
PENETRACION
y Molde N° 1 Moide N° 2 Molde N° 3
Penetracién Carga d: - - S
( 2) ACarg Correccion Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) Ib Ib/pulg® | Ibipulg® | CBR % Ib Iblpulg® | Ib/pulg® | CBR % Ib Ib/pulg® | Ibipulg® | CBR %
0.025 340 1113 163 53.2 15 4.9
0.050 736 2406 276 90.2 58 19.0
0.075 983 3216 471 154.2 128 41.9
0.100 1000 1286 420.7 4100 41.0 609 199.3 140.0 14.0 189 62.0 55.0 55
0.150 1728 565.3 798 2609 265 866
0.200 1500 2042 667.8 665.0 443 983 321.5 280.0 18.7 309 101.2 102.0 6.8
0.300 2421 791.7 1266 4140 372 1216
0.400 2549 8336 1343 4392 424 138.7
0.500 2840 929.0 1512 494.6 467 152.8 LAY
OBSERVACIONES: AR
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. f’ ;
RENCIA
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Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE ngenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°:  CC-ICC-CBR-04
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 25/08/2022

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

Datos de la Muestra

% 2 gr/cm®
Muestra Patrén Clasificacién (SUCS) : SM 5 Méxima Densidad Seca:  1.990
Muestra: _ (C-01) + 7% CCA Clasificacion (AASHTO) : A4(2) Maxima Densidad Seca al 95% : 1891 gr/em’
Sy )
C.B.R. (56 golpes) C.B.R. (25 golpes) C.B.R. (10 goipes)
1000 900 %= 900 1
900 800 800 |
{
800 700 700 |
|
. ';
665.0 Lo P! |
600 {
g § 500 + g 500 |
£ 500 8 |
| 400 400 |
400 |
i ‘; [a100] o & (
| | imo.n i
200 | 200 ‘ 200 l
L &
100 | 100 l [i00] 10— |
| | e % ‘] 1020
0 } . 0 ! ' ” 0 | —
.0 0.1 02 03 05 00 01 02 03 04 a5 0o 01 02 03 0.4 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (puig.) Penetracién (pulg.)
A J
CB.R.(0.1") 56 GOLPES : 41.0% CB.R.(0.1") 25 GOLPES : 14.0% CBR. (0.1") 12GOLPES: 5.5%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1657 ‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
s I T R
INDICECBR.
210
|

443] |

~
8

g

2

2

Densidad seca (gricm3)

Méxima Densidad Seca (gr./om3)
]

150 -
140 !
80 80 100 110 120 130 140 150 180 170 4 e 14 19 24 34
L % Humedad Jla CBR (%)
CBR. (100% M.D.S))0.1": 41.0% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 44.3%
CBR.( 95% M.D.S.)0.1": 21.5% CBR.( 95% M.D.S.)0.2" 29.0%
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecidnica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAFE ’7n¢emefu'4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO: INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE
CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO
SOLICITA: TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION: Distrito: Chimbeote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas, Arena y Finos Coef. Uniformidad y Curvatura sl gy
b | Peso Inicial Seco (gr) = 6465 Grava(Nod<Dam<3)=  572% DEO(mm)= 0.5 848 (Arena Lirices)
Muestra : ™ 04" 0o CCA Peso Mat. < N*4 (gr) = 609.5 Arena (No.200 < Diam < No.4)= ~ 52.88% D30 (mm) = - Clasificacion SUCS
Peso de Fracoion (gr) = 6095 Fincs (Dam < No200) = 41.40% Diomm= - A4 (1)
ABERTURA PESO RETENIDO | RETENDO
(mm) Wi, RETENDO | paRcAL% |AcuMuLADok| PASA % o S s
s rwr v ww 4 W »  wlk | e
50.000 2 100
37.500 112" w0 A
25,000 " =2 N
19.000 4 0 00 00 100.00 i-
12500 w2 16 25 25 97.53
9,500 £ 21 33 57 94.28 3 7 \
4.750 N4 0 0.0 57 94.28 b ]
2.000 N 10 030 00 58 94.23 “
0,850 N 20 1160 18 76 9244 »
0425 N 40 45,60 71 146 85.39 o
0250 N’ 60 3,00 51 197 80.29 %
0106 N 140 218.30 18 535 46.52
0075 N 200 33,10 51 566 4140 fooo 1000 ) af0 001
FONDO 26760 44 1000 Ansiaie n

