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Resumen

La presente tesis, tiene como principal objetivo general tiene: Evaluar de qué manera
influye la incorporacién de cenizas de cascara de castafia y cacao en la subrasante
en calle Mardini, Puerto Maldonado- 2022.”, adicionando las dosificaciones de 2%, 4%
y 6% en la C-1, C-2 y C-3 como un método de mejora de las propiedades de un suelo
arcilloso de modo, que puedan mejorar sus caracteristicas para ser usado como
subrasante. La metodologia empleada es de estudio experimental cuasiexperimental,
de tipo aplicado, el nivel de la investigacion es explicativo con un enfoque cuantitativo.
La poblacién de estudio estuvo constituida por el tramo 0+010 la cual esta ubicada la
C-1, 0+350 la C-2 y 0+700 la C-3 en la calle Mardini, el tipo de muestreo fue el no
probabilistico. Para los ensayos realizados en la presente investigacion las muestras
de suelo se obtuvieron de la calicata C-1, C-2 y C-3 y fueron sometidas a los ensayos
correspondientes para proceder adicionar las cenizas de cascara de castafia-cacao
como aditivo estabilizante. Con respecto a los instrumentos que utilizamos segun las
normas fue NTP, SUSCS, ASHTTO y ASTM, de manera que los resultados sean
confiables.

Los resultados obtenidos parala C- 01, C- 02Y C- 03 presenta un IP 13.34%, 13.66%
y 15.25 adicionando las cenizas de cascara de castafia su IP: 9.15%, 9.52% y 8.16%;
para la adicion de cenizas de cascara de cacao su IP: 9.23%, 8.51% y 7.64. El OCH
del suelo natural 10.08%,9.83% y 9.43% adicionando CC castafa es 10.11%, 10.21%
y 10.22%. Para el ensayo CBR al 95% de la muestra patrén son 6.03%,5.89% y 6.67%
adicionando las cenizas de cascara de cacao incremento a 8.42%, 9.12% y 9.96% y
adicionado cenizas de cascara de castana incremento a un 8.7%, 8.98% y 9.19%
respectivamente, en los parametros de la compactacion se obtuvo el incremento de
valores de la maxima densidad seca de las muestras, para el (IP) segun los valores
obtenidos se mantiene una plasticidad media de un suelo arcilloso para todas las
dosificaciones. En conclusion, al adicionar el 6 % ceniza de cascara de castafa y
ceniza de cascara de cacao en la presente investigacion mejora las propiedades de
la subrasante de la calle Abraham Mardini.

PALABRAS CLAVES: plasticidad, compactacion, subrasante, dosificacién.
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Abstract

The main general objective of this thesis is to: Evaluate how the incorporation of
chestnut and cocoa shell ashes influences the subgrade in Calle Mardini, Puerto
Maldonado- 2022.", adding the dosages of 2%, 4% and 6% in C-1, C-2 and C-3 as
a method of improving the properties of a clayey soil so that they can improve its
characteristics to be used as a subgrade. The methodology used is a quasi-
experimental experimental study, of an applied type, the level of the investigation is
explanatory with a quantitative approach. The study population consisted of the
section 0+010 which is located on C-1, 0+350 on C-2 and 0+700 on C-3 on Mardini
street, the type of sampling was non-probabilistic. For the tests carried out in the
present investigation, the soil samples were obtained from pits C-1, C-2 and C-3
and were subjected to the corresponding tests to proceed with the addition of
chestnut-cocoa shell ashes as a stabilizing additive. Regarding the instruments that
we used according to the standards, it was NTP, SUSCS, ASHTTO and ASTM, so
that the results are reliable.

The results obtained for C-01, C-02 and C-03 present an IP of 13.34%, 13.66% and
15.25, adding chestnut shell ashes to their IP: 9.15%, 9.52% and 8.16%; for the
addition of cocoa shell ashes its IP: 9.23%, 8.51% and 7.64. The OCH of the natural
s0il 10.08%, 9.83% and 9.43% adding chestnut CC is 10.11%, 10.21% and 10.22%.
For the CBR test, 95% of the standard sample is 6.03%, 5.89% and 6.67%, adding
cocoa shell ashes to 8.42%, 9.12% and 9.96% and adding chestnut shell ashes to
8.7%. 8.98% and 9.19% respectively, in the compaction parameters the increase in
values of the maximum dry density of the samples was obtained, for the (IP)
according to the values obtained, an average plasticity of a clayey soil is maintained
for all dosages. . In conclusion, adding 6% chestnut shell ash and cocoa shell ash
in the present investigation improves the properties of the subgrade of Abraham

Mardini street.

KEY WORDS: plasticity, compaction, subgrade, dosage.
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INTRODUCCION

A nivel. internacional, los suelos son muy importantes para realizar muchas
obras, ya que se ejecutan grandiosas obras de Ingenieria sobre los suelos. En
Colombia, se realiz6 distintos estudios en suelos arcillosos, incorporando
productos que reaccionan puzolanica mente con el suelo, y asi mejorar de esta
manera sus propiedades fisicas. Ante ello, varios paises de América estan
innovando con propuestas para modificar y solucionar este inconveniente
utilizando articulos sanos y econémicamente sencillo de adquirir, y que brinden
mejoramiento al suelo. Segun Alarcén, Jiménez y Benitez (2020) sostienen que
“El uso del estabilizante de suelos surge como opcion en la construccion de
carreteras como sustituto de los materiales tradicionalmente usados en la
superficie [...], promoviendo asi la definicién de los instrumentos idoneos en la
estabilizacion del suelo”. (p. 78).

Es por ello que se encuentra dentro del mejoramiento de la subrasante la
incorporacion de aditivos naturales provenientes del reciclaje entre ellos cenizas
de vegetales, cenizas de carbdn, entre otros, los que presentan propiedades
capaces de incrementar la resistencia del suelo y ademas mejorar sus

caracteristicas fisicas o mecanicas.

A nivel nacional, en muchas regiones y provincias se ha podido observar
dificultades en las vias, calles, entre otros, ocasionado por ser la Unica via de
transporte para todo (transporte de pasajeros, carga, entre otros). “Se
encuentran zonas que no estan pavimentadas, como trochas carrozables,
carreteras que ademas no cuentan con propiedades geométricas

estandarizadas segun la normativa vigente” (Tupia, 2021, p. 1).

A nivel regional, dentro del total de zonas criticas con necesidad de
mejoramiento en sus vias se encuentra el distrito de Tambopata, que presentan
varias fallas, deterioros, hundimientos e inundaciones de agua por lo que es casi

imposible transitar sobre éstas. Es asi como se encuentra la Calle Mardini, en



dicho distrito, una calle que no escapa de la realidad, no tiene unas buenas
condiciones por ello es que hay varias quejas por parte de los transeuntes. Por
lo que nace la necesidad de mejorar la subrasante del suelo arcilloso de la Calle
Mardini para beneficio de los pobladores.

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ;; Como influye la incorporacion
de cenizas de cascara de castafa - cacao de la subrasante del suelo arcilloso
en calle Mardini, Puerto Maldonado - 20227 De la misma manera se formulan
los problemas especificos: ¢ Como influye la adicion de cenizas de cascara de
castafia - cacao en las propiedades fisicas para el mejoramiento de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 20227 ; De qué manera influye
la adicion de cenizas de cascara de castafa-cacao en las propiedades
mecanicas de la subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 20227, ; En
qué medida influye las dosificaciones en las cenizas de cascara de castaia-
cacao en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en calle Mardini,
Puerto Maldonado, 20227

Se presentan diferentes justificaciones, iniciamos por la justificacion
metodoldgica, la fijacion del uso de procesos metodologicos adaptados al
experimento de la incorporacion de ceniza de cascara de cascara de castana —
cacao, teniendo dentro de los ensayos y pruebas de laboratorio en mecanica de
suelos un referente para otras investigaciones; la justificacién técnica responde
la forma que afecta la ceniza de cascara de castafia — cacao en la mejora del
suelo arcilloso, al determinar los ensayos dados hallamos lo correspondientes
recibiendo valores donde se especifica si llega al CBR optimo empleando
aditivos para alcanzar las propiedades mecanicas del suelo; la justificacion
social, ya que al proponer una mejoramiento de la subrasante de la Calle Mardini
en el distrito de Tambopata se podra beneficiar la poblacién que hacen uso de
esta calle tanto para el transporte publico, particular o de carga; justificacion
ambiental inicia en que al hacer uso de cenizas de cascara de castafa — cacao,

constantemente desechados, se concientizara a la poblacion en el



aprovechamiento de todos los recursos con los que se dispone y ademan
disminuimos la contaminacion ambiental del suelo al arrojar estos desechos sin
ningun reaprovechamiento.; y finalmente la justificacion econémica ocupa en la
disminucién de costos que se podra obtener al hacer uso de materiales y

productos completamente organicos e inclusive comunmente desechados.

Tenemos como objetivo general: Evaluar de qué manera influye la incorporando
cenizas de cascara de castafia y cacao en las propiedades fisico mecanicas de
la subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022. Siendo los objetivos
especificos: Determinar como influye la adicion de cenizas cascara de castana
-cacao en las propiedades fisicas para el mejoramiento de la subrasante en calle
Mardini, Puerto Maldonado, 2022, Determinar cémo influye la adicion de cenizas
de cascara de castafa-cacao en las propiedades mecanicas de la subrasante
en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022, Analizar como influye las
dosificaciones en las cenizas de cascara de castafa-cacao en las propiedades
fisica mecanicas de la subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

La hipotesis general: La adicion de cenizas de cascara de castafia y cacao
mejorara de manera significativa las propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022. Las hipdtesis
especificas seran: La adicion de cenizas de cascara de castafa - cacao influye
positivamente en las propiedades fisicas para el mejoramiento de la subrasante
en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022. La adicidon de cenizas de la cascara
de castafa-cacao influye positivamente en las propiedades mecanicas para el
mejoramiento de la subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022. La
incorporacion de cenizas de castana y cacao influye positivamente en las
propiedades fisica mecanicas para el mejoramiento de la subrasante en calle
Mardini, Puerto Maldonado, 2022.



MARCO TEORICO

Para este proyecto de investigacion se realizé estudios, que se hicieron anos
anteriores del presente donde se han indagado distintos productos

Afin de desarrollar el proyecto de investigacion se indago por diversos estudios,
que se llevaron a cabo afos antes del presente donde se han investigado en
diferentes productos que ayudan al mejoramiento de la subrasante de los suelos

arcillosos.

En Colombia. Claveria & Triana & Varon (2018), en su investigacion tiene como
objetivo el comportamiento de suelos volcanicos estabilizando con las cenizas
de cascarillas de arroz y bagazo en las propiedades del suelo volcanico para
estabilizar estos tipos de suelos, en diferentes porcentajes segun normas y
técnicas vigentes (INVIAS)., la metodologia es cuantitativo de disefo
experimental, de tipo aplicada para el analisis que se utilizara sera de tipo
experimental. Como resultados se dieron que en la granulometria para las
muestras 3,4 y 5 fueron con una dosificacion de, 5% 10% y 15 % resultando
optimo para la estabilizacion de suelo arcilloso incorporando el 5% 10% y 15 %
resulta 6ptimo teniendo como resultado un CBR de 23.25%,28% y 24.75% vy al
adicionar la ceniza de cascarillas de arroz y bagazo al 5% 10% y 15 % resulta
optimo obteniendo un CBR elevado de 38.81%, 40.47% y 30.07% % de las 3
muestras. Siendo un buen estabilizador para suelos y expansibilidad, para la
compactacion de los suelos. El autor llega a la conclusién que el
comportamiento del suelo generando un manifiesto de 15% es Optimo de
puzolana que permite optimizar y mejorando la subrasante adicionando cenizas

cascarillas de arroz y bagazo.

En Colombia Bonilla & Jiménez Y Paramo, (2019) su investigacion menciona
como objetivo Analizar los factores fisico-mecanicos que estan incluidos a su
resistencia del suelo arcilloso al incorporarse ceniza de cenizas de cafa de

bagazo (p,11). la metodologia que se aplica es cuantitativa de nivel aplicado-



experimental considerando las normas INVIAS se determinara como influye en
la investigacion experimental de un suelo arcilloso al adicionarse 1% de ceniza
de cascarilla de arroz para la estabilizacion para dar solucion a las bajas
resistencias que presentan en los suelos blandos y se emplearan como soporte
de la estructura en el pavimento. Antes se tomo en consideracion que la
cascarilla de arroz ya que es un desecho agroindustrial de gran teniendo un bajo
costo y poder aprovechar la reutilizacidén del cascarillas de arroz contribuyendo
asi a mitigar los problemas generados por este por cambio climatico como
resultado Se obtuvo de los ensayos de granulometria del suelo extraido por
medio del tamizad, limites liquido del suelo del 40.05% incorporando el 1%de
CCA directamente al suelo natural logrando disminuir asi a 18.56% y el IP del
suelo natural es de 24% incorporando el 1% de CCA llegando a disminuir a
8.04% y ensayos de compactacion modificado teniendo como capacidad de
soporte del CBR un efecto positivo para la resistencia del suelo arcilloso
incorporando una dosificacion de CCA del 1% esta aumenta su CBR de 1.6 (en
estado natural) a 1.9 mejorando su capacidad de un soporte de 19% a
diferencia de la condicion inicial. El autor llega a la conclusion que se obtuvo
que, al agregarle CCA a la muestra de suelo areno arcilloso, esta presenta

resultados positivos en la resistencia.

En Colombia Hernandez& Paramo (2019) en su investigacion tiene como
objetivo la Estabilizacion de Suelo analizando la resistencia a la compresion del
suelo arcillo-limoso estabilizado con ceniza de cascarilla de café (CCC)
correspondiente a la vereda de Liberia, en Cundinamarca. (p,16). La
metodologia que se aplica es cuantitativa de nivel aplicado- experimental y la
poblacion es el tramo Liberia con Las Brisas, de muestra de 3 calicatas se
determinara como aditivo para la mejorara las propiedades del suelo, con
porcentajes de dosificacion desde 4%, 5% hasta el 8% de CCC para la muestra
patron su LL es 32% con LP de 22%, y IP 11% con un 6ptimo contenido de
humedad de 18.40% para la muestra 4% su LL es 31% con LP de 24%, y IP
7%, para la muestra 8% su LL es 30% con LP de 28%, y IP 6% con la finalidad



de dejarlo en circunstancias Optimas de estabilizacién del suelo, ante ello se
realizaron los ensayos para asi verificar si evidentemente cumplen con las
propiedades fisicas-mecanicas, de acuerdo a la incorporacion que se realizaron.
Teniendo como resultados que se realizaron obtuvo que la muestra que contenia
el 8%, ya que el contenido de humedad 6ptimo se incrementoé de 16.6% al 22.9%,
y posteriormente disminuyd su indice de planicidad del 11% al 6%, obteniendo
un limite liquido disminuido en 2%, el limite plastico aumento en 6% y en pocas
palabras el CBR, con una dosificacion de 8% de ceniza, aumento de 1.6% a
7.30% como resultados que la compresion las cenizas actua mejor en bajas
concentraciones. Los autores llegan a la conclusion que se obtuvo un valor
apropiado confirmando que la incorporacion de la ceniza es un buen
estabilizador en la subrasante que permite optimizar las propiedades
Mecanicas- fisicas con adicion de las cenizas de cascarillas de café cumplen con

estabilizar el suelo arcilloso.

Como antecedentes nacionales tenemos a Hoyle & Rodriguez (2019), en La
investigacion que realizaron los autores tienen como objetivo estabilizar el suelo
de trocha carrozables con cenizas fibras de raquis de musa y cenizas de hojas
de eucaliptus en el centro poblado de Trocha en el tramo de canchas y Colcap
para optimizar las cualidades propias del suelo a lo largo del tramo. (p,18), su
metodologia de la investigacion es cuantitativa, teniendo un enfoque de nivel de
investigacion explicativa y nivel experimental — cuasiexperimental y de tipo
aplicada- transversal la poblacion considerada fueron los suelos de Troncha
carrozable entre en tramo de Canchas y Colcap que posean baja capacidad
portante y la muestra fueron las 2 calicatas a lo largo del tramo con una muestra
patron de 0% y 5% de CTM. Los autores llegan al resultado que para mejorar la
subrasante de suelos arcilloso se Aplicaron diferente porcentajes de Cenizas
fibras de raquis de musa y cenizas de hojas de eucaliptus 0 %, 5% ,10 % 15 %
se obtiene para muestra que contenia el 15% ya que el contenido 6ptimo de
humedad aumento6 a 8.8, 9.4 10.9 y 8.9%, la densidad seca decreci6 de 1.930
(gr/lem3) a 1.970 (gr/cm3), el indice de plasticidad se redujo de 9.80% a 5.50% y



finalmente el CBR, con una adicién de 15% de ceniza, se incrementd de 6.76%
a 11.24%:; con la dosificacion de 0%, 5%, 10% y 15% de CCM el resultado para
la muestra que contenia el 9% ya que el contenido 6ptimo de humedad
incremento de 8.8% al 9.15%, la densidad seca decrecié de 1.877 (gr/cm3) a
1.868 (gr/cm3), el indice de plasticidad se redujo de 9.90% a 7.6% y finalmente
el CBR, con una adicién de 9% de ceniza, se incremento de 6.30% a 7.70%;.
Los autores llegan a la conclusion asi que, el empleo de ceniza de cenizas fibras
de raquis de musa y cenizas de hojas de eucaliptus para la estabilizacion de
subrasante permite optimizar las propiedades mecanicas y fisicas del mismo

cumplen con estabilizador del suelo.

En Peru, Lopez (2021) en la investigacion que realizaron los autores tienen como
objetivo la estabilizacion de suelos arcillosos adicionando cenizas de cafia de
azucar en el tramo de Pinar, Marian-Independencia, 2018. (p,13). Aplicando es
su adicién en suelos arcillosos lo que puede generar soluciones para la
estabilizacién, teniendo en cuenta el incremento asi su capacidad de soporte del
suelo. La metodologia es cuantitativa, teniendo un enfoque de nivel de
investigacion explicativa, nivel experimental de tipo aplicada- transversal y la
muestra fue una calicata de 1.50 metros de excavacion en el tramo Pinar -
Marian, con una dosificacion de 5% 10% y 15 % de CCC Los autores llegan a
los resultados aplicando CCC organico para él mejoramiento de la subrasante
en un suelo arcilloso para la estabilizacion del suelo teniendo que su LL es 51%
,92% y 53.59 %, LP LL es 23.15% , 26.45% y 26.71 y su contenido de humedad
optima 21.76% y 27.50% y su CBR fue de 5.43% 10.2% 12.3% de la muestra
adicionando el 5% de CCC es 6ptimo debido al incremento del CBR al 95% de
16.10 % resultando que al adicionarse el 10% el CBR fue de 95% de 11.65% y
adicionando el 15% su CBR 95% de 10.54Los autores concluyen que los
resultados obteniendo como de la investigacion que el uso de ceniza de caina
de azucar como material estabilizante para suelos arcillosos que brindan

excelentes resultados mejorando asi la subrasante del suelo.