ENSAYO LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO

(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LIMITE LiQuiIDo
N° Tarro T-3 T-07 T-01 B CURVADE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo or 5002 53.41 59.02
Peso Tarro + Suelo Seco or 5393 4874 5424 b
Peso De Agua ar 500 468 478 £
Peso Del Tarmo o 29.01 2514 2901 i \ 3
Peso Del Suelo Seco o 292 2380 »n || E™ \
Contenido De Humedad % 2044 19.81 18.95 g """"""""""""""""""" =
Numero De Golpes N 16 2 E 5y \
LIMITE PLASTICO ]
N° Tarro W B
Peso de Tarro + Suelo Humedo or. 1
Peso Tarro + Suelo Seco o & ik % 2 -
Peso e Agua o | No PLASTICO k-
Peso Del Tarmo or Limite Liquido 19.72%
Peso Del Suelo Seco or Limite Pidstico NP.
Contenido De Humedad % Indice Plasticidad NP.
~ CONTENIDO DE HUMEDAD ﬂE MUESTRA INTEGRAL
, (ASTM - D221 3
Procedimiento - Metodo "A" il
Peso Tara o i
Peso Tara + Suelo Himedo or. -
Peso Tara + Suelo Seco or. - -
Peso Agua or
Peso Suelo Seco or.
Contenido de Humedad % = Z
Contenido de Humedad Promedio % -

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J.*"Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE 9vegenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: _CC-ICC-CBR-05
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 01de 03
SOLICITA: TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA:  26/08/2022

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883

Datos de la Muestra

Clasificacién (SUCS) : SM
Muestra Patrén
(C-01) + 10% CCA Clasificacién (AASHTO) : A-4 (1)
Peso suelo + molde gr 7049.00 7315.00 7598.00 7765.00 7654.00
Peso molde gr 3293.50 3293.50 3293.50 3293.50 3293.50
Peso suelo himedo compactado ar 3755.50 4021.50 4304.50 4471.50 4360.50
Volumen del molde cm’ 2068.84 2068.84 2068.84 2068.84 2068.84
Peso volumétrico hdmedo _gr/em® 1.82 1.94 2.08 2.16 2.1
Recipiente N° 32 16 it 28 19
Peso del suelo himedo+tara ar 188.10 201.50 264.20 234.20 284.90
Peso del suelo seco + tara ar 178.10 188.00 242.00 - 212.50 253.10
Tara ar 68.90 67.30 73.90 70.50 68.30
Peso de agua ar 10.00 13.50 22.20 21.70 31.80
Peso del suelo seco ar 109.20 120.70 168.10 142.00 184.80
Cc ido de agua % 9.16 11.18 13.21 15.28 17.21
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.663 1.748 1.838 1.875 1.798
Densidad maxima (gr/cm®) 1.875
Humedad é6ptima (%) 15.03
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.900
""""""""""""""""""""""""" 7——:—0\
E 1800 / : N
e :
§ 1.750 / :
" "
o !
) "
Eow / ]
I} / ]
(=] It
1,650 !
1600 :
9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.
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Control de Calidad en Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
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. ’ . .
KAFE 7WW Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
PROYECTO:  INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°: _ CC-ICC-CBR-05
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 02de03 |
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Dep Ancash FECHA:  26/08/2022 |