En El Peru Espinoza & Velasquez (2018), en la investigacion que realizaron los
autores tienen como objetivo determinar la estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando cenizas de azucar en el tramo Pinar — Marian, distrito de
independencia, su metodologia de la investigacion es cualitativa, teniendo un
enfoque de nivel de investigacion explicativa y nivel experimental -
cuasiexperimental y de tipo aplicada- transversal. Los autores llegan a la
conclusién que para mejorar la subrasante de suelos arcilloso se Aplicaron
diferentes porcentajes de Cenizas de cafa de azucar (10%, 20% y 30%), para
la muestra se ejecutaron 3 calicatas y fueron llevadas a ensayos de laboratorio
para asi poder afadir los materiales estabilizantes y el muestreo es no
probabilistico. Los resultados los autores concluyen de laboratorio de las 3
calicatas tienen un indice de plasticidad de 17.04% para la C-1, 16.69% para la
C-2 y por ultimo 16.22% para la C-3 respectivamente se anadieron las CCC
como estabilizantes disminuyendo un maximo de indice de plasticidad de
11.59%,9.73% y 12.14%. El CBR para los suelos naturales es 8.70%, 9.56% vy
8.32%, anadiendo los materiales estabilizantes a un 95% se incrementé a un
limite de 11.56%, 15.18% y 10.42%. y para el 100% adicionando incremento
12.93% 16.97% y 11.49%. siendo incrementando al 20% para determinar y
mejorar las propiedades fisicas y quimicas.

Para proceder a analizar se tomara en cuenta los articulos de investigacion
siguientes; En Brasil, Moncaleano (2021),a pesquisa do autor tem como objetivo
determinar que nossa sociedade € a mais afetada, estando imersa em diferentes
tipos de poluigao que afetam o solo, a agua e o ar(p,17), séo poucos os estudos
gue sao realizados para reaproveitar e reciclar os residuos solidos e efluentes
que sdo lancados em no solo e nos rios, neste trabalho foi feita a mistura de
casca com cal tradicional, com a finalidade de utiliza-la nos processos
construtivos, com esta contribuicdo o impacto ambiental sera mitigado, os
residuos de ovos seréo reciclados usando como cal , e o outro evitara o consumo
de cal, a extragdo deste material causa sérios danos ambientais, para o qual a

investigacéo é considerada bem sucedida, também foi realizada a combinagao



de vidro fosco e casca de ovo, como alternativa ao uso de |cimento alcalino com
hidréxido de sodio e silicato de sédio para obter uma boa resisténcia a
compressdo, a metodologia é quantitativa de desenho experimental e
exploratdrio. orio como resultado aumentou 50% de suas particulas passam pela
peneira n® 200. A cinza da casca do ovo avaliada n&o possui plasticidade, possui
gravidade especifica de 2,95, quanto a sua granulometria foi identificado que
possui em sua maioria particulas grossas pois mais mais de 50% de suas
particulas tém didametro maior que 0,075mm, sendo em sua maioria residuos do
processo de secagem do café. Devido a isso, optou-se por levar para esta
analise as cinzas que passam na peneira n° 100, visto que esses residuos nao
foram identificados visualmente, a composicdo quimica das cinzas mostrou que
0 Oxido de calcio € o composto com maior concentragao concluindo que a casca
de ovo calcinado cumpre a funcdo de aditivo para a estabilizacdo do solo ou
terreno, este residuo provou ser muito eficaz e tem multiplas utilizacoes,
cumprindo assim a densidade, resisténcia e rigidez do solo de acordo com os
testes realizados.

Olano & Marin & Benites (2019), en su articulo cientifico tiene como objetivo el
Estudio del efecto de adicion de ceniza de cascarillas de café proveniente de
Arabica para la estabilizacion de suelos arcillosos. Estimando el efecto
producido por la incorporacion de cenizas de cascarillas de café en el
comportamiento de mecanica de un suelo arcilloso (p,15). La metodologia es
cuantitativa, tipo descriptiva e experimental, las muestras de los suelos fueron
extraido de una profundidad de 2 metros; los instrumentos que se emplearon en
el laboratorio, los porcentajes que se utilizados de 10%, 15%, 20% y 25%
determinando el CBR, como resultado se obtuvo que el incrementé a una mayor
densidad seca es Optimo para el contenido de humedad al incorporar el 20% de
CCC que tiende a incrementar y con respecto al CBR se incrementd debido a la
mezcla del 15% de CCC de 2.2% al 9.5% de capacidad de soporte, pero con
20% se reduce y con 30% su comportamiento retorna a mejorar pero la

expansion del material se reduce a un 4.6% al 0.76% con incorporacion de 25%,



ya que su incremento sera en 1.1% pertenece al CBR maximo obtenido y no
tiende a proceder al comportamiento del suelo, llegando asi el autor a la
conclusién que es factible la implementacion de ceniza proveniente de ladrillera
como estabilizante para suelos arcillosos en el mejoramiento de subrasante ya
que incrementa su CBR en la mezcla del 20% ceniza y llega a una capacidad de
soporte desde 2.2% al 9.5%.

Segun, Adriani & Yuliet & Permana (2021) in their article, set as an objective,
analyze the effect of adding coconut shell ash to the CBR value and the filling
index for clay soil. In this study, the coconut shell carbon used was %, 8%, 12%
and 16% of the dry weight of the soil. The methodology used was applied type,
explanatory level and experimental design; Likewise, its population was the soils
of Limau Mani in Padang and its instruments were the technical files. As a result,
the incorporation of coconut shell ash by 4% increased the bearing capacity and
reduced the swelling index. The CBR had an optimal increase of 14.69% for the
addition of coconut shell ash at 4% incorporation for the addition procedure with
the no-soak condition with a curing period of one week. In the soaked soil
condition, an optimal CBR of 8.54% and a swelling value of 0.25% were obtained.
Increasing the CBR and decreasing the expansion value will make the road
construction layer more stable. when it comes to carrying the load. Therefore, the
authors conclude, the addition of 4% coconut shell carbon can cause the CBR to
increase to 14.69% and the soaked CBR to 8.53%, and reduce the value of
swelling of the clay soil by 53.8% compared to the original floor. Based on this
value, the content Optimum use of coconut as aggregate material is 4% of the

dry weight of the soil.

Wang & Kumar & Lynam (2021) in the investigation of their article, that they had
with the objective of investigating the physical, mechanical and microstructural
properties of expansive Moreland clay stabilized with lignin. They used a method
applied type, explanatory level and experimental design; so too your population
was the Moreland clay of the state of Louisiana and its instruments of data

collection technical sheets; obtaining the following results: soil under analysis and
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that was classified as fatty clay in its natural state presented an LL of 68% and a
LP of 22%. In the case of the sample with an addition of lignin of 5% had a LL of
67% and a LP of 23%, while for the sample with 10% lignin a LL of 64% and a
LP of 25% and for the sample with 20% lignin an LL of 57% and a LP of 22%.
This concludes that the LP values were maintained and LL values had a slight
decrease thanks to the addition of lignin in the soil, so the behavior of IP values
of the soils with lignin was very similar to that of the LL.

Soni & Varsheney (2021) in their article, in their article, to improve CBR of sandy
soil type, which is mainly found in the vicinity of Mathura district. The CBR of the
clayey sand type soil for its improvement will use materials such as ash, coconut
shell as a soil stabilizer, following an experimental research methodology, where
samples of lateritic soil, chemical compounds, etc. were taken. experimental
design, applied type; therefore, its population the sandy clay soils of Mathura and
took the data sheets as a data collection instrument. The results of the dosage
of CCC at 4%, 8% and 12% obtained were: the soil without stabilizer obtained a
CBR of 5.83%, the soil +4% CCC obtained a CBR of 8.02% and the soil +8%
CCC its CBR was 8.27%, the flat soil sample that was collected had a low CBR
value (5.83%). After adding the CCCs, it is observed that the increase in CBR
has improved and reaches a value of at least 10%, ccc is added at 12%, the dry
density sample is reduced to 1.85. g/cm3 in their standard sample was 1.90
g/cm3 Therefore, the authors conclude, the results the CBR value of the soil can
be improved by using sustainable materials and that these are readily available.
Due to the results of this, they could be used by road engineers in places with
similar characteristics of the same type of soil study to economically improve the
increase in CBR using coconut shell ash at an optimal dosage of 12% CCC is a

good stabilizer for clay soils.

Como bases tedricas tenemos las variables, dependientes: ceniza de cascara
de cacao y cenizas procesadas con castaia.
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Para Rockwell (2015) “la castafia es un fruto que se encuentra en bosques altos
debido al crecimiento de la planta de castafia en zonas de crecidas por las
intensas lluvias de la amazonia del Peru, Guyana, Bolivia y Brasil”. (p.12).

Flores y Morales nos menciona la exportacion y produccion en el siguiente

concepto:

Existen muchos paises que se dedican a la exportacién y en especial en el Peru siendo
uno de los productores de castafia y exportadores mas importantes, de acuerdo a ello ha
aumentado la exportacion y produccion de la castafia sin cascara, a mas de 18 paises. a
industrias alimenticias, pero también en menor cantidad, se exporta el fruto de la castafia

con cascara. (2018, p.6).
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Figura 1. Volumen Exportado de castafia — Peru

En el 2019, 2020, 2021, Peru ha estado exportando buena cantidad (Ver figura
2).

“Corea, Estados Unidos y Rusia son los paises mas frecuentes a las cuales se
hace la exportacion. Incrementandose la exportacion a diferentes paises bajos
en los ultimos afios debido a la buena produccion.” (Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego, 2021).

Linares, Huaman vy Villafuerte (2020) sostienen que “la produccion de castaia

de Madre de Dios es uno del departamento con mas produccion y exportacion
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[...], teniendo en cuenta que el 30% de la superficie de la region de Madre de

Dios es concesionaria castafiera” (pg. 140).
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Figura 2. Mapa de concesion castafiera de RN TAMB y PNBS.

SENASA menciona que en Madre de Dios que hay mayor produccién de
castafia, de acuerdo al siguiente concepto:

Se llegé a 633 toneladas de produccion de castafia, donde dijo se refirio al departamento
de Madre de Dios. es uno de los productores y exportadores en el pais mas importantes
en el afo 2020, logrado responder 31 solicitudes para la exportacion de la castafia durante

el estado de emergencia por el covid-19. (2020, p.11).

“En la region de Madre de Dios se encuentran dos concesiones castafieras mas
importantes y grandes del pais, la Reserva Nacional de Tambopata y el Parque
Nacional de Bahuaja Sonene Madre de Dios.” (SENASA, 2020, p,10).

Segun Quispe y Yucra (2021) “la mejor forma de reciclar la cascara de la castafia
es la incineracion controlada, de ahi produce la ceniza de cascara de castafa
(CCCY)” (p-15).

Para definir la silice y el aluminio, se tiene a Quispe y Yucra, el cual sostienen
respecto que:

al
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La silice y el aluminio son componentes fundamentales de los materiales puzolanicos,
tienen propiedades adhesivas al material con la presencia de agua. Tiene alto contenido
de silice (SiO2) la ceniza de cascara de castafia, que corresponde al 38.51%, por ello es
un material éptimo para la aplicacion en la construccion. (2021, p.23).

Cascara de castafia para la calcinacion de desechos agricolas es conveniente
realizarlo en un horno a una temperatura de 600°C con un tiempo de 5 horas
aproximado, a diferencia de la calcinacién a un ambiente libre ya que disminuye en

sus propiedades tanto fisicas como mecanicas presentando un color cristalino.

Tabla 1. Composicion quimica de la ceniza de cascara de castana.

COMPOSICION QUIMICA % ‘
Aluminio 24.77
calcio 5.85
magnesio 7.44
silicio 44.12
hierro 3.22
potasio 15.66

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 3. Estructura de la castana

“El cacao es un arbol que produce un fruto del mismo nombre y se utiliza como
ingrediente para alimentos y entre ellos resalta el chocolate. Varios estudios
demostraron que el cacao tiene distintas propiedades saludables.” (Theobroma
cacao L., keke,2022).

Para definir el cacao en el Peru, se tiene al Ministerio de Comercio Exterior y

Turismo, el cual sostiene al respecto que:
El cacao en el Peru. es cultivado principalmente es en la selva peruana, en el Peru hay
144,232 hectareas de cacao y eso equivale al 3.5% de la superficie agricola del Peru
debido a la produccién y exportacion de cacao fino a paises como Alemania y Francia.
(2016).

Segun Lopez (2020), “la produccion de cacao fue de 136.7 mil toneladas con una

cosecha de 129.3 hectareas”. (p.3)

En la investigacion se necesitara la ceniza obtenida de la cascara de cacao. Si

bien se sabe que el producto tiene origenes amazonicos.

Figura 4. Mapa de produccion del cacao.
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El contenido de ceniza del cacao puede proporcionar datos valiosos acerca de
la region en que se ha cultivado el cacao, de su calidad, del nivel de adulteracion
y de la cantidad de minerales presentes.

“El contenido de ceniza de ello tiene valores tipicos entre 4 y 14%, mientras que
los productos de alta calidad se encuentran en valores menores al 8%.” (Industria
Alimenticia,2019)

Para determinar el contenido de cenizas, el cacao se pesa y se le incinera para
eliminar toda materia organica. La ceniza resultante es pesada nuevamente y se

le expresa en porciento peso.

Figura 5. Cascarilla de cacao

Tabla 2. Composicion quimica de la ceniza de cascara de cacao.

COMPOSICION QUIMICA % ‘
Aluminio 7.44
calcio 1.72
magnesio 10.60
silicio 48.90
hierro 5.52
potasio 12.80

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Para Marco (2018), “la estabilizacion de suelos, nos da a entender de su
importancia en la construccion y en la ingenieria civil porque es el soporte

principal y base de la estructura de una edificacién.” (p. 06).

Segun Yucra (2021) “La estabilizacion se realiza de manera fisica a través de la
combinacion de suelos de manera mecanica, estabilizacibn que es por
compactacion del suelo practicamente formando un conjunto de particulas no

consolidadas, distinguiéndolo en 03 fases.” (p.18).
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Figura 6. Composicion del suelo y las tres fases para distinguirlos.

Segun Akbar (2016), “los suelos arcillosos o suelos expansivos estan
conformado por particulas que son microcristalinos del grupo de minerales. Esta
compuesto por una textura fina y su plasticidad es adecuado cuando se mezcla
con la humedad correcta volviendo asi a endurecer” (p.12).

Para definir los suelos arcillosos, se tiene a Galleguillos, el cual enfatiza al
respecto que:

Los suelos arcillosos son mas faciles de manejar cuando estén hiumedos, al secarse tienen

una gran consistencia, y también poseen un mal drenaje, ese es el motivo por el cual se
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acumula agua. Por otro lado, su factor mas fundamental es la carga la cual esta sujeta al
tipo de suelo establecido, refiriéndose si la carga es mayor, su expansion del suelo

arcilloso también tiende a ser mayor. (2003, p.5).

Segun Bonilla sostiene que la subrasante es el suelo que es soporte de las capas

del pavimento, de acuerdo con el siguiente concepto:
Subrasante se refiere al suelo que sirve como soporte de las capas del pavimento, ante
ello se encuentra a arriesgarse a diferentes energias generadas de cargas del transito de
cuidad. Para asi poder conocer las caracteristicas extraidas como muestras a través de la
extraccion de las calicatas, de la muestra la cual se procedera a ser transportada al
laboratorio para asi determinar sus propiedades tanto fisicas y mecanicas a través de los

ensayos en laboratorio (2019, p.12).

CAPA DE HORMIGON

SUBBASE

SUBRASANTE

Figura 7. Reparticion de cargas.

Segun Canto (2019), “las propiedades del suelo arcilloso son mas relevantes ya
que presentan gran superficie activa y la capacidad de intercambio de las
arcillas. Estas propiedades son dadas por su tamafio pequeio, su conductividad
eléctrica y por su carga eléctrica negativa.” (p,15)

Segun Menéndez nos indica como dependen las propiedades del suelo:

Las propiedades del suelo arcilloso dependen de la composicion mineraldgica del mismo,

basicamente del tipo de arcilla, por ejemplo, la porosidad, la estructura, la aléfana y la
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retencion de humedad. Su textura es la clave para ver si un suelo es arcilloso o no. (2013,
p. 22)

Para Guia (2020) “Se trata de la proporcién de limo, arcilla y arena en el suelo y
cada uno son del tamafo de particulas. El contenido de arcilla establece la
textura y la estructura del suelo, influye en su porosidad.” (p,13)

Para definir el contenido de humedad, se tiene al Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, el cual enfatiza al respecto que:

El contenido de humedad permitira un contraste humedecimiento optimo logrado en las
pruebas de Proctor para adquirir el CBR del terreno, refiriéndose al peso del agua donde
el suelo conserva su periodo liquido, plastico, semisélido y sélido para asi poder

clasificarlos. (2013).

Para la extraccidn de las calicatas en el estado natural del suelo se procedera al
secado en el horno a temperatura de 100 y 110C°.
Segun Manabi sostiene que la resistencia y el comportamiento del suelo

depende del porcentaje del agua, de acuerdo con el siguiente concepto:
Para determinar la resistencia y el comportamiento del suelo la cual va a depender
unicamente del porcentaje del agua que se encuentra en su interior de la muestra,
sabiendo que contenido de humedad es muy bajo el suelo se vuelve quebradizo, con el
contenido de humedad muy alto este adquiere fluidez, lo cual no es beneficioso para la
subrasante afectando la resistencia mecanica y los cambios de volumen, por lo tanto, el
contenido de humedad se determina a partir del porcentaje de 0% cuando la muestra del

suelo seco contenga un valor establecido al 100%. (2017, p. 36).

Afrin sostiene que el CH el CH son empleadas en los laboratorios:

[...] para analizar cualitativamente las propiedades mecanicas y obtener los datos de
diferentes pruebas de suelo. Para analisis del suelo en su estado actual se quiere la
relacién del peso del agua en la muestra entre su peso seco para proceder a la hidratacion

continda y determinar el contenido de humedad. (2017, p. 22).