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883
Datos de la Muestra
el Clasificacién (SUCS):  sM
(C-01) +10% CCA Clasificacién (AASHTO) : A4 (1)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R))
Molde N° 1 2 3
Namero de capas 5 5 5
Nuamero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 11,961 12,067 11,519 11,710 11,261 11,774
Peso molde (gr.) 7,689 7,689 7615 7,615 7,746 7,746
Peso suelo compactado (gr.) 4212 4378 3,904 4,095 3515 4,028
Volumen del molde (cm®) 2,054 2,054 2,095 2,005 2,106 2,106
Densidad himeda (ar.fom?) 2.080 2132 1.864 1955 1669 1913
Densidad Seca (gr./em®) 1.808 1.808 1620 1620 1.451 1.451
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 56.30 0.00 52.30 0.00 61.00 0.00
Tara + suelo himedo (gr.) 47210 4378.00 503.20 4095.00 42550 4028.00
Tara + suelo seco (gr.) 417.80 371411 44430 3394.03 377.90 3055.98
Peso de agua (gr.) 5430 663,89 58.90 70097 47.60 972.02
Peso de suelo seco (gr.) 361.50 371411 | 3s200 3394.03 316.90 3055.98
Humedad (%) 15,02 17.87 | 15.03 2065 15.02 31.81
EXPANSION
Fecha Ty el Dl Exponcip Dial Sxomashn Dial s
Hr 0.01 mm % mm % mm %
26/08/2022 14:00 0 0.000 000 | 000 0.000 000 | 000 0.000 000 | 000
27/08/2022 1400 | 24 0.006 015 | 012 0011 028 | 022 0017 043 | 034
28/08/2022 1400 | 48 0011 028 | 022 0,019 048 | 038 0025 064 | 050
29/08/2022 1400 | 72 0.019 048 | 038 0.026 066 | 052 0.039 09 | o078
30/08/2022 1400 | 9 0025 064 | 050 0032 081 | 064 0,054 137 | 108
PENETRACION
Molde N° 1 Molde N° 2 Molde N° 3
; C‘Ef;mz) Carga Correcci Carga Correccion Carga Correccion
(pulg.) Ib Ib/pulg® | Ibipulg® | CBR % Ib Ib/pulg® | Ib/pulg? | CBR % Ib Ib/pulg” | Iblpulg® | CBR %
0.025 150 491 109 355 8 26
0.050 437 | 1430 242 791 49 161
0.075 651 | 2128 471 | 1542 13 | 370
0.100 1000 990 | 3239 | 3600 | 36.0 617 | 2017 | 1900 | 190 182 596 | 500 5.0
0.150 1607 | 5255 875 | 2860 289 946
0.200 1500 2118 | 6928 | 7300 | 487 | 1048 | 3428 | 3400 | 227 353 [ 1155 | 1150 | 7.7
0.300 2970 | 9715 1304 | 4265 441 | 1443
0.400 3524 | 11525 1509 | 4934 511 167.1
0500 3801 | 12431 1687 | 551.7 570 | 1864
\'ﬂU £
OBSERVACIONES: o
- La muestra fue tomada en presencia del solicitante. g V 0
GERENCIA

7
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Presentacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecznica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Yugenienia

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

OBSERVACIONES:

- La muestra fue tomada en presencia del solicitante.

PROYECTO : INFLUENCIA DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA ESTABILIZACION DE REGISTRO N°:  CC-ICC-CBR-05
SUBRASANTE DE CARRETERA CRUCE TAMBO REAL - TAMBO REAL ANTIGUO PAGINA N°: 03 de 03
SOLICITA : TONGONBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
UBICACION:  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Dep Ancash FECHA:  26/08/2022
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de la Muestra
s : gr./em®
Muestra Patrén Clasificacién (SUCS) : SM Maxima Densidad Seca:  1.875
Muestra: (C-01) + 10% CCA Clasificacion (AASHTO) : A-4(1) Maxima D Secaal95%: 1.781 grem®
i fy S R
C.B.R. (56 golpes) C.BR. (25 golpes) C.B.R. (10 golpes)
1400 1400 L4 1400 =
|
1200 1200 1200
1000 1000 1000
S 800 % 800 g 800
§ W 2 s
800 600
400 400 400
| sl 18
200 ! 200 7
} 200 s S e
: | . - o ‘
b o1 02 03 04 05 740 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 |
Penetracion (pulg.) Penetracion (puig.) Penetracion (puig.) }‘
CB.R.(0.1") 56 GOLPES : 36.0% CBR.(0.1")25GOLPES: 19.0% CB.R.(0.1") 12GOLPES:  5.0%
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
=
[ 190 INDICECBR
1.90
185 36.0 487
1.80 -
g3 8
'E’ 5 175 275]
E} R RS ]
g i 1.65 '
s {
B E 160 i
R H
§ s '
£ 1
§ 1,50 §
145 { o~ ;
1.40 ;
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 4 s 14 19 24 2 34 39 “ 49 %4
L % Humedad 3} CBR (%)
CBR. (100% M.D.S.) 0.1":  36.0% C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2":
CBR.( 95% M.D.S)0.1" 27.5% CBR.( 95% M.D.S)0.2"

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J."Miraflores Alto - Chimbote
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Anexo E1.
Disefio del pavimento Flexible (Terreno natural)



Para el disefio de pavimento flexible se realizé un estudio de trafico en la estacion

en la garita de la ronda de Tambo Real: progresiva 0+100.