Para definir el analisis granulométrico, se tiene a Segun Martinez, el cual

sostiene al respecto que:
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El analisis granulométrico por tamizado en la separacion de las particulas en diferentes
tamanos y la clasificacion del suelo con la ayuda de las mallas segun la abertura que se
utiliza saber del porcentaje retenido del suelo que se asienta las ranuras de 125 mm al
0.75 mm que se puede apreciar en la Tabla 2. (2020, p. 19)
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Figura 8. Curva granulométrica.

Para nuestra investigacion utilizaremos el tamiz de 4 hasta el tamiz 200 se
desarrollara utilizando la norma internacional y nacional ASTM D422. La cual
procederemos a seleccionar las mejores nuestras seguidamente se vertera las
muestras secas en el tamizado mayor, para posteriormente se verificadas la
cantidad de retencién de cada uno de los tamices la cual se procedera a
cuantificar en los porcentajes para seguidamente ser graficada en la tabla de la
curva granulomeétrica.

Para la granulometria se realizara de la Norma internacional y nacional como es
la norma ASTM D422 y la Norma Técnica del Peru NTP 339.128:1998.
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Figura 9. Tamices segun la norma ASTM D422.

Segun Hoyle y Rodriguez (2019), “para el analisis granulométrico es la
distribucion de los tamanos de particulas los cuales estan separan por los
tamices. Para conseguirlo se utilizaran una serie de pantallas de diversos

diametros, que se montan sobre postes”. (p,25)

Se sometera a una fuerte vibracidén y rotacion, después de unos minutos se
sacan y se retiran del tamiz la cual se va a encontrar separado la masa del
material que queda en cada tamiz cuya suma debe corresponder al peso total

del material colocado en la comuna de tamices.

Tabla 3. Abertura de tamices.

TAMIZ ABERTURA

3/8” 9.5
4 4.76
8 2.36
16 1.1
30 0.59
50 0.297
100 0.149
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200 0.075

Fuente. MTC ,2016 Manual de suelos y pavimentos

Segun Graux (1975), “para los limites de consistencia, limite de Atterberg es
sensibilidad del suelo con relacion al contenido de humedad, obteniendo asi los
limites correspondientes de las pruebas realizadas en laboratorio de limite de

contraccion”. (p.54)

Deben de hacerse los correspondientes ensayos sobre el suelo que pasa el
tamiz # 40, a continuacion, se muestra la figura 10, donde se aprecia los limites
y por ende su relacion del estado de consistencia con el objetivo de medir las
condiciones del agua, de tal forma que la capacidad de carga y compactacion

sea eficiente en el suelo.
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* Estados de Consislencia

Figura 10. Limites de Atterberg

Fuente: Fundamentos de Ingenieria de cimentacion.

“El limite liquido hace referencia al maximo contenido de humedad que puede
obtener el limite liquido de humedad variada en porcentaje, para determinar el
cambio del suelo del estado liquido, teniendo una baja resistencia al corte”.
(Guerra, 2020 p.23).
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El ensayo que se realizara en el laboratorio para el limite de liquido se realizara
mediante los equipos a utilizar principalmente la cuchara de Casagrande,
trasladando una porcién de pasta de la muestra que pasa el tamizado n°40 hasta
la copa de bronce del suelo sin excederse del estado plastico al estado liquido.
Seguidamente se verificara el contenido de humedad del suelo lo cual debe
estando por debajo para que el suelo proceda a comportarse como plastico.
Segun Paramo y Jiménez (2020), “el estado liquido se complementa con la
posicién que la obstruccion al corte del suelo es tan minima que debido a un
inestable esfuerzo puede hacerlo fluir”.

Tarifa y Quispe menciona como funciona el limite liquido, de acuerdo al siguiente

concepto:

Para el limite liquido se dividira por la mitad con ayuda de una herramienta para ranurado
y se procede a realizar los golpes y se dejara caer 25 veces la el instrumento de cuchara
de Casagrande de una altura de 1cm a un ritmo de 2 caidas por cada segundo con ayuda
del dispositivo mecanico para finalmente tomar una muestra de la zona este ensayo se
realizara conforme a la norma MTC E 110 del manual de ensayo de materiales del MTC,
donde se designara que el contenido de humedad con el cual se va a trabajar. (2021,
p.32).

Figura 11. Se muestra el equipo para la ejecucién de este ensayo.

Fuente: Estudios Geotécnicos-copa Casagrande, 2015
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Para definir el limite plastico, se tiene a Guia, el cual sostiene al respecto:

El limite plastico determinada en porcentajes de tal manera que se defina como limite entre
los estados de consistencia plastico-semisdlido teniendo como resultado del limite liquido
(LL), determinado como limite entre los estados plastico y semiliquido; sustraido por el
efecto del limite plastico (LP), (2021, p.35).

Segun Leoni (2020), “el limite se realiza en un laboratorio de suelos utilizando
muestras de suelo alteradas o inalteradas segun la norma (MTC E 111)”. (p. 38).
Para determinar su humedad se procedera a amasar formando barras de 3.2
mm de diametros para posteriormente hacer rodar encima de material liso. “El
limite plastico determinara la consistencia del suelo ya sea plastica a una
semisolida.” (Manual de Ensayos de Materiales, 2016, p. 72).

“Se determina indice de plasticidad a las propiedades del suelo a la deformacion
que presenta rapidamente sin la necesidad de modificar el volumen”. (Tingle et
al, 2020, p. 57). “Teniendo en cuenta que LP debe ser mayor o igual que el LL,
en ocasiones no se puede determinar el LL o LP esto se debe que el indice de
plasticidad es un no plastico.” (MEM. 2016, p.73)

Segun Campos y Guardia (2005), “la clasificacion de los suelos nos entrega la
informacion apropiada y exclusiva, de tal forma que podamos obtener el tipo de
material o suelo se trata, y asi obtener las caracteristicas, propiedades, y el uso
que se pueda dar”. (p.56). Los métodos para la clasificacion de suelos son el
AASHTO para conocer la calidad del suelo y el grado de beneficio por el uso de

un material en las carreteras y SUCS método.
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Figura 12. Clasificacién de suelos por el método SUCS.

Tabla 4. Clasificacion método SUCS.

CLASIFICACION SUCS ASTM -D-2487

GW, GP, GM, SW, SP, SM

GM, GP, SM, SP

GM, GC, SM, SC

SP

CL, ML

ML, MH, CH
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CL,CH

OH, MH, CH

Para la estructura que describe los suelos en dos categorias, que estan
vinculadas con los ensayos granulométricos y ensayos de plasticidad para sus
resultados.

Segun Jasmine y Banu, sostiene la importancia de la clasificacion AASHTO, de

acuerdo al siguiente concepto:
El sistema de clasificacion AASHTO es uno de los mas utilizados para la clasificacion de
suelos, el cual se desarrollé por Terzaghi con el fin de ser implementada para la ingenieria
que se dedica al campo de la construccidn como subbase y subrasante. También
determina el espesor de la capa que conforma el pavimento las cuales pueden ser la capa
base o capa asfaltica. (2019, p.25).
“Se emplea con fines de ingenieria, que abarca en el campo de la construccion
tales como carreteras, subrasante, sub base, terraplenes y bases de la
estructura vial.” (SALINAS, 2018, p. 39).
Para la clasificacion con el método AASHTO se requieren de algunos requisitos
previos tales como son: limite liquido, analisis mecanico y el indice de
plasticidad.
Tabla 5. Clasificacion AASHTO.

Clasificaciéon Materiales Granulares
General (menos del 35 % pasa por el tamiz n°200)

o
A-1-a A-1-b A A-2-5 A-2-6
Subgrupo
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N° 10 50 max.
N° 40 30 max. 50max. 51 max.
N° 200 15max. 25max. 10max. 35 max. 35 max. 36 max. 36
min.
Caracteristicas de la
fraccion que pasa
por el tamiz N°40

Limite liquido 6 max. N. P 40 max. 41 min. 40 max. 41
indice de Plasticidad 10 max. 10max. 11 min. min.
11

min.

Tipos de los

materiales Fragmentos de Arena Grava y arena limosa o arcillosa

preponderantes piedra, grava y fina

arena

Valor general como
explanada Bueno a Excelente

Clasificacion Material Limo. — arcillosos
General (mas del 35% pasa por el tamiz N° 200)

Grupo A-7
A-6

Subgrupo

Analisis
granulométrico.
Porcentaje que pasa
por el tamiz:

N° 10 (2,0 mm)
N° 40 (0,426 mm) 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
N° 200 (0,075 mm)

Caracteristicas de la
fraccion que pasa 40 max. 41 max. 40 max. 41 min.
por el tamiz n°40 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

(1)

Limite liquido
Indice de Plasticidad
Tipos de los

Suelos Limosos Suelos Arcillosos
preponderantes

materiales

Fuente. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
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Para una compactacion es primordial obtener particulas de diferentes formas y
tamafos, refiriéndose a granos pequefios y grandes que ayudaran a mejorar la
densidad, también es importante la humedad con la que se va a compactar en
ese mismo instante. “Este nuevo método modificado tiene la densidad mas alta
el cual tiene una gran diferencia con la densidad del Proctor tradicional.”
(Lvovska, Lytvynenko y Kariuk, 2018).

Lépez, nos indica como actua el ensayo Proctor normal y Proctor modificado:

[...] Ambos actuan igual con la disimilitud que el Proctor modificado posee un grado
superior de tal manera que resulta veridico de esta manera reforma los parametros
principales esto no acredita que el ensayo normal no sea favorable, teniendo en cuenta
que pueden ser utilizados en suelos expansivos. (2020, p.5).

Para el proceso se realizara diferentes ensayos cada uno con una densidad
distinta y humedad diferente con el propdsito de poder plasmar los resultados a
un grafico para proceder a obtener la curva de compactacion donde se
visualizara densidad maxima de la muestra y el éptimo contenido humedad. Este
ensayo esta regido por la norma (Proctor modificado - ASTM D-1557.)

(b)

s “e -
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Figura 13. Seccion de moldes para Proctor.
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Tabla 6. Ensayo de Proctor modificado y estandar.

PRUEBAS PROCTOR PROCTOR
MODIFICADO ESTANDAR
PESO DEL MARTILLO 4.54 kg 2.49 kg
LA ALTURA DE CAIDA 18 pg 12 pg
CAPAS 5 capas 3 capas
METODO DE PRUEBA Met-C Met-B Met-A
DIAMETRO DE MOLDE 6 pg <3/8 4 pg
MATERIAL EMPLEADO < 3/4 4 pg <#4
CANTIDAD. DE GOLPES 56 golpes 25 golpes 25 golpes

Fuente: MTC, manual de ensayos de mecanica de suelos.

Para ensayos se proporcionar la humedad optima y también la densidad mayor
densidad seca teniendo en cuenta la considerable curva humedad — densidad

seca con todos los datos incorporados en los distintos ensayos.

Curva de saturacion
(para S =100)

maxima

W (%)

Figura 14. Curva de compactacion
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El ensayo del CBR (California Bearing Ratio) que en espaniol significa relacion

de soporte de California, la calidad del suelo se suele evaluar como una

resistencia, que se evaluara mediante la medicion de la placa.
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Figura 15. Piston de penetracion

Segun Rojas (2017), “el ensayo del CBR es la capacidad portante del suelo en
estudio, por lo que busca conocer y cuantificar la calidad de un determinado
suelo en sus diversas capas.” (p.22). El ensayo de CBR determinara la maxima
densidad seca atreves de diferentes proporciones de humedad obteniendo
finalmente el resultado con la estimacion mas elevada. Segun ASTM también
determina densidad del tipo suelo en las condiciones antes mencionadas lo que
permite extraer un determinado numero de relacion de soporte. “El CBR también

se realiza en el suelo compactado lo cual va a generar una coherencia con el
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comportamiento del suelo en la subrasante del pavimento.” (Joseph E. Bowles,

1981, p. 191).

Tabla 7. sistema de clasificacion de CBR.

CATEGORIA
DE SUBRASANTE

Inadecuada
Insuficiente
Regular
Buena
Muy Buena

Excelente

CBR%
3%
Mayor al 3%
Mayor 6%
Mayor al 10%
Mayor al 20%

Mayor al 30%

Fuente. MTC: Manual de carreteras, suelos, geologia y pavimentos

Segun Rojas sostiene que la maxima densidad seca esta juntamente con el

contenido 6ptimo de humedad, de acuerdo al siguiente concepto:

El CBR por otro lado, la maxima densidad seca de una muestra tiene un contenido 6ptimo

de humedad, que van en razon inversa a partir de cierto rango dado como se evidencia

en la siguiente imagen, es necesario lograr una profundidad de penetracion constante”.

(2017, p.23)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, “consiste en trabajar con los resultados de una
investigacion pura, a fin de adquirirlos en beneficios de la sociedad”. (Lopez,
2002, p.22). La investigacion que estamos haciendo es de tipo aplicada donde

se podra generar nuevos conocimientos partiendo de lo antes investigado.

Disefio de investigacion: Experimental, “corresponde a los estudios de la
variable independiente donde se manipula para analizar los efectos sobre una
o0 mas la variable dependiente”. (Orozco, 2017, p. 17). Por ende, “el disefio
cuasiexperimental es poner a prueba una hipétesis casual manipulado de la
variable independiente”. (Fernandez, 2014, p.756). El disefio que se aplico a la
investigacion es experimental ya que la variable dependiente estara sometida a

distintos cambios.

Nivel de investigacion: “El nivel es explicativo corresponde en cémo se comporta
la variable que va hacer investigada debido a la accion de la otra variable,
mostrando un analisis de causa y efecto que esta direccionado por el
indagador”. (Supa, 2014, p.2). Para la investigacion se uso este tipo de nivel
porque se estudia a las variables donde la ceniza de cascara de castafa — cacao

en la subrasante por la cual se obtendra nuevos resultados.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo ya que se utilizé un enfoque
cuantitativo, debido a que se utilizara los ensayos que indica la norma, para

estabilizar el suelo donde nos dara como resultado valores numéricos.

Variables y operacionalizaciéon
Variable de estudio:
Variable Independiente: Cenizas de cascara de castana y cacao

Definicién conceptual: Herrera menciona que:
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“La cascara de cacao es un material dificil degradacion debido a su alto contenido de
lignina y celulosa, presenta materiales lignocelulosicos donde se puede aplicar en
procesos industriales; esta cdscara generalmente es desechada y genera problematicas
como la proliferacion de microorganismos patégenos. Presenta una sustancia granulada
la cual se caracterizé teniendo en cuenta pardmetros como pH, porcentaje de humedad,

grasa y fibra, entre otros”. (2020).

Definiciéon operacional: Valero enfatiza que:

“Este material organico se evalla en base a tenacidad, ductilidad, y la dosificacion que se
le dara sobre el concreto. Caracteristicas de las cenizas de cascara de castafa; los
factores que influyen en las caracteristicas de las fibras son: If = Longitud de la fibra (mm),
d = Diametro equivalente de la fibra (mm), A = Esbeltez o relaciéon de aspecto de la fibra
(If/d), Af = Area de la seccién transversal de la fibra (mm2), of = Resistencia a la traccién
de la fibra (N/mm2)”. (2014).

Dimensién: Dosificacion

Indicadores: 5%, 7,5%, 10%, de cenizas de cascaras de cacao y 5%, 7,5%,
10% de cenizas de cascara de castaina.

Escala de medicion: Razén

Variable Dependiente: Suelos arcillosos

Definicion conceptual: “Los suelos arcillosos o suelos expansivos estan
conformado por particulas que son microcristalinas que pertenecen a un
conjunto de mena. Su composicion de este modelo de suelos es por granos
finos”. (Akbar ,2016).

Definicion operacional: “La clasificacion de este se sometera de distintas
causas que seran: la flexibilidad, peso unitario, contenido de aire, resistencia a
los esfuerzos como compresion, traccion y flexion; que estableceran las
propiedades fisico mecanicas”. (TORIBIO & UGAZ, 2021).

Dimensién: Propiedades fisicas y propiedades mecanicas.
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3.3.

Indicadores: Analisis granulométrico (%), contenido de humedad (%),
clasificacion de suelos SUCS, AASHTO, limite liquido (%), limite plastico (%),
indice de plasticidad (IP) (%), densidad maxima seca (Tn/m3), optimo contenido
de humedad (%) y ensayo de CBR (%)

Escala de medicion: Razén
Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

Se considera 750m de la subrasante de la calle Abraham Mardini. La poblacion
de esta investigacion esta constituida por todos los suelos arcillosos que se tiene
a nivel de la subrasante, lo cual se encuentran ubicados en el departamento de

madre de dios provincia de Tambopata de la ciudad de Puerto Maldonado.
Criterios de inclusién

Para el estudio de investigacidon se ocupara los agregados con los que se

encuentren en las cercanias de la cuidad de Tambopata — Puerto Maldonado.
Muestra

La muestra considerada sera las 03 calicatas, desde la progresiva km 00+000

hasta km 00+750 de la via Mardini — Puerto Maldonado.

Siguiendo con lo estipulado en la norma CE-010 Pavimentos Urbanos se
realizara 1 calicata cada 1800 m2, debido a que la zana de estudio es una zona
local. Para esto se seleccionaron los 3 puntos mas criticos de la via, con el
objetivo de obtener el tipo de suelo que cumpla con las caracteristicas en sus

propiedades fisicas idoneas para llevar a cabo una buena investigacion.
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3.4.

Tabla 8. Coordenadas de las calicatas.

COODENADAS UTM

ESTE NORTE

NUMERO DE

CALICATAS
& C-01 478634.8267 8606727.2896
& C-02 478428.7928 8606626.3862
=) C-03 478192.8237 8606513.8688

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Muestreo

En este estudio se optd por el muestro no probabilistico ya que la muestra sera
seleccionada por el indagador. Se selecciono los tramos afectados para el recojo
de muestra para el estudio correspondiente.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de investigacion

Para esta investigacion se empleara la observacion directa para una correcta
obtencion de datos. En la cual se procedera mediante el recorrido de la calle
escogida que se encuentra afectada para la obtencion de informacioén de lo cual
me permitira tener un mayor panorama para la investigacion.

Instrumentos para recolecciéon de datos

“Son recursos que se utiliza para obtener informacion ya sea en un dispositivo o
formatos, ademas nos permite medir el comportamiento o atributo de la variable”
(Godinez, 2013, p. 4). Para el estudio se realizaran ensayos de laboratorio para

obtener resultado confiable.
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3.5.

Validez

Los instrumentos a utilizar seran designados a especialista o expertos para la
validacion que se encargara de revisar y aprobar los instrumentos a utilizar.
Confiabilidad

En el proyecto de investigacion busca la confiabilidad por medio de fichas o
formatos para escribir los datos y ensayos que son garantia de ser mas exacto

para la obtencidn de resultado de laboratorio que genere el nivel de confianza.