1.conteo vehicular (IMD), se realiz6 el conteo vehicular durante 7 dias,

obteniéndose el volumen de vehiculos que circulan segun la clasificacion diaria

(Entrada y Salida), consolidandose en ambos sentidos.
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2. indice medio diario semanal (IMDS), el promedio diario semanal se obtuvo del

total de vehiculos que circulan en una semana divido por 7

IMDS = Yvi/7

) ) ) TOTAL IMDS
TIPODE VEHICULO | LUN. MAR. | MIER. JUE. VIE. | SAB. DOM. SEMI:ANA Svi/7
MOTOS 28 32 21 26 31 34 37 209 30
AUTOS 145 135 121 127 135 148 150 961 137
STATION WAGON 24 18 18 18 18 18 18 132 19
CAMIONETA PIK UP 41 35 36 40 31 48 24 255 36
PANEL 2 0 2 0 2 0 0 6 1
RURAL(COMBI) 105 113 118 116 106 112 110 780 111
MICRO 5 4 5 4 4 5 2 29 4
BUS 2E Y 3E 4 4 4 4 4 4 2 26 4
CAMION 2E 10 9 11 14 13 8 11 76 11
CAMION 3E 16 16 16 16 16 16 16 112 16
CAMION 4E 6 6 0 12 0 6 0 30 4
SEMI TRAYLER 7 13 6 13 11 8 2 60 9
TRAYLER 2 2 2 2 0 2 2 12 2
TOTAL 395 387 360 392 371 409 374 2688 384

3.Indice medio diario anual (IMDA), el indice medio diario semanal se obtuvo

multiplicando al IMDS por el factor de correccion estacional.
IMDA = IMDS * FC

Vi FACTOR DE
TIPO DE VEHICULO| & - | CORRECCION IMDA
ESTACIONAL
MOTOS 30 0.92 27
AUTOS 137 0.92 126
STATION WAGON 19 0.92 17
CAMIONETA PIK UP 36 0.92 34
PANEL 1 0.92 1
RURAL (COMBI) 111 0.92 103
MICRO 4 0.93 4
BUS 2E Y 3E 4 0.93 3
11 0.94 10
16 0.94 15
4 0.94 4
9 0.96 8
2 0.96 2
TOTAL 384 354




Obtenido el IMDA se procede a determinar los ejes equivalentes (ESAL)

EJES EQUIVALENTES (ESAL)

El transito se mide en unidad definida po AASHTO, como ejes equivalentes (EE) acumulada
durante el periodod de disefio tomado en el analiiss

Configuracion de Ejes
Ne de
Conjunto de Eje (=) Nomenclatura Fovaaltrelii Grafico
EJE SIMPLE = I
i e oz il H » 7Tn
EJE SIMPLE (Con
< "o os [ | S | | » 10Tn
waE TANDEM 1 Epe . l L
Ruseda Sopke « 1 B Rooeda 1RS - TIRD oe
EE BN 15T
EJE TANDEM 2 2520 l. .. r
Ejs Rusda Doble) o8 .. .. 16Tn
EJE TRIDEM “
Rueda Surgle ~ 2 Ewos 1RS - 2RD 10 .H. 21Tn
Rueda Doble) . .. i
EJE TRIDEM 2 H » 23Tn
Ejpa Rueda Dobw) 20, 2 . . I
Note
RS . Rueda Simple
RO Rosds Dotle

Para el calculo de ejes equivalentes se tomara las siguiente ecuacion simplificada

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Tipo de Eje Eje Equlv:‘lomo
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]4°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2 =[P /8.2]4°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEta1 =[P/ 14.8 ]4° !
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EE1a2) EEvaz=[P/ 15.1 ]4° |
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEwr1 =[P /20.7 ]3°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz2) EEwz=[P/21.8)3°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93




EJES

TIPOS DE CARGA DE EQUIVAL
VEHICULOS | MDA 2022 VEH.EJE. SEg || A
(EE.8.2tn)
Motos Autos
Camionetas y 308 1 0.000527 0.16
combi 308 1 0.000527 0.16
T4 7 1.265367 4.88
Micro 4 10 2211794 8.52
3 7 1.265367 4.37
B2YB3 3 16 14.49521  50.07
" 10 7 1.265367  12.91
C2 10 16 0.366255 3.74
" 15 7 1.265367  19.03
C3 15 16 1.260585  18.96
T4 7 1.265367 5.10
C4 4 21 1.05772 4.26
"8 7 1.265367  10.41
Semi trailer 8 16 1.260585  10.37
8 16 1.260585  10.37
2 7 1.265367 2.08
Trayler 2 10 2.211794 3.64
o2 10 2211794 3.64
2 16 1.260585 2.07
SF.IMDA 174.76

ESAL = (Y F.IMDA)

Para calcular el ESAL tenemos la sigiuiente formula:

(1+ )

*Fd x FC * (:

-1

Fd:Factor direccional

Fc: factor carril
n: periodo de Disefio
r%: porcentaje de crecimineto




Cuadro 6.1

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el

Transito en el Carril de Diseno

calzadas sentidos. et | Fd x Fc para carrl
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
calzade T sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de -
b dalaias 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 senbdos i 0.50 100 0.50
2 senbidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 0.25
Fuanta: Flaboracién Prania_an hase a dalos da 1a Guia AASHTO'SS
Remplazando valores:
DIAS DEL ANO 365 r% 3
FACTOR ne-
DIRECCIONAL 0.50 ) 20
FACTOR CARRIL 1.00
ESAL(EE) 856989.59 EE




DIMENSIONAMIENTO DE LAS SECIONES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO AASHTO 1993
Suelo Natural: progresiva 0+000 - 0 +900
Para el caso del tréfico y disefio de pavimentos flexibles se tiene la siguiente
categoria.
ESALL (EE)=856,989.59
Cuadro 12.1
Ndamero de Repeticiones Acumuladas

Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Dise

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 75,000 EE

Teo < 150,000 EE

> 150,000 EE
= 300,000 EE

Tes

> 300,000 EE

Te2 < 500,000 EE

> 500,000 EE

Tr < 750,000 EE

> 750,000 EE

Tres < 1000,000 EE

j T Fuente. Elaboracion Propia
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en e carril de disefio
PX = Pavimentada X = numero de rango (1, 2, 3, 4)

v" Nivel de confiabilidad

Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
Autopista y carreferas interestatales, y ofras vias 85 - 999 80 - 99.9
Arterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80
Confiabilidad

v" Desviacion estandar

CONFIABILIDAD Y DESVIACION

ESTANDAR
) . Desviacion
Confiabilidad normal
o,
(R%) estandar (ZRrR)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555




v" Valor indice serviciabilidad (PSI)

Para el disefio es necesario seleccionar un indices de serviciabilidad inicial y terminal.
El indice de Serviciabilidad terminal o final de disefio debera ser tal que culminado el periodo de vida
proyectado, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad

- Indice de serviciabilidad inicial (pi)

3.8 pavimentos flexible Pi 3.80
4.5 pavimentos rigidos
- Indice de serviciabilidad final (pt )
25030 carretras principales Pt 2.00
2 carreteras con clasificacion menor
15 carreteras relafivamente menores , donde las condiciones econdmicas

determinan que gastos iniciales deben ser mantenidos bajos

v’ variacion de serviciabilidad

Cuadro 12.12
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)
Segun Rango de Trafico

DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINOS TrRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(aPsn
Ter 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tod 300,001 500.000 1.80
Volumen de
Transito Tes 500.001 750,000 1.80
Toe 750 001 1.000.000 1.80

v' Desviacion estantar

Criterio para la seleccion de la Desviacion estandar total (So)
0.30 - 0.40 Pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 Pavimentos flexibles