Procedimiento

La Calle Abraham Mardini bajo volumen de transito segun el clasificador de rutas,
por lo tanto, corresponde realizar una calicata por cada tramo de estudio, esto
respaldado Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, en el cuadro 4.1. A
partir de la definicion de la via local, se hara una descripcibn de cada

procedimiento a seguir.

3 WARON
FAM
ALLE AT

KON
¢ ABRAHAM N !
AL A

Figura 16. calle Abraham Mardini.
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Figura 17. Puntos de extraccidon de muestras de la Calle Abraham Mardini.

En primera instancia, se ubica el tramo en la cual vamos a realizar las calicatas
en la calle que intercepta con el pasaje 10 de julio y Prolongacién Circunvalacion.
Acto seguido, se localizan los 3 puntos de extraccion de la muestra que estaran
1800 de la calle en Abraham Mardini. Definido los puntos, se entregara a mesa
de partes de la Municipalidad Provincial de Tambopata un oficio la cual vamos a
solicitar autorizacion para hacer la debida la excavacion en la progresiva 0+010
a 0+350 hasta 0+700, con la autorizacion firmada de la municipalidad se realizar
la extraccion las calicatas, teniendo una profundidad de 1.5m, de donde se
tomara las muestras para proceder llevado al donde se realizaran los diferentes

ensayos respectivos.
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Figura 18. Ubicacion y excavado de las Calicatas.
La cascara de cacao y castafna se obtuvo de la planta procesadora de la empresa

|.E.R.L ASCAR que se ubica en la Av. Sinchi Roca, el producto fue trasladado al
establecimiento donde se realizaron la seleccién de las muestras para ello se
hizo el debido procedimiento de eliminacién de impurezas extendiéndolo en yute

de 3 metros para ambas muestras.

i CAsSCARA
—r g

L CASTANGS - o
B Coscora
_acag

Figura 19. Recojo de las cascaras de castana y cacao de la Empresa |.E.R.L
ASCAR

CASCARA
L CASTANA  ES(ES ) 1
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Figura 20. Eliminacion impurezas extendiéndolo en un yute de 3 metros para una

mejor seleccidn de muestras de cascara de castafa y cascara de cacao.

Figura 21. eliminacion impurezas con agua con lejia y cepillos para la mejor
seleccién de muestras de cascara de castafia y cacao extendiéndolo en un

yute de 3 metros.

e o % )

Figura 22. Secado de las muestras de cascara de castafa y cacao

extendiéndolo en un yute de 3 metros bajo techo por 3 dias.
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Para la certificacion de las cenizas de cascara de cacao y castafia se envi6 al
laboratorio HRUIZ-GEOPAYV un porcentaje de las dos cascaras en una cantidad
de 200 gr. de cada muestra teniendo como resultado que la calcinacién en su
totalidad de la muestra 1de cascara de castafa fue a 6 horas a temperatura de
600°C y para la muestra 2 de cascara de cacao fue a 5:30 horas a temperatura
de 450°C tal como se puede apreciar en los anexos.

Para las propiedades fisicas y quimicas de las dos muestras se envié al
laboratorio en cusco de una cantidad de 200 gr. realizandose ensayos para
obtener su analisis fisicoquimico.

Al certificar las dos muestras de cascara de castafia y cacao se realizo el
procedimiento de calcinacién en el horno de la empresa el Bosque Procesadora
de castana y cacao a una temperatura de 600°C y 450°C.

Figura 23. Horno de la Empresa I.E.R.L ASCART.
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Figura 24. Cascaras de Castana y Cacao para ser incinerdas en el
horno de la Empresa |.E.R.L ASCART.

Figura 25. Calzineracion de las cascaras de cacao.
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Figura 26. Calzineracion de las cascaras de castana.

Para realizar y obtener antecedentes con respecto a la influencia que cambia las
propiedades fisica y mecanica de suelo con material de cenizas de cascara de
castafia y ceniza de cascara de cacao al suelo arcilloso, se ha obtenido con el
apoyo de hojas de calculo lo cual nos sirvio como herramienta office: Microsoft
Excel, los formatos nos da la facilidad de informarnos datos obtenidos mediante
los ensayos concretados de la investigacion.

Los resultados obtenidos en el laboratorio se analizaran y se presentara en los
graficos de barras o histogramas, los graficos dispersién y lineas también se
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aprovechara la ayuda de office que puede facilitar de obtencion de los
indicadores de la presente investigacion.

Contenido de Humedad del Suelo

Para determinar la linea de base del suelo se realizaron a las calicatas C-01, C-
02 y C-03 los ensayos ensayo de Contenido de Humedad del Suelo segun la
normativa NTP 339.127 - ASTM D2216-19, determinando una linea base del

suelo, ante ello se utilizaron lo siguiente.

Equipos y Materiales

Se utilizo una Balanza de 0.1gr.de sensibilidad calibrada, Horno a temperatura
constante de 100-110°C, espatula, Guantes gruesos, Brocha, Taras y
Recipiente.

Muestra

Las muestras extraidas de la calle Mardini se procedi6o a ser protegidas y
movilizadas segun a las normas, la muestra se colocara en un material en este
caso un recipiente no corrosivo con la finalidad de mantener la humedad natural
de las nuestras. Para determinar el contenido humedad lo mas antes posible de

las muestras.

e

¥4 i

e

Figura 27. Muestras de las 3 calicatas extraidas.
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3.5.1. Analisis Granulométrico

Tabla 9. Aberturas de tamices para la Granulometria para suelos finos.

ABERTURA EN
TAMICES MILIMETROS
3/8” 9.5
#4 4.76
#8 2.36
#16 1.1
#30 0.59
#50 0.297
#100 0.149
#200 0.075

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Se proceder a hacer la tapa de Fondo, la Balanza de 0.1gr.de sensibilidad, el
Horno con temperatura 100-110°C, la Tarar y el Cuarteador.

Limite Atterberg

Se realizo los ensayos en la calicata C-01, C-02 Y C-03 de Limites de Atterberg
para obtener los resultados segun la norma (ASTM D 4318, NTP 339.129). Para
las calicatas C-01, C-02 y C-03 se realizaron los ensayos Limites Liquidos,
Limites Plasticos e indice de Plasticidad. Para determinar los resultados se
realizo de la siguiente manera utilizando:

Limite Liquido (LL)

Equipo y materiales

Se utilizo una Balanza de 0.1gr.de sensibilidad calibrada, Horno a temperatura
constante de 100-110°C y el equipo Casagrande se trabajo de la siguiente
manera utilizando un recipiente para realizar la mezcla, taras para colocar las

muestras, Acanalador y espatula.
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Muestra

Se procede a tamizar las muestras pasantes por en la malla (N° 40) y se utilizara
unos aproximadamente 120 gr. a 360 gr. Continuando con la combinacién de
agua para proceder a amasar hasta que llegue a un punto homogéneo.
Procedimiento

Se realiza |la preparacion del material agregando la cantidad de agua exacta
dejandolo humedecido para proceder a hacer la mezcla con la ayuda de la
espatula obteniendo una pasta homogénea, seguidamente se colocara la pasta
del suelo en la cuchara Casagrande perfilandolo cuidadosamente hasta que esté
bien nivelado. Posteriormente se realiza a hacer la ranura en el centro
dividiéndolo en partes iguales para proceder a registrar los numeros de golpe
desde 25-35 hasta que llegue a cerrar de 20-25 golpes y de 15-25 golpes para
este proceso de debe tener en cuenta que las franjas se deslicen uniformemente

sin presencia de burbujas.

Figura 28. procedimiento del ensayo de limite liquido (Casagrande).

Limite plastico (LP)

Equipos y materiales
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Se utilizo una Balanza de 0.1gr.de sensibilidad debidamente calibrada, Horno a
temperatura constante de 100-110°C y materiales a utilizar Tamiz (N° 40), hoja
flexible, espatula, recipientes metalicos, taras circulares para las muestras, Hoja
de vidrio.

Muestra

Sé procede a tamizar las muestras pasantes por la malla (N° 40) para después
tomar la muestra pasante. Se realizara la preparada de la muestra de unos 20 a
30 gr. aproximadamente.

Seguidamente se agregara agua una cantidad aprox. para que se humedezca y
luego se realizara la mezcla hasta que esté debidamente homogénea.

Procedimiento

Se procedera a amasar la muestra en una superficie lisa y conveniente con la
ayuda de los dedos de la mano se hara una ligera presién continua hasta obtener
una forma cilindrica de un diametro de 3.2mm aproximado lo cual no fue
demostrado, se realizara las veces que se crea necesario hasta que llegue a

desmoronarse segun la normativa MTC E 108. Después se procedera a repetir

. e »

Figura 29.procedimiento del ensayo de limite plastico.
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indice de Plasticidad
Equipos-Método Mecanico

Espatula y hoja flexible, Recipiente para almacenar, Balanza de sensibilidad de 0.1gr.,
horno a temperatura de 100-110°C, Tamiz N° 40, agua destilada, Superficie de
rodadura y Vidrio de relo;.

Ensayo de Proctor Modificado- Materiales
Ensayo de Proctor Modificado

A las calicatas C-01, C-02 y C-03 se les ha realizado el ensayo de Proctor Modificado
segun lo indica la normativa (ASTM D1557-12, NTP 339.142) para determinar la
relacion del contenido de agua y su peso unitario de los suelos secos, asi para
apreciar la curva de compactacion.

Materiales

Necesitaremos una muestra de suelo seco al aire libre con una cantidad de
promedio de 3 a 5 kg, pasante el tamiz %4”, unos papeles para el fondo del molde y

finalmente agua.

& L™ -._.
RN CE o
CALARR e

CHTHR o

Figura 30. Compactacion y pesado del ensayo de Proctor Modificado.
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Ensayo de CBR

Para el ensayo de C.B.R. se usa para forzar la penetracion de un piston en el
espécimen también se requiere de molde metalico de forma cilindrica, de 6 -7 de
diametros y una altura para la base perforada de (3/8”). Seguidamente se utiliza
un disco de metal de forma circular 15-16 de diametro exterior con espesor 2.416 +-
0.005”) para utilizarlo como falso fondo en molde para la compactacion, una estufa,
Tamices N° 4 y 34" y Balanza de 30 gr. de sensibilidad.

Procedimiento

Luego de determinar la H.O. y la M.D.S del ensayo de Proctor Modificado, se
procedera a agregar agua a la muestra del suelo natural para alcanzar la humedad
optima, seguidamente se realizara se procedera a compactar la muestra ya
preparada, se procede el armado de molde de CBR, se colocara un disco en la
planta del molde con un papel para evitar que no se pegue la muestra con la planta
de disco.

Se realizo el CBR para cada una de las calicatas la primera de 5 capas con 12
capas, la segunda de 5 capas con 25 capasy latercerade 5 capas con 56 capas.
Siguiendo con los ensayos se procedié con el enrasado a nivel de molde retirando
el collarin para luego ser pesados y sumergidos en un recipiente con agua. Se coloca
el tripode ala medida del molde para que puedan coincidir el vastago del micro
Comparador y finalmente someterlo a una carga mediante el piston de penetracidon
con el apoyo de prensa C.B.R. las curvas de penetracion para luego proceder a
tomar lectura de los datos.
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PROCESO DE APLICACION DE SUBRASATE

)

[ PROCEDIMIENTO DE APLICACION
Adquisiciin de las Adquisicitn de la m”ma:{u;.inﬁdad an la Norma
cenizas de cascarasf] - muesira del suelo de 1.5m Segin Técnica CE-10
de caco y castana Manual d&%’mrnﬁ de Pavimenios Urbanos
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= Cacaras de cacao
y castafia

Obtencidn de
CEnizas

Activacion de
cenizas

1 (2]

p—————d
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framo 3 evaluar Preparacion de las muesira del

Ensayos de

Iaboratorks I Resultados
| [ Indicade
Granulomedtria asticidad

4 r

Porcantaje dplimo del
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de calicatas.
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f 2 | c2
[ Recoleccan
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DEL HFELD
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Figura 31. Organizador de procedimientos.
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PLANTA DE CACAO Y
ARBOL DE CASTANA

CASCARA DE CACAO
Y CASTANA

ADICION DE CENIZAS AL
SUELO (ENSAYO DE
INDICE DE PLASTICIDAD

ACTIVACION DE LAS
CENIZAS

ADICION DE CENIZAS AL
SUELO (ENSAYO DE
PROCTOR MODIFICADO)

ADICION DE CENIZAS
AL SUELO (ENSAYO
DE CBR)

CENIZAS DE CASCARA
DE CACAO Y CASTANA

TAMIZAJE DE LAS
CENIZAS

Figura 32. Organizador de procedimientos.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Para el estudio se realiz6 un procedimiento donde se manipula a la variable
independiente que actuara sobre la variable dependiente.

Aplicando los ensayos respectivos para cada etapa como son el analisis
granulométrico, limites de Atterberg, clasificacion de suelos, Proctor modificado,
CBRy la dosificacion de estos ensayos ya mencionados nos daran resultados para
tener tablas y graficos que representen los resultados.

Aspectos éticos

La presente investigacion cumple con los estandares de originalidad y de
autenticidad cumpliendo con ISO-690 citando la informacién extraida de los
diferentes autores y detallando las referencias bibliograficas ademas este informe
quedara como antecedes para futuras investigaciones relacionado a este tema.

51



IV RESULTADOS

4.1. Aspectos generales del proyecto
Ubicacion de la zona de estudio
Nombre del Tesis:
“‘Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de
cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”
Ubicacién de politica:
La tesis se ha realizado en el distrito de Tambopata, Ubicado exactamente en la
Av. Circunvalacion, sus coordenadas geograficas: inicio (478634.8267:
8606727.2896), fin (478192.8237: 8606513.8688) con una altura promedio
191.00 msnm ubicada entre las progresivas 0+010 hasta la progresiva 0+700.
Esta ubicado especificamente entre las calles de la Av. Tambopata hasta la Av.

Circunvalacion.

UCAYAL

BOLIVIA

TAMBOPATA

CUZco

Figura 33. Ubicacion del distrito de Tambopata.

El distrito de Tambopata del departamento de madre de dios posee una
extension superficial de 22,220 km2 teniendo una densidad de poblacion 0.85
hab. /km2, con respecto a los datos de afos anteriores. El clima de la zona que
presenta el distrito de Tambopata es de tipo calido con precipitaciones pluviales
entre 150mm a 155mm de promedio anual, su temperatura media es 29°c, el

invierno esta entre 15°c a 18°c y en el verano entre 29°c a 45°c.



El distrito de Tambopata se limita con: en el Norte se limita con el distrito
Tahuamanu y con el departamento San Martin, en el Sur se limita con el distrito
Inambari y con el departamento Puno, en el Este se limita con el distrito
Tahuamanu y con Brasil y el Oeste se limita con la provincia Manu del
departamento de madre de dios.

4.2. Descripcion del proyecto

La siguiente investigacion tiene como objetivo evaluar de qué manera influye la
incorporacion de cenizas de cascara de castafia y cacao en la subrasante en
calle Mardini, Puerto Maldonado-2022. Ambos productos las cuales fueron
mencionadas para este proyecto, fueron seleccionados debido a que nuestros
antecedentes trabajaron con un material semejante 6ptima o no. Los siguientes
porcentajes de ceniza de cacao y castafia seran en 2%, 4% 6% para buscar
alterar de manera positiva impactando en sus propiedades fisicas, quimicas. El
ensayo para este proyecto sera mediante el Método Marshall siguiendo la norma
de la MTC E504, Norma CE 0.10 Pavimentos Urbanos, buscando certificar un
buen procedimiento y desarrollo de nuestra muestra patron, sobre todo de
nuestra tesis.

Ubicacion geografica

Departamento. : Madre de Dios

Provincia. : Tambopata

Distrito. : Tambopata

Region geografica. : Suroriente

Localidad. : Puerto Maldonado

Sector. : Augusto Salazar con Javier Heraud
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Figura 35. Plano de Ubicacion y Localizacion.



4.2.1. Accesibilidad de la Zona de estudio:
Para llegar al area de intervencion, partiendo desde la Av. Tambopata con Av.
Junin con rumbo al este de la Av. Circunvalacion y con Direccion al colegio Alipio
a dos cuadras del Cementerio General San Martin de Porres con interseccion
este el Barrio Magisterial, hacemos recorrido donde se iniciara el area de estudio
para la presente tesis.

4.2.2. Estado actual de la Zona del Proyecto:
La Calle Mardini tiene una caracteristica de 700 metros de largo y un ancho de
10 metros, por lo que, es preferido tener el analisis se describe el trafico actual
que esta compuesto por el trafico de cargas pesadas que existen, tiene un
crecimiento vegetativo, el trafico que actualmente existe en la zona se referencia
de los vehiculos que circulan constantemente acareando material o

trasladandose cotidianamente en la calle Mardini.
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4.2.2.1. Estudio de trafico de la zona del proyecto:

Se detallara el estudio de trafico realizado para el proyecto, las fichas para la recoleccion de datos fueron validados por ingenieros

civiles colegiados en el rubro, y los resultados obtenidos fueron elaborados en la etapa de la ejecucion de nuestra tesis, las cuales

se mostraran en las siguientes tablas.