So| 0.45




Resumen de datos

ESAL DE DISENO
CONFIABILIDAD
DESVIACION
SERV INICIAL (Po)
SERV FINAL (Pt)
DELTA PSI

So

Datos del suelo

DATOS DE SUELO
CBR BASE (%)
CBR SUBBASE (%)

856,989.59

80%

-0.842

3.80

2.00

1.80

0.45

100

45

CBR SUBRASANTE (%)
ESTABILIO MARSHALL (N)

F'c (Mpa)

Modulo Resiliente (Psi) }

8.5

8000

2.2

10,051.2 E

ECUACION DE DISENO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

APS]

log,,( - -

log,, (W, )=2,S,+9.36log, (SN +1)-0.2+ 4.2-15 , 2.32log, (M, )—8.07
ol I N S '()()4 | J
0.4+ T
(SN +1)""
A= B
NUMERO ESTRUCTURAL (ITERAR)

log (Wla}

S




Ecuacion para obtener los espesores del pavimento flexible

Donde:

| SN =

a;xd;+a;xd; xm;+azxdy;xms

d;, 4z, 43

dIl d?r d.'i

mz, M3

= coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente
= espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente
= coeficientes de drenaje para las capas de base vy
subbase, respectivamente

Remplazando valores se obtiene

Coeficiente d Coeficente d Numero Numero
CAPA DE MATERIAL °‘éﬂ“e"{3 ¢ ;ef'”e," (e )e ESPESOR (Pulg) | Estructuralde | ESPESOR(cm) | Estructuralde
apaa renaje im Capa (SN) Capa (SN)
Asfalto 0.41 1 2.00 0.821 5.08 2.086
Base Granular 0.14 1 1.81 1.100 20.00 2.794
Sub Base Granular 0.12 1 7.48 0.894 19.00 2.271
SN (Calculado) 2.815 7.151
SN (Requerido) 2.789 7.084
OK OK

Espesores del pavimento flexible.

b

i,

o,

9

Slperfice de Rodadura

Capa e B

(apa e Subbage

Subrasante

|PULGADAS |CENTIMETROS |

[]1 | 200 | 508 |
__D [ 787 | 2000 |

!

0 | 748 | 1900 |

3




Anexo E2
Disefio del pavimento Flexible (Terreno Natural + 10% Ceniza de Cascara de

Arroz)



Para el caso del trafico y disefio de pavimentos flexibles se tiene la siguiente
categoria.
ESALL (EE)=856,989.59

Cuadro 12.1
Numero de Repeticiones Acumuladas
Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Dise

TPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 75,000 EE

Teo < 150,000 EE

> 150,000 EE
= 300,000 EE

> 300,000 EE
< 500,000 EE

> 500,000 EE
= 750,000 EE

> 750,000 EE

Tres < 1000,000 EE

j* Fuente: Elaboracion Propia
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en e carril de disefo
PX = Pavimentada X = numero de rango (1, 2, 3, 4)

v" Nivel de confiabilidad

Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
Autopista y carreferas interestatales, y ofras vias 85 - 999 80 - 99.9
Arterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80

Confiabilidad| 80.00%

v' Desviacion estandar

CONFIABILIDAD Y DESVIACION

ESTANDAR
. . Desviacion
Confiabilidad normal
[+
(R%) estandar (ZRrR)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555




v" Valor indice serviciabilidad (PSI)

Para el disefio es necesario seleccionar un indices de serviciabilidad inicial y terminal.
El indice de Serviciabilidad terminal o final de disefio debera ser tal que culminado el periodo de vida
proyectado, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad

- Indice de serviciabilidad inicial (pi)

3.8 pavimentos flexible Pi 3.80
4.5 pavimentos rigidos
- Indice de serviciabilidad final (pt )
25030 carretras principales Pt 2.00
2 carreteras con clasificacion menor
15 carreteras relafivamente menores , donde las condiciones econdmicas

determinan que gastos iniciales deben ser mantenidos bajos

v’ variacion de serviciabilidad

Cuadro 12.12
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)
Segun Rango de Trafico