Tabla 10. Volumen de trafico del primer dia.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022~

[sEnTiDO E < [s — ]
T —— [t |
[Fecha [MIERCOLES 10/10/2022 GRUPO 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA S[E)g“ mMoTo MOTOCAR AUTO ?Jﬁgg,? RURAL MICRO
Pickup | paneL | RURAL 2E =3 2E 3E aE |2sizs2| 253 [3si3s2| =-3s3 272 273 372 ==3T3 TOTAL
DIAGRA. el =3 - - somm i) o [ L —% [k Tk L Y — Y s
= é o — 5 g —h B [Tl ol e I E e
VEH. = -ﬁ) 2 e | - o0 =2 ) = - =
06-07 £ &) 1 —
s 15 4
07-08 E 25 e 69
S 33 a 1
0s-09 E 1= 2 a6
s 25 3
09-10 E 17 3 36
S 13 3
3 1
10-11 E 11 a -
s 11 3 1 1
2
11-12 E is 2 33
s 13 1
1
12-01 E 21 s a2
s 12 2 1
1
01-02 3 18 6 »
s 22 4
02-03 E 13 a -
S 18 a
03-04 E 9 2 -
s [ 1 1
1
04-05 E 14 s 34
s 11 2 1
05-06 E 9 7 ”
s s s
06-07 E o
S
PARCIAL: 360 86 13 1 o 2 o o o o o o o o o o o o o o 462
ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA ING.RESPONS: SUPERV.MTC

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 11. Volumen de tréfico del segundo dia.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

SENTIDO E < [s — ]
TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini |
FECHA JUEVES 20/10/2022 GRUPO 1
senm STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MoTOo MOTOCAR AUTO RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP PANEL e — 2E >=3 E 2E 3E 4E 2s1/282| 283 (3s1/382| >=383 212 273 3T2 >=3T3
TOTAL
DIAGRA. = P . Y E [ — |
Koy =5 [ g | & =r= —h e e e e gt
E 12 72 1
06-07 41
s 16 3 a
E 10 8
07-08 39
S 16 S
A
ates E 13 a a5
s 14 3
09-10 E 10 7 32
s E] 5 1
10-11 E 21 8 s0
s 17 a
11-12 E 8 8 a4
S 21 7
1
12-01 E 15 9 26
s 12 8 1
01-02 E 7 28
s 6 7
1
02-03 E S 28
s 11 a
03-04 E 8 31
S 8 6
04-05 E 16 8 20
s 15 10
05-06 E 12 s 29
s 17 a 1
06-07 £ o
S
PARCIAL: 351 164 9 0 1 ) o 0 ) o ) o o 0 ) o 0 0 ) 0 0| 463
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA ING RESPONS SUPERV.MTC :

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 12. Volumen de trafico del tercer dia.

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castaia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

SENTIDO E <— s — |
TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini |
FECHA VIERNES 21/10/2022 GRUPO 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTI MoTo MOTOCAR AUTO STATION RURAL | MICRO
bo WAGON PICKUP | PANEL " 2E >=3E 2E 3E 4E 2s81/282| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 2T2 2T3 372 >=3T3
Combi TOTAL
GRA. ... - A T E —R Y
e = ﬁ) = == &l v R R P O e L) JRY Y Yy NN —
2
06-07 L2 & e 35
s 15 4 4
E 25 6
07-08 64
s 26 4 3
1
08-09 £ 13 = 47
s 23 3 2
2
09-10 £ 17 3 40
s 13 3 2
1
10-11 £ 11 = 34
s 11 6 1
2 1
1112 E 20 2 a5
s 13 5 1 1
2 1 1
12-01 £ 17 & 54
s 20 4 1 2
1
01-02 £ 13 - 38
s 15 4 1
1 1 1
02-03 3 2 2 24
s 6 1 1 2
1
03-04 £ 18 2 37
s 11 2 2 2
s 1 1
04-05 E 2 z 33
s 5 5
05-06 £ o
s
06-07 £ [¢]
S
PARCIAL: 347 91 36 8 6| 2 0 0| 0 0 0 0 0 0| 0 0| of 451
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC :

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 13. Volumen de trafico del cuarto dia.
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

SENTIDO E - | S —> |
TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini
FECHA SABADO 22/10/2022 GRUPO 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA = moTo MOTOCAR AUTO SUATION RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP PANEL f— 2E >=3 E 2E 3E 4E 2s1/282| 283 ([3s1/3s2| >=3S3 272 273 3T2 >=3T3
L TOTAL
DIAGRA. & A T E [ ,,____B —h
VEH. 50 -ﬁ) = v oo = | B | | ae|Th
E 11 7!
06-07 29
s 15 2
E 23 5 1 .
07-08 71
s 33 5 1 1 1
08-09 L= 21 z 46
s 18 4 1
2
09-10 £ a1 e 79
s 24 s 1
10-11 £ 26 = 53
s 19 4
11-12 £ 20 2 34
s 8 4
1201 = 13 3 38
s 18 4
01-02 £ 24 z 55
s 21 3
02-03 £ 8 3 22
s 10 1
2
03-04 £ = 2 26
s 8 3 1
1
04-05 = 2 3 28
s 11 4
05-06 £ 12 1 24
s 9 2
06-07 £ o
s
PARCIAL: 412 80 7] 0 0| 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0| 505
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 14. Volumen de trafico del quinto dia.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Mej iento de la del suelo incorporando cenizas de cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”
SENTIDO E < s — |
TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini ‘
FECHA DOMINGO 23/10/2022 GRUPO 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA MoTo MOTOCAR AUTO MICRO
bo WAGON | pickup | paner | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E |2s1/282| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3 2T2 273 372 >=3T3
Combl TOTAL
DAGRA, B = ) s r o [ - —h —=5| ;
ACH géb ﬁ ;#war) b pam=iu n ﬂ_@m_@ nm‘é_gﬂa—n‘l\z—n—@n—n—ﬂfv—m—‘-"—rrﬁ
1
06-07 E o 1 34
s 15 5 1
E 23 4 1
07-08 60
g 27 2 3
1
08-09 E i = 35
s 13 2 1
09-10 £ 17 z a8
s 19 5
10-11 £ 14 J 35
s 12 3
1112 £ = J 52
s 16 5
1
12-01 £ 23 e 59
s 22 6 1
01-02 £ s u 53
s 23 3
0203 £ 2 3 23
s 9 2
2
03-04 £ 14 2 34
s 14 2
1
04-05 £ 11 1 31
s 15 2 1
4
05-06 £ 14 e 40
s 9 6 1
06-07 3 o
s
PARCIAL: 303 02 14 2 0 0] 0| 0 0 0 0] 0| 0] 0] 0 0| 504
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : INGRESPONS: SUPERV.MTC :

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 15. Volumen de trafico del sexto dia.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castaia — cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

SENTIDO E <— s —» |
TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini |
FECHA LUNES 24/10/2022 GRUPO 1
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTI STATION
HORA MoTO MOTOCAR AUTO MICRO
po WAGON PICKUP | PANEL 'é':':ﬁ"; 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282| 283 |3S1/3S2| >=3S3 212 273 3T2 >=3T3
L TOTAL
e | e =" awm | B =] N —h —h
DIAGRA. ,‘;\,% & @ o | o] Pzt =4 D |l PN L I JE Y R S Y Y
06-07 E 5 A 31
s 12 6
07-08 2 = 8 37
S 15 2
1
08-09 E 45 2 a2
s 17 6 1
1
09-10 £ 10 e 29
s 7 4 1
10-11 £ 17 3 34
s 12 2
1112 £ 10 = 31
s 13 3 1
1
12-01 £ 15 2 39
s 13 4 1
1 1
01-02 £ 12 2 26
s 8 2
02-03 £ 17 e 38
s 13 2
03-04 £ > = 14
s 3 2
1 1 1
04-05 £ 2 3 23
S 3 5
0506 £ 18 e a4
s 15 s
06-07 £ o
s
PARCIAL: 280 96 5| 1 0 0 [ 0 0 0| 0] [ 0| 388
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 16. Volumen de trafico del séptimo dia.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto -2022”
SENTIDO E <« s - |
TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini |
FECHA MARTES 25/10/2022 GRUPO 1
CAMIONETAS' BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
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Tabla 17. Resumen del volumen tréfico.

RESUMEN
PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia - cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”
SENTIDO E <« S 5
TRAMO - PUNTODE AFORO  [Calle Abraham Mardini
FECHA MIERCOLES 19/10/2022 - MARTES 25/10/2022 Punto 2
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTO |MOTOCAR| AUTO RURAL | MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL okl 2E >=3E 2E 3IE 4E 2811282 2S3 3S1/382 | >=3S3 212 213 312 >=3T3
— — TOTAL
reey AP fm | N e U R G (Y A A A R
- & = p] il 1 —y i = L7 T T T
L I IFIERE LA LE R e = rek ek
MERCOLES 360 86 13 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490
JUEVES 351 164 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1271
VIERNES 347 9N 36 8 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1358
SABADO 412 80 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1387
DOMINGO 393 92 14 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1400)
LUNES 280 9% 3 2 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1324]
MARTES 283 113 12 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1525
TOTAL 2426 722 94 14 18 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 8755
IMD 347 103 13 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1251
% 27.11%| 825%| 1.07%| 0.16%| 021%| 0.03%| 0.09%| 000%| 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00%| 0.00%| 000% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00%| 0.00% 0.00%100.00%!

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 18. indice medio diario del flujo vehicular.

INDICE MEDIO DIARIO DEL FLUJO VEHICULAR

PROYECTO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia — cacao en Calle Mardini, Puerto
Maldonado - 2022”

TRAMO - PUNTO DE AFORO Calle Abraham Mardini
FECHA 19/10/2022 25/10/2022
Punto 2
DIAS AUTOMOVIL CAMIONETA | CAMION 2E | CAMION 3E | CAMION 4E | SUB TOTAL

MIERCOLES 13 1 0 0 0
JUEVES 9 1 0 0 0
VIERNES 36 6 0 0 0
SABADO 7 0 0 0 0
DOMINGO 14 2 0 0 0
LUNES 3 5 0 0 0
MARTES 12 3 0 0 0
TOTAL 94 18 0 0 0
IMD 13 3 0 0 0 16
% 83.93% 16.07% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Transito Existente 13 3 0 0 0 16}
Transito Atraido

8.73 1.67 0.00 0.00 0.00 10.40]
Transito Actual (TA)

22.16 4.24 0.00| 0.00 0.00 26.40]

Crecimiento Normal de Transito
(CNT=TA ((1+i)n- 1)) 55.39) 10.61 0.00 0.00 0.00 66.00
Transito Generado (TG=15%TA)

3.32 0.64 0.00 0.00 0.00 3.96)
Transito Desarrollado (TD=5%TA)

1.11] 0.21 0.00 0.00 0.00 1.32]
Incremento del Transito
(IT=CNT+TG+TD) 59.82] 11.46 0.00 0.00 0.00 71.28
Transito Futuro (TF=TA+IT)

81.98| 15.70 0.00 0.00 0.00 97.68]

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Tabla 19. indice medio diario semanal e indice medio diario anual (IMDA).

[Fe (liviano) [ 1.089|

|Fe(pesado) | 1.019|
IMDS 693.1428571 | 206.2857 26.85714| 4 | 5.142857| 0.857143 | 2.285714
IMDA 754.8325714 | 224.6451 | 20.24743| 4.356 | 5.600571 | 0.933429 | 2.489143

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 36. Conteo de flujo vehicular de dia.

Figura 37. Conteo de flujo vehicular de medio dia.
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Figura 38. Conteo de flujo vehicular de tarde.

Figura 39. Conteo de flujo vehicular de noche.
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Trabajo de Campo

Ubicacién de las calicatas

Nuestro objetivo de la presente investigacion es comprobar y demostrar nuestra
hipotesis general, utilizando como aditivos estabilizantes la ceniza de cascara de
castafia y cenizas de cascara de cacao para el mejoramiento de la estabilizacion
del suelo de la subrasante de calle Mardini. Tambopata 2022. Se realizo los
trabajos previos las cuales nos definira nuestro resultado de la muestra patrén y
luego obteniendo los resultados podremos comprobar nuestras hipétesis.

Para empezar nuestra investigacion de realizo el trabajo de campo. Todo ello
esta referenciado en los planos, tablas y graficos e imagenes.

Se realizo la extraccion de 3 calicatas en los puntos mas criticos a una
profundidad min. de 1.50m segun lo indica la norma CE-10 de pavimento urbano,
para luego tomar una muestra de 45 kg de cada una de las calicatas, con el
objetivo de obtener el CBR mas bajo; determinando que la C-02 es la mas critica
ya que presenta un CBR bajo esta manera que la calicata mas critica con un
CBR bajo es la C-02. Para realizar y determinar cémo incluyen estas dos cenizas
por separado como materiales estabilizantes en la subrasante adicionandolo en
suelos arcilloso con cenizas de cascara de cacao y de cenizas de cascara de

castana.

Tabla 20. /nformacion técnica y Ubicacion de las Calicatas.

INFORMACION TECNICA - UBICACION DE CALICATAS

COORDENADAS
siMBOLO (WGS - 84) PROFUNDIDAD PROGRESIVA
ESTE X NORTE Y
B co1 478634.8267  8606727.2896 1.5m 0+010
.02 478149.74 8606626.3862 1.5m 0+350
w03 478428.7928  8606513.8688 1.5m 0+700

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Trabajo de Laboratorio

Para nuestra presente investigacion, se obtuvieron los resultados atreves de la
extraccion de la muestra natural del suelo de la calle. Mardini de Puerto
Maldonado, la cual se adiciono el 2%, 4% y 6% de ceniza de cascara de castafia
-cacao, con la finalidad de obtener los objetivos propuestos, atreves de los
ensayos cumpliendo con las normativas del ASTM Y NTP que corresponden al
manual de ensayos de materiales. Se llevo a cabo los respectivos ensayos en las
C-01, C-02 y C-03 del suelo natural, no obstante, se siguié con la adiciéon de
Cenizas de cascara de castana y ceniza de cascara de cacao al suelo natural de

las 3 calicatas.

OBJETIVO ESPECIFICO 01:
Determinar como influye la adicién de cenizas cascara de castafia -cacao en las
propiedades fisicas para el mejoramiento de la subrasante en calle Mardini, Puerto
Maldonado, 2022.
Para ello presentamos los resultados de los ensayos de Contenido de Humedad,
Analisis granulometria y el método de clasificacion AASTHO y SUCS para las tres
calicatas, el suelo natural y la adiccion de las cenizas de cascara de castafia-
cacao

4.1 Contenido de Humedad del Suelo natural
Para determinar la linea de base del suelo segun a nuestro objetivo general se
realizaron en las calicatas C-01, C-02 y C-03 extraidas de la calle Mardini, los
ensayos de Contenido de Humedad segun la normativa (NTP 339.127 ASTM
D2216.19),

4.1.1 Resultados del contenido de humedad

Como se detalla en la tabla 21 los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos

GEOIN, determinado el contenido humedad las Calicatas las tres calicatas.
Tabla 21. Resultados del ensayo C.H.

DESCRIPCION CALICATA MUESTRA1 MUESTRA 2
C-01 11.21% 11.18 % 11.20%
DEC gﬂﬁ;’zg o | C-02 10.32% 10.25% 10.29%
C-03 12.20% 12.32% 12.26%

Fuente: Creacion propia, 2022.
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4.2,

Con respecto a los resultados obtenidos del ensayo de contenido de humedad %
del suelo natural de las tres calicatas tanto para C-01, C-02 y C-03 tenemos, para
la calicata 1 C.H.=11.20%, calicata 2 C.H.=10.32% y calicata 3 C.H.=12.20%, ver
la figura 40.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO NATURAL

12.50% 12.26%

12.00%

11.50% 11.20%
11.00%
10.50% 10.29%
10.00%

9.50%

9.00%

c01 c02 c-03
mC.H. 11.20% 10.29% 12.26%

Figura 40. Porcentajes de C.H. de las C-01, C-02-C-03.

Interpretacion: Los resultados obtenidos demuestran que el alto contenido de
humedad que presentan en las muestras natural debido a se evaluaron su peso
seco y humedo se puede apreciar los porcentajes que varian desde la C-01 de
11.20, C-02 de 10.29 % y C-03 de 12.26% se referencia para saber si es mayor o

menor a su contenido de humedad, teniendo en cuenta que la C-3 es mas elevada.

Analisis Granulométrico por tamizado

Se llevo a cabo el ensayo de andlisis granulométrico por medio del tamizado
segun la norma (ASTM D 6913, NTP 400.012). Para las calicatas C-01, C-02 y C-
03 para poder determinar el peso de las muestras que se dividan en los tamices

de mallas cuadradas y asi obtener un resultado.
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Figura 41. Cuarteo de las muestras extraidas de las calicatas para realizar el

ensayo de granulometria

Resultados del analisis granulométrico - Suelo natural
En las siguientes tablas se visualiza resultados de Granulometria por Tamizado
de los siguientes Calicatas C-01, C-02 y C-03.

Tabla 22. Resultado del ensayo Granulométrico de las C-01, C-02 y C-03.

GRANOLOMETRIA POR TAMIZADO

MALLA % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) C-02
2" 50.60 100 100 100
11/2" 38.10 100 100 100
1" 25.40 100 100 100
3/4" 19.06 100 100 100
172" 12.70 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
1/4" 6.35 100 100 100
4 4.76 100 100 100
8 2.36 100 100 100
10 2.00 100 100 100
16 1.18 99.76 99.82 99.76
20 0.85 99.39 99.53 99.32
30 0.60 98.90 99.17 98.73
40 0.42 98.24 98.62 98.01
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50 0.30 96.78 97.46 96.40
100 0.15 94.61 95.70 93.85
200 0.07 92.01 93.69 91.39
<200
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 42. Curva granulométrica en C-01.

Interpretacion: En la figura 44, se puede observar la variacién que se da en la

curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan por los

tamices teniendo como retencién de particulas del suelo natural obteniendo

como resultado el contenido de arena que presenta en la nuestra natural C-01

de 7.99 % seguidamente los porcentajes que presenta en Finos de las C-01 de

92.01 %. Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (arena+ fino)

que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de plasticidad media, CL
segun la clasificacion de SUCS y A-6(16) segun AASTHO.
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Figura 43. Curva granulométrica en C-02.

72



Interpretacion: En las figuras 43, se puede observar la variacién que se da en
la curva granulométrica de la C-2 de acuerdo a los porcentajes que pasan por
los tamices teniendo como retencion de particulas del suelo natural obteniendo
como resultado el contenido de arena que presenta en la nuestra natural C-02
de 6.31 % seguidamente el porcentaje que presenta en Finos de la C-02 de
93.63 %. Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (arena+ fino)
que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de plasticidad media, CL
segun la clasificacion de SUCS y A-6(16) segun AASTHO.
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Figura 44. Curva granulométrica en C-03.

Interpretacion: En la figura 44, se puede observar la variacién que se da en la
curva granulométrica de la C-3 de acuerdo a los porcentajes que pasan por los
tamices teniendo como retencién de particulas del suelo natural como resultado
el contenido de arena que presenta en la nuestra natural C-03 de 8.61
seguidamente los porcentajes que presenta en Finos de la C-03 de 91.39. Si
se suma la fraccion contribuyente de las particulas (arena+ fino) que representa
caracteristicas de un suelo arcilloso de plasticidad, CL segun la clasificaciéon de
SUCS y A-6(16) segun AASTHO.

Tabla 23. Contenido de arena- fino en las C- 01, C- 02 y C- 03.

DESCRIPCION c-01 \ C-02 C-03
Arena (%) 7.99 6.31 8.61
Finos (%) 92.01 93.69 91.39

Fuente: Creacion propia, 2022.
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DISTRIBUCION DE ARENA Y FINOS
100 92.01 93.69 91.39
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mArena (%) 7.99 6.31 8.61
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mArena (%) Finos (%)

Figura 45. Gréfico estadistico de arena-finos en las C- 01, C- 02 y C- 03.