TIPO DE CAMINOS TrRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(aPsn
Ter 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tod 300,001 500.000 1.80
Volumen de
Transito Tes 500.001 750,000 1.80
Toa 750 001 1.000.000 1.80

v" Desviacion estantar

Criterio para la seleccion de la Desviacion estandar total (So)
0.30 - 0.40 Pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 Pavimentos flexibles

So| 0.45




Resumen de datos

ESAL DE DISENO
CONFIABILIDAD
DESVIACION
SERV INICIAL (Po)
SERV FINAL (Pt)
DELTA PSI

So

Datos del suelo

CBR BASE (%)
CBR SUBBASE (%)
CBR SUBRASANTE (%)

ESTABILIO MARSHALL (N)

F'c (Mpa)

Modulo Resiliente (Psi)

856,989.59

80%

-0.842

3.80

2.00

1.80

0.45

100

a5

27.5

8000

2.2

|

21,309.0

ECUACION DE DISENO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

o (_APS!
log,,(W,y) = Z,S,, +9.36 log,, (SN +1)=0.2+ — 4 '3(;)'4--‘ +2.32log,,(M,)-8.07
0.4+ -
(SN +1)
\ J \
! \
A = B
NUMERO ESTRUCTURAL (ITERAR)
log (WIEI}
5933 = 5933 SN 2.093




Ecuacion para obtener los espesores del pavimento flexible

Donde:

BEER

a;xd;+a;xd; xm;+azxdy;xms

a,, a,, az = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente
d,, d;, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente
= coeficientes de drenaje para las capas de base vy
subbase, respectivamente

mz, M3

Remplazando valores se obtiene

Coeficente d Coefciented Numero Numero
CAPA DE MATERIAL oefidentede | Coeficientede | rcorcop buig) | Estructuralde | ESPESOR(am) | Estructuralde
Capa (a) Drenaje (m) Capa SN Capa (SN
Asfalto 0.41 1 2.00 0.821 5.08 2.086
Base Granular 0.14 1 591 0.825 15.00 2.095
Sub Base Granular 0.12 1 3.94 0.471 10.00 1195
SN (Calculado) 2.117 5.376
SN (Requerido) 2.093 5.316
OK OK
Espesores del pavimento flexible.
i
SNQ —_ PULGADA | CENTIMETRO
i S S
Sllpél‘ﬂﬂé e Rodadura D1
SN3 =T | 20 | 508
CpadeBise | |0,
' 15| s91 | 1500
[
Capade Supmase | (D,
— | 394 | 1000

Subrasante




Anexo E

Panel Fotografico



FOTOS DE LA CARRETRA TAMBO REAL

Figura 2. Fin del tramo de la caretera en estudio
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RECOLECCION DE LA CASCARA DE ARROZ

Figura 7. se recolecto la cascara de arroz del Molino Capullo- Tanmbo Real
Antiguo

s e

———

Figura 8. Se recolecto la cascara de arroz en sacos para ser trasladado.



EXTRACCION DE LA CENIZA

Figura 10. Se recoje la ceniza de cascara de arroz para ser trasladado al
laboratorio de mecanica de suelos.



Figura 11. Se realizo el tamizado de la ceniza por la malla n°100 para eliminar
parte de la cascarilla que no fue quemado en su totalidad.

F'irgyljra 12. Se esa la ceniza para ser adicionado al 3%, 7% y 10% con respecto
al peso del seulo



ENSAYOS EN EL LABORATORIO
ANALISIS GRANULOMETRICO

Figura 13. Se realiza el secado del material para ser tamizado posterioremnte.

Figura 14. Muestra de las calicata n°1 y calicata n°2, enfriando para ser tamizado
posteriormente.






Figura 18. Se procede al tamizado empezando desde el tamiz N° 2” hasta el
tamiz N°4, para obtener el peso de la grava.



Figura 19. Se procede al lavado de la muestra,lo pasante del tamiz n°4, para
eliminara los limos y arcillas.

LIMETE LIQUIDO

Figura 20. Se porcede realizar el ensayo del limite liquido para la Calicata N°1, y
para la calicata N°2, no presnta.