Interpretacion: Como se observa en la figura 45 la distribucién de arena y finos
que presenta el suelo natural para las calicatas C-01 y C-02 y C-03. Nos da
como resultado que la calicata C-2 presenta un porcentaje elevado de
contenido de finos de un 93.69% y un minimo de arena de 6.31 % siendo un

suelo arcilloso segun SUCS.

Resultados del analisis granulométrico- Adicionando a la C - 01

CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA- ADICIONADO A C-1
Para la tabla 24 se detalla los resultados de Granulometria por Tamizado ya
alterada de la C-01 adicionando las cenizas de cascara de castafia con un

2%,4% y 6% a la muestra patron.

Tabla 24. Resumen de Granulometria C-01 adicionando Ceniza de Cascara

de Castana.
GRANOLOMETRIA POR TAMIZADO
MALLAS % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) 2% CCC 4% CCC 6% CCC
212"
2" 50.6 100 100 100
112" 38.1 100 100 100
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1" 25.4 100 100 100
3/4" 19.06 100 100 100
1/2" 12.7 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
14" 6.35 100 100 100

4 4.76 99.24 99.29 99.28

8 2.36 98.59 98.66 98.62

10 2 97.73 97.91 97.86

16 1.18 96.58 96.99 96.84

20 0.85 94.46 94.89 94.91

30 0.6 89.67 90.09 90.41

40 0.42 82.80 83.57 84.37

50 0.3 74.92 77.83 76.88
100 0.15 65.98 70.36 68.46
200 0.07 57.21 63.03 60.33

<200 63.5

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 46. Curva granulométrica C-01 en 2% de ceniza de cascara de castana.

Interpretacion: En la figura 46, se puede contemplar la variacién que produce
en la curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan
en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-01 al adicionar el
2% de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado el contenido
de grava que presenta en la C-01 adicionando un 2% de CCC es 0.76
seguidamente el porcentajes que presenta de Arena de en la C-01 adicionando
un 2% de CCC es 42.03, de finos que presenta en la C-01 adicionando un 2%
de CCC es 57.21, Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (grava
+ arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de
plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (12) segun
AASTHO.
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Figura 47. Curva granulométrica C-01 en 4% de ceniza de cascara de

Interpretacion: En la figura 47, se puede contemplar la variacién que produce

en la curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan

en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-01 al adicionar el

4% de Cenizas de cascara de castafa se obtuvo como resultado el contenido

de grava que presenta en la C-01 adicionando un 4% de CCC es 0.71 y

seguidamente el porcentajes que presenta de Arena de en la C-01 adicionando

un 4% de CCC es 36.26, de finos que presenta en la C-01 adicionando un 4%

de CCC es 63.03. Si se suma la fraccién contribuyente de las particulas (grava

+ arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de

plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (13) segun

AASTHO.
—— % Que Pasa
100 2°1 172" 2/4%  3/8" NS4 NY10
20 \
80 +
70
gb()
o S0
& 40
R 30
20
10
o 50.838,10 19,05 9,53 4,75

—Sakeen
Figura 48. Curva granulométrica C-01 en 6
castana.

NY 40 NY 200

]

0.47 70,074

% de ceniza de cascara de

76



Interpretacion: En la figura 48, se puede contemplar la variacion que produce

en la curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan

en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-01 al adicionar el

6% de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado el contenido

de grava que presenta en la C-01 adicionando un 6% de CCC de 0.72

seguidamente el porcentajes que presenta de Arena de en la C-01 adicionando

un 6% de CCC de 38.95, de finos que presenta en la C-01 adicionando un 6%

de CCC de 60.33 Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (grava

+ arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de

plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (12) segun

AASTHO.

Tabla 25. Contenido de Grava — Arena y Fino en la C-01 Adicionando ceniza

de cascara de castana.

DESCRIPCION 2% CCC \ 4% CCC 6% CCC
Grava % 0.76 0.71 0.72
Arena % 42.03 36.26 38.95
Finos % 57.21 63.03 60.33

Fuente: Creacion propia, 2022.

DISTRIBUCION DE GRAVA, ARENA Y FINOS
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Figura 49. Gréfico estadistico de grava, arena-finos C-01 adicionado cenizas

de cascara de castafia.
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Interpretacion: Como se observa en la figura 49 la distribucién de grava, arena
y finos que presenta al adicionar el 2%,4% y 6% en la C-01. Nos da como
resultado que al adicionar el 2% presenta un porcentaje elevado de contenido
de grava, arena que al adicionar el 4% tiene un elevado porcentaje, siendo un

suelo arcilloso segun SUCS

CENIZAS DE CASCARA DE CACAO- ADICIONADO A C-01
Para la tabla 26 se detalla los resultados de Granulometria ya alterada de la
Calicata C-01 adicionando las cenizas de cascara de cacao con un 2%,4% y

6% a la muestra patrén.

Tabla 26. Resumen de Granulometria C-01 adicionando Ceniza de Cascara

de Cacao.

GRANOLOMETRIA POR TAMIZADO

MALLAS % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) 2% CCC 4% CCC 6% CCC

21/2" 63.5 100 100 100
2" 50.6 100 100 100
11/2" 38.1 100 100 100
1" 25.4 100 100 100
3/4" 19.06 100 100 100
1/2" 12.7 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
1/4" 6.35 100 100 100
4 4.76 99.48 99.17 99.23
8 2.36 98.89 98.28 98.32
10 2 98.21 96.98 97.24
16 1.18 97.30 96.02 96.31
20 0.85 95.83 94.70 95.54
30 0.6 91.49 90.18 92.21
40 0.42 85.33 83.37 87.31
50 0.3 78.51 75.53 80.83
100 0.15 70.65 66.81 73.22
200 0.07 62.80 59.84 67.60
<200 63.5

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 50. Curva granulométrica C-01 en 2% de ceniza de cascara de cacao.

Interpretacion: En la figura 50, se puede contemplar la variacién que produce
en la curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan en
los tamices teniendo como retencion de particulas de la C-01 al adicionar el 2%,
de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado el contenido de
grava que presenta en la C-01 adicionando un 2% de CCC es 0.76,
seguidamente el porcentajes que presenta de Arena de en la C-01 adicionando
un 2% de CCC es 42.03, de finos que presenta en la C-01 adicionando un 2%
de CCC es 57.21, Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (grava
+ arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de
plasticidad media, CL segun la clasificacibon de SUCS y A-6 (13) segun
AASTHO.
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Figura 51. Curva granulométrica C-01 en 4% de ceniza de cascara de cacao.
Interpretacion: En la figura 51, se puede contemplar la variacién que produce

en la curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan en
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los tamices teniendo como retencion de particulas de la C-01 al adicionar el 4%
de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el contenido de
grava adicionando un 4% de CCC es 0.83 seguidamente el porcentajes que
presenta de Arena de en la C-01 adicionando un 4% de CCC es 39.33, de finos
adicionando un, 4% de CCC es 59.84 Si se suma la fraccion contribuyente de
las particulas (grava + arena+ fino) que representa caracteristicas de un suelo
arcilloso de plasticidad media un CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (12)
segun AASTHO.
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Figura 52. Curva granulométrica C-01 en 6% de ceniza de cascara de cacao.

Interpretacion: En la figura 52, se puede contemplar la variacién que produce
en la curva granulométrica de la C-1, de acuerdo a los porcentajes que pasan
en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-01 al adicionar el
6% de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el contenido
de grava que presenta en la C-01 adicionando un 6% de CCC de 0.77
seguidamente el porcentajes que presenta de Arena adicionando un 6% de
CCC de 31.63, de finos adicionando un 6% de CCC de 67.60 Sise suma la
fraccidn contribuyente de las particulas (grava + arena+ fino) que representa
caracteristicas de un suelo Lino organico de plasticidad un CL segun la
clasificacién de SUCS y A-6 (13) segun AASTHO.

Tabla 27. Contenido de Grava — Arena y Fino en la C-01 Adicionando ceniza
de cascara de castafia.
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DESCRIPCION 2% CCC 4% CCC | 6% CCC

Grava (%) 0.52 0.83 0.77
Arena (%) 36.68 39.33 31.63
Finos (%) 62.80 59.84 67.60

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 53.Grafico estadistico de grava, arena-finos C-01 adicionado cenizas
de cascara de cacao.

Interpretacion: Como se observa en la figura 53 la distribucion de grava, arena
y finos que presenta al adicionar el 2%,4% y 6% cenizas de cascara de cacao
en la C-01. Nos da como resultado que al adicionar el 6% presenta un
porcentaje elevado de contenido de grava, arena que al adicionar el 4% tiene

un elevado porcentaje, siendo un suelo arcilloso segun SUCS.

Resultados del analisis granulométrico

CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA- ADICIONADO A C-02

Para la tabla 28 se detalla los resultados de Granulometria ya alterada de la
Calicata C-02 adicionando las cenizas de cascara de castafia con un 2%,4% y

6% a la muestra patron.
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Tabla 28. Resumen de Granulometria C-02 adicionando Ceniza de Cascara

de Castana.

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO

MALLA % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) 2% CCC 4% CCC 6% CCC
21/2" 63.50 100 100 100
2" 50.60 100 100 100
11/2" 38.10 100 100 100
1" 2540 100 100 100
3/4" 19.05 100 100 100
1/2" 12.70 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
1/4" 6.35 100 100 100
4 4.76 100 100 100
8 2.36 100.00 100 100
10 2.00 99.20 99.10 98.87
16 1.18 98.24 98.05 97.72
20 0.85 97.19 96.90 96.47
30 0.60 95.20 94.82 94.64
40 0.42 89.54 89.28 90.10
50 0.30 88.47 88.23 88.77
100 0.15 87.04 86.75 87.36
200 0.07 85.30 85.01 85.84
<200

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 54. Curva granulométrica C-02 en 2% de ceniza de cascara castafa.

Interpretacion: En la figura 54, se puede contemplar la variacion que se produce
en la curva granulométrica de la C-02, de acuerdo a los porcentajes que pasan
en los tamices teniendo como retencion de particulas de la C-02 al adicionar el
2% de Cenizas de cascara de castafa se obtuvo como resultado el contenido de
Arena adicionando un 2% de CCC es 14.70, de finos que presenta en la C-02
adicionando un 2% de CCC es 85.30. Si se suma la fraccién contribuyente de
las particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (16) segun
AASTHO.
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Figura 55. Curva granulométrica C-02 en 4% de ceniza de cascara castana.

Interpretacion: En la figura 55, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-02, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-02 al
adicionar el 4% de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado
el contenido de Arena adicionando un 4% de CCC es 14.99, de finos
adicionando un 4% de CCC es 85.01. Si se suma la fraccion contribuyente de

las particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo
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arcilloso de plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (16)
segun AASTHO.
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Figura 56. Curva granulométrica C-02 en 6% de ceniza de cascara de
castana.

Interpretacion: En la figura 56, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-02, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-02 al
adicionar el 6% de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado
el contenido de Arena de en la C-02 adicionando un 6% de CCC de 14.16, de
finos que presenta en la C-02 adicionando un 6% de CCC de 85.84. Si se suma
la fraccion contribuyente de las particulas (arena + fino) que representa
caracteristicas de un suelo arcilloso de plasticidad media, CL segun la
clasificacién de SUCS y A-6 (16) segun AASTHO.

Tabla 29. Contenido de Arena - Fino en la C-02 Adicionando ceniza de
cascara de castana.

DESCRIPCION 2% CCC \ 4% CCC 6% CCC
Arena % 14.70 14.99 14.16
Finos % 85.30 85.01 85.84

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 57.Grafico estadistico de arena y finos C-02 adicionado cenizas de
cascara de castana.

Interpretacion: Como se observa en la figura 57 la distribucidén de arena y finos
que presenta al adicionar el 2%,4% y 6% cenizas de cascara de cacao en la C-
02. Nos da como resultado que al adicionar el 6% presenta un porcentaje
elevado de contenido de finos y arena que al adicionar el 4% tiene un elevado

porcentaje, siendo un suelo arcilloso segun SUCS.

CENIZAS DE CASCARA DE CACAO- ADICIONADO A C-2
Para la tabla 30 se detalla los resultados de Granulometria ya alterada de la
Calicata C-02 adicionando las cenizas de cascara de cacao con un 2%,4% y

6% a la muestra patron.

Tabla 30. Resumen de Granulometria C-02 adicionando Ceniza de Cascara

de Cacao.

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO

MALLAS % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) 2% CCC 4% CCC 6% CCC

212" 63.5 100 100 100
2" 50.6 100 100 100
11/2" 38.1 100 100 100
1" 25.4 100 100 100
3/4" 19.06 100 100 100
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1/2" 12.7 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
1/4" 6.35 100 100 100
4 476 99.81 99.68 99.23
8 2.36 99.71 99.44 98.32
10 2 99.49 99.12 97.24
16 1.18 99.01 98.59 96.31
20 0.85 98.44 97.99 95.54
30 0.6 98.02 97.60 92.21
40 0.42 97.22 96.88 87.31
50 0.3 96.04 95.79 80.83
100 0.15 94.28 94.23 73.22
200 0.07 91.72 91.81 67.60
<200 63.5
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 58. Curva granulométrica C-02 en 2% de ceniza de cascara de cacao.

Interpretacion: En la figura 58, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-02, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-02 al
adicionar el 2% de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el
contenido de grava que presenta en la C-02 adicionando el 2% CCC un 0.19,
seguidamente el porcentaje que presenta de Arena de en la C-02 adicionando
el 2% CCC un 8.09. En finos que presenta en la C-02 adicionando el 2% CCC
un 91.72. Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (arena + fino)
que representa caracteristicas de un suelo arcilloso de plasticidad media, CL
segun la clasificacion de SUCS y A-6 (16) segun AASTHO.
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Figura 59. Curva granulométrica C-02 en 4% de ceniza de cascara de cacao.

Interpretacion: En la figura 59, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-02, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-02 al
adicionar el 4% de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el
contenido de grava que presenta en la C-02 adicionando el 4%CCC un 0.32.
seguidamente los porcentajes que presenta de Arena de en la C-2 adicionando
el 4%CCC un7.87. En finos que presenta en la C-02 adicionando el 4%CCC un
91.81. Si se suma la fraccion contribuyente de las particulas (arena + fino) que
representa caracteristicas de un suelo arcilloso de plasticidad media, CL
segun la clasificacion de SUCS y A-6 (16) segun AASTHO.

% Que Pasa

100 2°11/2" /4%, 3[R NeA  N°10 N° 40 N° 200
90
80
70
z 60
o 50
& 10
R|30
20
10

0 50.838,10 19,05 9,53 4,/5 2 0.42 0,074

Tamiz en

Figura 60. Curva granulométrica C-02 en 6% de ceniza de cascara de cacao.
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Tabla 31. Contenido de Grava — Arena y Fino en la C-02 Adicionando ceniza
de cascara de cacao.

DESCRIPCION 2% CCC \ 4% CCC 6 % CCC |
Grava % 0.19 0.32 0.57
Arena % 8.09 7.87 10.83
Finos % 91.72 91.81 88.59

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 61.Grafico estadistico de grava, arena-finos C-02 adicionado cenizas
de cascara de cacao.

Como se observa en la figura 61 la distribucion de grava, arena y finos que
presenta al adicionar el 2%,4% y 6% cenizas de cascara de cacao en la C-02.
Nos da como resultado que al adicionar el 6% presenta un porcentaje elevado
de contenido de grava y arena, el 4% finos teniendo un elevado porcentaje,

siendo un suelo arcilloso segun SUCS.

CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA- ADICIONADO A C-3
Para la tabla 32 se detalla los resultados de Granulometria por Tamizado ya
alterada de la C-03 adicionando las cenizas de cascara de castafia con un

2%,4% y 6% a la muestra patron.
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Tabla 32. Resumen de Granulometria C-03 adicionando Ceniza de Cascara
de Castana.

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO

MALLAS % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) 2% CCC 4% CCC 6% CCC
21/2" 63.50 100 100 100
2" 50.60 100 100 100
11/2" 38.10 100 100 100
1" 25.40 100 100 100
3/4" 19.05 100 100 100
12" 12.70 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
114" 6.35 100 100 100
4 476 100 100 100
8 2.36 100 100 100
10 2.00 99.50 99.37 99.22
16 1.18 98.92 98.62 98.33
20 0.85 98.15 97.73 97.26
30 0.60 97.24 96.54 95.93
40 0.42 96.23 95.28 94.50
50 0.30 94.80 93.81 92.88
100 0.15 91.72 90.44 90.06
200 0.07 89.02 87.36 86.54
<200

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 62. Curva granulométrica C-03 en 2% de ceniza de cascara castana.
Interpretacion: En las figura 62, se puede contemplar la variacion que se

produce en la curva granulométrica de la C-03, de acuerdo a los porcentajes
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que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-03 al
adicionar el 2% de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado
el contenido de arena que presenta adicionando el 2%CCC un 10.98 y finos
adicionando el 2%CCC un 89.02. Si se suma la fraccion contribuyente de las
particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacién de SUCS y A-6 (16) segun
AASTHO.

%% Que Pasa

100 2"11/2" 3/a", 2/8°, N°4 210 N2 40 N2 200
T —
80 !
70
‘éoo
g 50
& a0
R 30
20
10
0 50.838,10 '19,()5 9,531 4,75 7 0.47 0,074
[_Tamizen |

Figura 63. Curva granulométrica C-03 en 4% de ceniza de cascara castana.

Interpretacion: En la figura 63, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-03, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-03 al
adicionar el 4% de Cenizas de cascara de castafa se obtuvo como resultado
el contenido de arena que presenta adicionando el 4%CCC un 12.64 y finos
adicionando el 4%CCC un 87.36. Si se suma la fraccion contribuyente de las
particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacién de SUCS y A-6 (16) segun
AASTHO.
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Figura 64. Curva granulométrica C-03 en 6% de ceniza de cascara castana.

Interpretacion: En la figura 64, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-03, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-03 al
adicionar el 2% de Cenizas de cascara de castafia se obtuvo como resultado
el contenido de arena que presenta adicionando el 6%CCC un 13.46 y finos
adicionando el 6%CCC un 86.54. Si se suma la fraccién contribuyente de las
particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (15) segun
AASTHO.

Tabla 33. Contenido de Arena - Fino en la C-03 Adicionando ceniza de
cascara de castana.

DESCRIPCION 2% CCC \ 4% CCC 6% CCC
Arena % 10.98 12.64 13.46
Finos % 89.02 87.36 86.54

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 65.Grafico estadistico de arena y finos C-03 adicionado cenizas de
cascara de castana.