CONTENIDO DE HUMEDAD

-—#
—
(

Figura 21. Se extrae parte de la muestra para proceder el ensayo del contenido
de humedad.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

SR

Figura 22. Se tamiza por Ia.malla_n°4 para reallzar el ensayo del Proctor Modlflcado
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Iiigura 23. Se pesa 6 kg , para realizar el ensayo.

Figura 24. Se agrega un porcentaje de agua con respecto al peso del suelo



Figura 25. Se realiza el ensayo por el metodo A, en 5 capas y con 25 golpes para
determinara la humedad optima

ENSAYO DEL CBR

Figura 26. Se adiciona la ceniza de cascara de arroz y se procede con el ensayo
del CBR
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Figura 27. Se vierte el porcentaje de agua de acuerdo a la humedad optima

Figura 28. Se procede a la compactacion con el pisén a una altura de 18 puig, en
10, 25 y 56 golpes por cada porcentaje de adicion.



Figura 29. Se deja saturar los moldes por 4 dias, para realizar el ensayo de
penetracion

Figura 30. Se procede a medir la expansion con el tripode



Crecapa DE A2RO=2 PARA
a=ACSOn DE SUBRASANTE

| CAPRETCRA CRUCE TAMBO
A0 BREAL ANTESU

Figura 31. Se realiza el ensayo de penetracion para calcular la resistencia del suelo.



Anexo F1
Solicitud de Autorizacion para realizar proyecto de investigacion



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Aio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Santa, 22 de junio del 2022

SENOR: Eugenio Jara Acosta
Aicalde de la Municipalidad del Distrito de Santa

Presente.-
De nuestra especial consideracién

Solicito: Permiso para realizar proyecto de Investigacion

Yo, Ronald Humberto Tongombol Diaz, idefitificado con
DNI N° 47920584, con domicilio en la Calle 24 de Junio
Mz. F’ Lte. 2, Centro Poblado Tambo Real Nuevo — Santa.

Ante Ud. respetuosamente me presento y expongo.

Por medio de la presente, nos es grato dirigirme a usted para saludarle
cordialmente y al mismo tiempo manifestarle que, he culminado la carrera
profesional de ingenieria civil (Grado Bachiller), estoy cursando el titulo en la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, solicito a Ud. permiso para realizar proyecto
de investigacion en la via del Cruce Tambo Real- Tambo Real Antiguo, tesis
titulada “Influencia de ceniza de cascara de arroz para estabilizacion de
subrasante en carretera Cruce Tambo Real-Tambo Real Antiguo, Ancash”
para optar el titulo profecional de igeniero civil.

Por lo expuesto:

Agradeciendole de antemano la antencion brindada a la presente, y ruego a
usted acceder a mi solicitud.

Atentamente. -

TONGOMBOL DIAZ RONALD HUMBERTO
DNI N° 479209584




Anexo F2

Aprobacién de permiso para realizar proyecto de investigacion.



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTA
“Santa Maria de la Parvilla”

Jr. Maranon N° 227 - @ 294321 - SANTA

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Santa, 23 de junio del 2022.
CARTA N°006-2022-AL/MDS

Sr: RONALD HUMBERTO TONGOMBOL DiAZ
TESISTA

Presente.-

Asunto: Facilidades para realizar proyecto de investigacion

De nuestra consideracion

Que, teniendo en cuenta la solicitud presentada mediante
el expediente N°3536-2022 por el Sr. Ronald Humberto Tongombol Diaz,
identificado con DNI N° 47920584, con domicilio en la Calle 24 de Junio Mz. F’ Lte.
2, Centro Poblado Tambo Real Nuevo — Santa. Con pleno conocimiento que exige
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO para optar el grado de titulo de ingeniero
civil, se hace de conocimiento que se accede a su solicitud presentada para realizar
trabajos de investigacion, en la via Cruce Tambo Real- Tambo Real Antiguo.

Atentamente,

W@? DE SANTA
3 X% / ;

Joyaﬂ.uzfs Eép’e‘ﬁ; Llacas
e

ALCALDE
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - CHIMBOTE, asesor de Tesis titulada: "Influencia de ceniza de
cascara de arroz para estabilizacion de subrasante en carretera cruce Tambo real -
Tambo real antiguo, Ancash”, cuyo autor es TONGOMBOL DIAZ RONALD HUMBERTO,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo 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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