Interpretacion: Como se observa en la figura 65 la distribucion de grava, arena
y finos que presenta al adicionar el 2%,4% y 6% cenizas de cascara de castafia
en la C-03. Nos da como resultado que al adicionar el 2% presenta un
porcentaje elevado de contenido de finos y el 6% arena teniendo un elevado

porcentaje, siendo un suelo arcilloso segun SUCS.

CENIZAS DE CASCARA DE CACAO- ADICIONADO A C-3
Para la tabla 34 se detalla los resultados de Granulometria por Tamizado ya
alterada de la C-03 adicionando las cenizas de cascara de castafia con un

2%,4% y 6% a la muestra patron.

Tabla 34. Resumen de Granulometria C-03 adicionando Ceniza de Cascara

de Cacao.

GRANOLOMETRI POR TAMIZADO

MALLAS % PASANTE
SERIE AMERICANA ABERT. (mm) 2% CcC 4% CCC 6% CCC

212" 63.50 100 100 100
2" 50.60 100 100 100
112" 38.10 100 100 100
1" 25.40 100 100 100
3/4" 19.06 100 100 100
12" 12.70 100 100 100
3/8" 9.53 100 100 100
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1/4" 6.35 100 100 100
4 4.76 100 100 100
8 2.36 100 98.94 99.04
10 2.00 98.98 98.18 97.87
16 1.18 98.01 97.29 97.03
20 0.85 97.16 96.15 96.12
30 0.60 96.49 94.83 95.14
40 0.42 95.49 93.77 94.04
50 0.30 94.18 92.43 92.87
100 0.15 92.05 90.44 87.77
200 0.07 89.54 88.64 82.00
<200
Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 66. Curva granulométrica C-03 en 2% de ceniza de cascara cacao.

Interpretacion: En la figura 66, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-03, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-03 al
adicionar el 2% de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el
contenido de arena que presenta adicionando el 2%CCC un 10.46 y finos
adicionando el 2%CCC un 89.54. Si se suma la fraccion contribuyente de las
particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacién de SUCS y A-6 (16) segun
AASTHO.

93



% Que Pasa

100 —p2rd /2" 3/4% 287 N°4 _ N210 N240 N2 200
80
70
& 60
o 50
& 40
R 30
20
10

- 50.838,10 19,05 9,53 4,75 2 Py 0,074

[Tamizen |

Figura 67. Curva granulométrica C-03 en 4% de ceniza de cascara cacao.

Interpretacion: En la figura 67, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-03, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-03 al
adicionar el 4% de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el
contenido de arena que presenta adicionando el 4%CCC un 11.36 y finos
adicionando el 4%CCC un 88.64. Si se suma la fraccion contribuyente de las
particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacién de SUCS y A-6 (16) segun
AASTHO.
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Figura 68. Curva granulométrica C-03 en 6% de ceniza de cascara cacao.
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Interpretacion: En la figura 68, se puede contemplar la variacion que se
produce en la curva granulométrica de la C-03, de acuerdo a los porcentajes
que pasan en los tamices teniendo como retencién de particulas de la C-03 al
adicionar el 6% de Cenizas de cascara de cacao se obtuvo como resultado el
contenido de arena que presenta adicionando el 6%CCC un 18.00 y finos
adicionando el 6%CCC un 82.00. Si se suma la fraccién contribuyente de las
particulas (arena + fino) que representa caracteristicas de un suelo arcilloso
de plasticidad media, CL segun la clasificacion de SUCS y A-6 (16) segun
AASTHO.

Tabla 35. Contenido de Arena y Fino en la C-03 Adicionando ceniza de
cascara de cacao.

DESCRIPCION 2% CCC 4% CCC | 6% CCC
Arena (%) 10.46 11.36 18.00
Finos (%) 89.54 88.64 82.00

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 69.Grafico estadistico de grava, arena-finos C-03 adicionado cenizas
de cascara de cacao.
Interpretacion: Como se observa en la figura 69 la distribucién de arena y finos
que presenta al adicionar el 2%,4% y 6% cenizas de cascara de castafa en la
C-03. Nos da como resultado que al adicionar el 6% presenta un porcentaje
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elevado de contenido de arena y el 2% finos teniendo un elevado porcentaje,
siendo un suelo arcilloso segun SUCS.
4.3. Clasificacion SUCS Y AASHTO

4.3.1. Resultados de la clasificacién — Suelo Natural
Para la clasificacion de los suelos se respeta la normativa indicada, por ende,
en la siguiente tabla se muestra su clasificacion de las 3 calicatas extraidas de
la calle Mardini.
Tabla 36. Clasificacion segun SUCS — AASHTO.

CLASIFICACION
CALICATAS sucs AASHTO
C-01 CL A6 16
C-02 CL A6 16
C-02 CL A6 16

Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacién: En la tabla 36, se puede contemplar que la muestra del suelo
natural de las tres calicatas segun la clasificacion de SUCS es CL y A-6 (16)

segun AASTHO.
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Figura 70.Clasificacion por el método SUCS.
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Figura 71. Clasificacion AASHTO.

4.3.2. Resultados de la clasificacion — Adicionado ceniza de cascara de castana.

Tabla 37. Clasificacion SUCS — AASHTO para suelo con Ceniza de cascara

de castafia.
CLASIFICACION
sucs AASHTO

2% CC. 4% CC. 6% CC. 2% CC. 4% CC. 6% CC.

CASTANA CASTANA CASTANA  CASTANA  CASTANA CASTANA
C-01 cL cL cL A6 12 A6 13 A6 12
C-02 cL cL cL A-6 16 A6 16 A6 16
C-03 cL cL cL A-6 16 A6 16 A6 15

Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la tabla 37, se puede contemplar que al adicionar 2%,4% y

6% de cenizas de cascara de castafia a la muestra patron en las tres calicatas

segun la clasificacién de SUCS es CL y A-6 (16) segun AASTHO.
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4.3.3. Resultados de la clasificacion — Adicionado ceniza de cascara de castaia.

Tabla 38. Clasificacion SUCS — AASHTO para suelo con Ceniza de cascara de
cacao.

CLASIFICACION
SuCs AASHTO
Qlelt  ancc.cAcAo ehce.cacho  Z6SC HMBCD Cr ol
o cL cL cL A6 13 A6 (12) A6 (13)
o cL cL cL A6 16 A6 (16) A6 (16)
o cL cL cL A6 16 A6 (16) A6 (15)

Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la tabla 38, se puede contemplar que al adicionar 2%,4% y
6% de cenizas de cascara de cacao a la muestra patréon en las tres calicatas
segun la clasificacién de SUCS es CL y A-6 (16) segun AASTHO.

4.4. Limite de Atterberg
Se realizo los ensayos en la calicata C-01, C-02 Y C-03 de Limites de Atterberg
para obtener los resultados segun la normativa (ASTM D 4318, NTP 339.129).
Para las calicatas C-01, C-02 y C-03 se realizaron los ensayos Limites Liquidos,

Limites Plasticos e indice de Plasticidad. Para determinar los resultados

Limite Liquido (LL)

Se realiza la preparacion del material agregando la cantidad de agua exacta
dejandolo humedecido para proceder a hacer la mezcla con la ayuda de la
espatula obteniendo una pasta homogénea, seguidamente se colocara la pasta
del suelo en la cuchara Casagrande perfilandolo cuidadosamente hasta que esté
bien nivelado. Posteriormente se realiza a hacer la ranura en el centro
dividiéndolo en partes iguales para proceder a registrar los numeros de golpe
desde 25-35 hasta que llegue a cerrar de 20-25 golpes y de 15-25 golpes para
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este proceso de debe tener en cuenta que las franjas se deslicen uniformemente

sin presencia de burbujas.

Figura 72. procedimiento del ensayo de limite liquido (Casagrande).

Limite plastico (LP)

Se procedera a amasar la muestra en una superficie lisa y conveniente con la
ayuda de los dedos de la mano se hara una ligera presion continua hasta obtener
una forma cilindrica de un diametro de 3.2mm aproximado lo cual no fue
demostrado, se realizara las veces que se crea necesario hasta que llegue a
desmoronarse segun la normativa MTC E 108. Después se procedera a repetir
los pasos anteriores con la pasta sobrante.
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Figura 73. procedimiento del ensayo de limite plastico

4.4.1. Resultados del Limite de Atterberg — Suelo natural
En la tabla se observan los resultados a detalle de los ensayos del Limite Plastico,

Limite Liquido e indice de plasticidad de las Calicatas C-01, C-02 y C-03.

Tabla 39. Resultado del Limite de Atterberg C-01, C-02 y C-03

DESCRIPCION CcC-01 C-02 C-03
LL % 34.54 35.41 38.00
LP % 21.20 21.75 22.75
IP % 13.34 13.65 15.24

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 76. Limite Liquido C-03
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Figura 77. Grafico estadistico de los Limites Atterberg de la calicata C-01,

C-02 y C-03.

Interpretacion: para la figura 77, para la calicata C-01 tiene LL de 34.54%, un

LP de 21.2% y un IP de 13.34%, siendo asi un suelo de alta plasticidad; para
la calicata C-2 el LL de 35.41%, LP de 21.75% y el IP de 13.65% siendo asi un

suelo de alta plasticidad; la muestra patron del suelo de C-01, C-02 y C-03 es

un suelo de alta plasticidad en el cual existe arcillosa y de acuerdo a la

clasificacién de suelos estan en el rango de IP<7, por lo cual necesita poca

humedad.
60 Carta de Plas}icidad
- 50 +
o
= 40 +
S
= 30 +
b4
a 20 +
S 10 ¢
o o
£ oLy P S S S—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110

Limite Liquido (LL)

Figura 78. Gréfico de la Carta de Plasticidad.
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4.4.2. Resultados del Limite de Atterberg—Adicionado C-01 Ceniza de cascara
de castana.
En la tabla 40 se visualiza los resultados del ensayo del Limite Plastico, Limite
Liquido e indice de plasticidad en la C-01.
Tabla 40. Resultado del Limite de Atterberg C-01 con Ceniza de cascara de

castafia.
DESCRIPCION 2% CCC 4% CCC 6% CCC
LL % 30.90 30.76 29.16
LP % 21.75 20.90 20.70
P % 9.15 9.86 8.46

Fuente: propia, 2022
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Figura 79. LL de la C-01 adicionando 2% de Ceniza de cascara de castafia.
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Figura 80. LL de la C-01 adicionando 4% de Ceniza de cascara de castafia.
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Figura 81. LL de la C-01 adicionando 6% de Ceniza de cascara de castana.
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Figura 82. Grafico estadistico de los Limites Atterberg en C-01 Ceniza de

cascara de castafia.

Interpretacion: para la figura 82, para la C-01 adicionando el 2%CCC un LL
de 30.90%, un LP de 21.75% y un IP de 9.15%, al 4%CCC un LL de 30.76%,
un LP de 20.9% y un IP de 9.86% y al 6%CCC un LL de 29.16%, un LP de
20.70% y un IP de 8.46% siendo asi un suelo de media plasticidad; en la cual
existe arcilla y de acuerdo a la clasificacion de suelos estan en el rango de

IP<7, por lo cual necesita poca humedad.
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4.4.3. Resultados del Limite de Atterberg—Adicionado C-01 Ceniza de cascara de
cacao.
En la tabla 41 se observan los resultados a detalle de los ensayos del LL, LP y
IP de las Calicatas C-01.
Tabla 41. Resultado del Limite de Atterberg C-01 con Ceniza de cascara de

cacao.
DESCRIPCION 2% CcC 4% CCC 6% CCC
LL % 31.93 29.31 2819
LP % 22.70 20.75 20.55
IP % 9.23 8.56 7.64

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 83. LL de la C-01 adicionando 2% de Ceniza de cascara de cacao.
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Figura 84. LL de la C-01 adicionando 4% de Ceniza de cascara de cacao.
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Figura 85. LL de la C-01 adicionando 6% de Ceniza de cascara de cacao.

LIMITES DE ATTERBERG

35 31.93
28.19

29.31
22.7
20.75 20.55
9.23
I 8.56 7.64

2% CCC 4% CCC 6% CCC

30

25

20

15

10

HLL % ELP % WP %

Figura 86.Grafico estadistico de los Limites Atterberg en C-01 Ceniza de
cascara de cacao.

Interpretacion: para la figura 86, para la C-01 adicionando el 2%CCC un LL
de 31.93%, un LP de 22.70% y un IP de 9.23%, al 4%CCC un LL de 29.31%,
un LP de 20.9% y un IP de 9.86% y al 6%CCC un LL de 29.16%, un LP de
20.75% y un IP de 8.56% siendo asi un suelo de media plasticidad; en la cual
existe arcilla y de acuerdo a la clasificacion de suelos estan en el rango de

IP<7, por lo cual necesita poca humedad.
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4.4.4. Resultados del Limite de Atterberg—Adicionado C-02 Ceniza de cascara

de castana.

En la tabla 42 se observan los resultados a detalle de los ensayos del LL, LP
y IP de las Calicatas C-02.

Tabla 42. Resultado del Limite de Atterberg C-02 con Ceniza de cascara de

castafia.
DESCRIPCION 2% CCC 4% CCC 6% CCC
LL % 3233 3112 29.85
LP % 20.90 20.50 19.05
P % 11.43 10.62 10.80

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 87. LL de la C-02 adicionando 2% de Ceniza de cascara de castafia.
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Figura 88. LL de la C-02 adicionando 4% de Ceniza de cascara de castafia.
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Figura 89. LL de la C-02 adicionando 6% de Ceniza de cascara de castafia.
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Figura 90. Grafico estadistico de los Limites Atterberg en C-02 Ceniza de

cascara de castana.

Interpretacion: para la figura 90, para la C-02 adicionando el 2%CCC un LL
de 32.33%, un LP de 20.90% y un IP de 11.43%, al 4%CCC un LL de 31.12%,
un LP de 20.5% y un IP de 10.62% y al 6%CCC un LL de 29.85%, un LP de
19.05% y un IP de 10.80% siendo asi un suelo de media plasticidad; en la cual
existe arcilla y de acuerdo a la clasificacion de suelos estan en el rango de

IP<7, por lo cual necesita poca humedad.

108



4.4.5. Resultados del Limite de Atterberg—Adicionado C-02 Ceniza de cascara de

cacao.

En la tabla 43 se observan los resultados a detalle de los ensayos del LL, LP
y IP de las Calicatas C-02.
Tabla 43. Resultado del Limite de Atterberg C-01 con Ceniza de cascara de

cacao.
DESCRIPCION 2% ccC 4% CCC 6% CCC
LL % 32.93 29.06 28.54
LP % 20.75 20.55 19.30
IP % 12.18 8.51 9.24

Fuente: Creacion propia, 2022

Figura 91.LL de la C-02 adicionando 2% de Ceniza de cascara de cacao.

Figura 92. LL de la C-02 adicionando 4% de Ceniza de cascara de cacao.
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Figura 93. LL de la C-02 adicionando 6% de Ceniza de cascara de cacao.
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Figura 94. Grafico estadistico de los Limites Atterberg en C-02 Ceniza de

cascara de cacao.

Interpretacion: para la figura 94, para la C-03 adicionando el 2%CCC un LL
de 32.93%, un LP de 20.75% y un IP de 12.18%, al 4%CCC un LL de 29.06%,
un LP de 20.55% y un IP de 8.51% y al 6%CCC un LL de 28.54%, un LP de
19.30% y un IP de 9.24% siendo asi un suelo de alta plasticidad; en la cual
existe arcilla y de acuerdo a la clasificacién de suelos estan en el rango de

IP<7, por lo cual necesita poca humedad.

110



4.4.5. Resultados del Limite de Atterberg—Adicionado C-03 Ceniza de cascara de
castana.
En la tabla 44 se observan los resultados a detalle de los ensayos del LL, LP y
IP de las Calicatas C-03.
Tabla 44. Resultado del Limite de Atterberg C-03 con Ceniza de cascara de

castafia.
DESCRIPCION 2%CCC 4% CCC 6% CCC
LL % 32.02 29.62 29.06
LP % 20.50 20.10 19.90
P % 11.52 9.52 8.16

Fuente: Creacion propia, 2022.
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Figura 95. LL de la C-03 adicionando 2% de Ceniza de cascara de castana.
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Figura 96. LL de la C-03 adicionando 4% de Ceniza de cascara de castana.
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Figura 97. LL de la C-03 adicionando 6% de Ceniza de cascara de castafia.
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Figura 98. Gréfico estadistico de los Limites Atterberg en C-03 Ceniza de

cascara de castafa.

Interpretacion: para la figura 86, para la C-03 adicionando el 2%CCC un LL
de 32.02%, un LP de 20.50% y un IP de 11.52%, al 4%CCC un LL de 29.62%,
un LP de 20.10% y un IP de 9.52% y al 6%CCC un LL de 29.06%, un LP de
19.9% y un IP de 8.16% siendo asi un suelo de alta plasticidad; en la cual
existe arcilla y de acuerdo a la clasificacion de suelos estan en el rango de

IP<7, por lo cual necesita poca humedad.
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4.4.6. Resultados del Limite de Atterberg—Adicionado C-03 Ceniza de cascara

de cacao.

En la tabla 45 se observan los resultados a detalle de los ensayos del LL, LP
y IP de las Calicatas C-03

Tabla 45. Resultado del Limite de Atterberg C-03 con Ceniza de cascara de

cacao.
DESCRIPCION 2% CCC 4% CCC 6 % CCC
LL % 32.11 30.15 29.18
LP % 21.80 20.05 19.00
IP % 10.31 10.10 10.18

Fuente: Creacion propia, 2022
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Figura 99. LL de la C-03 adicionando 2% de Ceniza de cascara de cacao.
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Figura 100. LL de la C-03 adicionando 4% de Ceniza de cascara de cacao.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 101. LL de la C-03 adicionando 6% de Ceniza de cascara de cacao.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 102. Grafico estadistico de los Limites Atterberg en C-03 Ceniza de

cascara de cacao.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: para la figura 102, para la C-03 adicionando el 2%CCC un LL
de 32.11%, un LP de 21.80% y un IP de 10.31%, al 4%CCC un LL de 30.15%,
un LP de 20.05% y un IP de 10.10% y al 6%CCC un LL de 29.18%, un LP de

19.00% y un IP de 10.18% siendo asi un suelo de alta plasticidad; en la cual
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existe arcilla y de acuerdo a la clasificacion de suelos estan en el rango de

IP<7, por lo cual necesita poca humedad.

Tabla 46. Limites Atterberg de C-01, C-02 y c-03 de suelo natural adicionando
CC Castafia al 2%, 4% y 6%.

Mezclas LL (%) LP(%) | 1P (%)
Suelo natural
C-01 34.54 21.2 13.34
CCC 2% 30.90 21.75 9.15
CCC 4% 30.76 20.90 9.86
Suelo natural
C-02 35.41 21.75 13.66
CCC 2% 32.33 20.90 11.43
CCC 4% 31.12 20.50 10.62

Suelo natural

.03 38 2275 | 15.25
CCC 2% 3202 | 2050 | 11.52
CCC 4% 2962 | 20.10 9.52

Figura 103. LL, LP e IP de C-01 con adicion de cenizas de cascara de castana al
2%, 4%y 6%.

mLL (%)
HLP (%)
mIP (%)

34.54

LIMITES DE ATTERBERG

30.9
30.76
9.16

13.34

9.86

N
n

SEN ER TS

<) <)

N I I
n

= 3 3

| m Od

<
)
5l
n
™~
—

~
©
o
[l
—

32.33
31.12

11.43
10.62

3

75

~
n
N
N
—

2

32.02

~
ot
—
—

32.02

20.5

11.52

9.62

Suelo Suelo Suelo

natural CCC 2% CCC 4% CCC 6% natural CCC 2% CCC4% CCC 6% natural CCC 2% CCC 4% CCC 6%
c-01 C-02 Cc-03

3454 309 30.76 29.16 3541 32.33 31.12 29.85 38 29.62 | 28.06
21.2 2175 209 20.7 21.75 209 20.5  19.05 22.75 20.1 19.9
13.34 | 9.15 9.86 846 1366 11.43 10.62 10.8 | 15.25 9.52 8.16

~
-
o
I3

~

n

<)

06

N
€
&)
—

©
—
[~

8

115



Interpretacion: Para las tres muestras de suelo C-01, C-02 y C-03, con adicién
de 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia clasificAndose con una
plasticidad baja; ante ello solo necesita poca humedad para trasladarse
semisolido a liquido. Teniendo en cuenta que el indice de plasticidad al anadir
las cenizas de cascara de castafia en diferentes dosificaciones, resulta
diferente al suelo natural de la muestra patrén siendo su dosificacion optima al
6%.

Tabla 47. Limites Atterberg de C-01, C-02 y c-03 de suelo natural adicionando

Cenizas de cascara de cacao al 2%, 4% y 6%.

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo natural
C-01 34.54 21.2 13.34
CCC 2% 31.93 22.70 9.23
CCC 4% 29.31 20.75 8.56

Suelo natural

Suelo natural

.02 3541 | 21.75 | 13.66
CCC 2% 3293 | 2075 | 12.18
CCC 4% 29.06 | 2055 8.51

.03 38 2275 | 15.25
CCC 2% 3211 | 21.80 | 10.31
CCC 4% 30.15 | 2005 [ 10.10

Figura 104. LL, LP e IP de C-01 con adicion de cenizas de cascara de cacao
al 2%, 4% y 6%.
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4.5.
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Suelo Suelo Suelo
natural CCC 2% CCC 4% CCC 6% natural CCC 2% CCC 4% CCC 6% natural CCC 2% CCC 4% CCC 6%
c-01 Cc-02 Cc-03

mLL(%) 34.54 3193 2931 2819 3541 3293  29.06 2854 38 32.11  30.15  29.18
mLP (%) 212 22.7 2075 2055 2175 20.75 20.55  19.3 22.75 21.8 20.05 19
WP (%) 13.34 923 856 7.64 1366 12.18 851 @ 9.24 1525 1031 101 10.18

Interpretacion: Para las tres muestras de suelo C-01, C-02 y C-03, con adicién
de 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao clasificandose con una
plasticidad baja; ante ello solo necesito poca humedad para trasladarse
semisolido a liquido. Teniendo en cuenta que el indice de plasticidad al afadir las
cenizas de cascara de castafa en similares dosificaciones, resulta diferente al

suelo natural de la muestra patrén.

OBJETIVO ESPECIFICO 02: Determinar como influye la adicion de cenizas de
cascara de castafa-cacao en las propiedades mecanicas de la subrasante en
calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

Proctor Modificado

A las calicatas C-01, C-02 y C-03 se les ha realizado el ensayo de Proctor
Modificado segun la normativa (ASTM D1557-12, NTP 339.142) determinado de
esta manera la relacién del contenido de humedad con relacién a su densidad
seca, tal como se observa en la curva de compactacion. Teniendo en cuenta que
al obtener O.C.H. y la M.D.S. adicionado las cenizas de cascara de castafia se
debera conseguir el peso de la muestra natural adicionado las cenizas de cascara
de castafia al 2%,4% y 6%.
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Figura 105. Adicién de CC. Castafia en el suelo natural
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Fuente: Creacion propia

4.5.1 Resultado de Proctor Modificado—Suelo Natural

se visualiza en la tabla 48 los resultados del ensayo de Proctor modificado en las
C-01, C-02y C-03.

Tabla 48. Resultados del O.C.H. y M.D.S. de la muestra natural
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATAS IDENTIFICACION OPTIMO CONTENIDO DE MAXIMA DENSIDAD

HUMEDAD (OCH) % SECA (MDS) gricm3
C-1 SUELO NATURAL 10.08 179
Co SUELO NATURAL 9.83 173
c3 SUELO NATURAL 9.43 178

Fuente: Creacion propia, 2022.

Seguidamente se muestra los resultados de las curvas de compactacion en las
tres calicatas, en relacién de humedad y densidad.
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Figura 106. Relacion de Humedad — Densidad para en la C-01
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 107. Relacion de Humedad — Densidad seca en la C-02.
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Figura 108. Relacion de Humedad — Densidad seca en la C-03.
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Figura 109. O.C.H. y M.D.S. de la muestra natural.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la tabla 48 y figura 109 se observa O.C.H. y la M.D.S.
obtenidos de los ensayé realizados con el suelo natural en la C-01, C-02 y C-03
resultando 10.08%, 9.83% y 9.43% de O.C.H. y como maxima densidad seca es
el 1.72gr/cm3, 1.74gr/cm3 y 1.78gr/cm3.
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4.5.2. Resultado de Proctor Modificado-Adicionado C-01 Ceniza de cascara de

castana.

Se detalla en tabla 49 los resultados obtenidos en el ensayo del Proctor

modificado adicionando cenizas de cascara de castafa en la calicata 1

Tabla 49. O.C.H. y M.D.S en la C-01 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza
de Cascara de Castana.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 0.C. H. (%) M.D.S. (gr/cm3)
2% CCC 10.11 1.79
4% CCC 10.21 1.8
6% CCC 9.88 1.81

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 110. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 2% de

CCC enla C-01.
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Figura 111. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 4% de

CCC enla C-01.
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Figura 112. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 6% de

CCC enla C-01.
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Figura 113. Figura gréfica estadistica de humedad y densidad adicionando

ceniza de cascara de castana de C-01.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: De acuerdo a la tabla 49 y figura 113 se observa O.C.H. al
adicionando el 2%CCC de es 10.11, 4%CCC es 10.21 y el 6%CCC es 9.88, la
M.D.S. al 2%CCC es 1.79gr/cm3, 4%CCC es 1.879gr/cm3 y 6%CCC es
1.85gr/icm3, esto dejé ver alteraciones porcentuales del valor de M.D.S. y O.C.H.
relacién a la muestra patrén segun se iba a incrementando las cenizas de cascara
de castafa en la calicata 01; el mayor cambio de 6ptimo contenido de humedad,
fue el incremento 10.21%, que se dio para la adicion de 4% de CCC, sin embargo
en la maxima densidad seca el mayor cambio fue de 1.81gr/cm3 con la adicién de
6% de CCC.

4.5.3. Resultado de Proctor Modificado-Adicionado C-01 Ceniza de cascara de
cacao.
Se detalla en tabla 50 los resultados obtenidos en el ensayo del Proctor

modificado adicionando cenizas de cascara de cacao en la calicata 1
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Tabla 50. O.C.H. y M.D.S en la C-01 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Cacao.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 0.C. H. (%) M.D.S. (gr/cm3)
2% CCC 9.83 1.75
4% CCC 9.71 1.8
6% CCC 9.73 1.85

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 114. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 2% de

CCC en la C-01.
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Figura 115. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 4% de
CCC en la C-01.
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Figura 116. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 6% de
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Figura 117. figura grafica estadistica de humedad y densidad adicionando

ceniza de cascara de cacao al 2%,4% y 6% en la Calicata 1.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: Acorde alatabla 50y figura 117, para la muestra patrén se obtuvo
un 6ptimo contenido de humedad (OCH) de 10.08%, al adicionar 2% de cenizas
de cascara de cacao da un 9.83%, para la muestra con 4%CCC un O.C.H. de 9.71
y para la muestra con 6% de cenizas de cascara de cacao un O.C.H. de 9.73%;
en la muestra patron se obtuvo la maxima densidad seca (MDS) de 1.72%, al
incrementar el 2% de cenizas de cascara de cacao da un 1.75gr/cm3, para la
muestra con 4%CCC una M.D.S. de 1.8gr/cm3 y para la muestra con 6% de
cenizas de cascara de cacao una M.D.S. de 1.85gr/cm3 esto dejo6 ver alteraciones
porcentuales del valor de MDS y O.C.H. relacién a la muestra patrén segun se iba
a incrementando las cenizas de cascara de cacao en la calicata 01. El mayor
cambio de optimo contenido de humedad, fue el incremento 9.73%, que se dio
para la adicion de 6% de CCC, que a su vez caus6 el mayor cambio de maxima

densidad seca, el incremento de 1.89gr/cm3.

4.5.4. Resultado de Proctor Modificado-Adicionado C-02 Ceniza de cascara de
castana.
Se detalla en tabla 49 los resultados obtenidos en el ensayo del Proctor

modificado adicionando cenizas de cascara de castafa en la calicata 2.
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Tabla 51. O.C.H. y M.D.S en la C-02 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de
Cascara de Castana.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 0.C. H. (%) M.D.S. (gr/cm3)
2% CCC 10.07 1.75
4% CCC 10.01 1.8
6% CCC 10.22 1.81

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 118. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 2% de

CCC en la C-02.
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Figura 119. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 4% de

CCC enlaC-02.
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Figura 120. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 6% de

CCC enla C-02.
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Figura 121. figura grafica estadistica de humedad y densidad adicionando

ceniza de cascara de castana al 2%,4% y 6% en la Calicata 2
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la tabla 51 y figura 113, para la muestra patron se obtuvo un
optimo contenido de humedad (OCH) de 9.83%, al adicionar 2% de cenizas de

cascara de castafna da un 10.07%, para la muestra con 4%CCC un O.C.H. de
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10.01% y para la muestra con 6% de cenizas de cascara de castafia un O.C.H.
de 10.22%; en la muestra patrén se obtuvo la maxima densidad seca (MDS) de
1.73gr/cm3, al incrementar 2% de cenizas de cascara de castafia da un
1.75gr/cm3, para la muestra con 4%CCC una M.D.S. de 1.8gr/cm3 y para la
muestra con 6% de cenizas de cascara de castana una M.D.S de 1.81gr/cm3, esto
dejo alteraciones porcentuales del valor de M.D.S. y O.C.H. relacion a la muestra
patrén segun se iba a incrementando las cenizas de cascara de castafa en la
calicata 02. EI mayor cambio de 6ptimo contenido de humedad, fue el incremento
10.22%, que se dio para la adicién de 6% de cenizas de cascara de castana, que
a su vez causo el mayor cambio de maxima densidad seca, el incremento de
1.81gr/cm3.
4.5.5. Resultado de Proctor Modificado-Adicionado C-02 Ceniza de cascara de

cacao.

Se detalla en tabla 49 los resultados obtenidos en el ensayo del Proctor modificado

adicionando cenizas de cascara de cacao en la calicata 2.

Tabla 52. O.C.H. y M.D.S en la C-02 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Cacao.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 0.C. H. (%) M.D.S. (gr/cm3)
2% CCC 9.98 1.81
4% CCC 10.33 1.79
6% CCC 10.78 1.83

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 122. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 2% de
CCC en la C-02.
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Figura 123. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 4% de

CCC enla C-02.
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Figura 125. figura grafica estadistica de humedad y densidad adicionando

ceniza de cascara de cacao al 2%,4% y 6% en la Calicata 2
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la tabla 52 y figura 125, para la muestra patron se obtuvo un
optimo contenido de humedad (OCH) de 9.83%, al adicionar 2% de cenizas de
cascara de cacao da un 9.98%, para la muestra con 4%CCC un O.C.H. de 10.33%
y para la muestra con 6% de cenizas de cascara de cacao un O.C.H. de 10.78%;
en la muestra patron se obtuvo la maxima densidad seca (MDS) de 1.73gr/cm3,
al incrementar 2% de cenizas de cascara de cacao da un 1.81gr/cm3, para la
muestra con 4%CCC una M.D.S. de 1.79gr/cm3 y para la muestra con 6% de
cenizas de cacao tiene una M.D.S de 1.83gr/lcm3, esto dejé alteraciones
porcentuales del valor de M.D.S. y O.C.H. relacion a la muestra patrén segun se
iba a incrementando las cenizas de cascara de cacao en la calicata 02. EI mayor
cambio de 6ptimo contenido de humedad, fue el incremento 10.78%, que se dio
para la adicion de 6% de cenizas de cascara de cacao, que a su vez causo el
mayor cambio de maxima densidad seca, el incremento de 1.80gr/cm3.

4.5.6. Resultado de Proctor Modificado-Adicionado C-03 Ceniza de cascara de
castana.
Se detalla en tabla 53 los resultados obtenidos en el ensayo del Proctor modificado
adicionando cenizas de cascara de castana en la calicata 2.
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Tabla 53. O.C.H. y M.D.S en la C-03 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Castana.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 0.C. H. (%) M.D.S. (gr/cm3)
2% CCC 9 1.79
4% CCC 9.63 1.8
6% CCC 9.26 1.78

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 126. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 2% de

CCC enla C-03.
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Figura 127. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 4% de

CCC enla C-03.
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Figura 128. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 6% de

CCC enla C-03.
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Figura 129. figura grafica estadistica de humedad y densidad adicionando

ceniza de cascara de castana al 2%,4% y 6% en la Calicata 3.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la figura 125 se observa O.C.H. al adicionando el 2%CCC de
es 9.00, 4%CCC es 9.63y el 6%CCC es 9.26, la M.D.S. al 2%CCC es 1.79gr/cm3,
4%CCC es 1.8gr/icm3 y 6%CCC es 1.78gr/cm3 resultados obtenidos al adicional
al suelo natural en la C-03. En la tabla 53 y figura 129, para la muestra patrén se
obtuvo un éptimo contenido de humedad (OCH) de 9.43%, al adicionar 2% de
cenizas de cascara de castafna da un 9.00%, para la muestra con 4%CCC un
O.C.H. de 9.63% y para la muestra con 6% de cenizas de cascara de castafia un
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0O.C.H. de 9.26%; en la muestra patron se obtuvo la maxima densidad seca (MDS)
de 1.78gr/cm3, al incrementar 2% de cenizas de cascara de castafia da un
1.79gr/cm3, para la muestra con 4%CCC una M.D.S. de 1.8gr/cm3 y para la
muestra con 6% de cenizas de cascara de castafia una M.D.S de 1.78gr/cm3, esto
dej6 alteraciones porcentuales del valor de M.D.S. y O.C.H. relacién a la muestra
patrén segun se iba a incrementando las cenizas de cascara de castafia en la
calicata 03. EI mayor cambio de 6ptimo contenido de humedad, fue el incremento
9.63%, que se dio para la adicion de 4% de cenizas de cascara de castafa, que
a su vez causo el mayor cambio de maxima densidad seca, el incremento de
1.80gr/cm3.

4.5.7. Resultado de Proctor Modificado-Adicionado C-03 Ceniza de cascara de
cacao.
Se detalla en tabla 49 los resultados obtenidos en el ensayo del Proctor modificado

adicionando cenizas de cascara de cacao en la calicata 3.

Tabla 54. O.C.H. y M.D.S en la C-03 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Cacao.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

CALICATA 0.C. H. (%) M.D.S. (gr/cm3)
2% CCC 10.03 1.79
4% CCC 9.09 1.76
6% CCC 9.12 1.80

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 130. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 2% de
CCC en la C-03.
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Figura 131. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 4% de

CCC en la C-03.
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Figura 132. Relacion de Humedad — Densidad seca adicionando el 6% de
CCC en la C-03.
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Figura 133. figura grafica estadistica de humedad y densidad adicionando

ceniza de cascara de cacao al 2%,4% y 6% en la Calicata 3.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
12
10.03
10 9.09 9.12
8
6
4
1.79 1.76 1.8
2
0 . . .
SN+2% CCC SN+4% CCC SN+6% CCC
= OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) B MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la tabla 54 y figura 133, para la muestra patron se obtuvo un
optimo contenido de humedad (OCH) de 9.43%, al adicionar 2% de cenizas de
cascara de cacao da un 10.03%, parala muestra con 4%CCC un O.C.H. de 9.09%
y para la muestra con 6% de cenizas de cascara de cacao un O.C.H. de 9.12%;
en la muestra patron se obtuvo la maxima densidad seca (MDS) de 1.78gr/cm3,
al incrementar 2% de cenizas de cascara de cacao da un 1.79gr/cm3, para la
muestra con 4%CCC una M.D.S. de 1.76gr/cm3 y para la muestra con 6% de
cenizas de cascara de cacao una M.D.S de 1.8gr/cm3, esto dejé alteraciones
porcentuales del valor de M.D.S. y O.C.H. relacion a la muestra patrén segun se
iba a incrementando las cenizas de cascara de cacao en la calicata 03. EI mayor
cambio de 6ptimo contenido de humedad, fue el incremento 10.03%, que se dio
para la adicion de 2% de cenizas de cascara de cacao, sin embargo, en la maxima

densidad seca el mayor cambio fue de 1.80gr/cm3 con la adicion de 6% de CCC.

Tabla 55. O.C.H. y M.D.S en la C-03 adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Castana en las C-01, C-02 Y C-03 al suelo natural.
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Humedad Optima Densidad Maxima

Muestra Identificacion

(%) Seca (gr/cm3)
E::z‘::l 10.08 1.72
c-01 CCC 2% 10.11 1.79
CCC 4% 10.21 1.8
CCC 6% 9.88 1.85
Estado
natural 9.83 1.73
c-02 CCC 2% 10.07 1.75
CCC 4% 10.01 1.8
CCC 6% 10.22 1.81
E:f;‘::l 9.43 1.78
c-03 CCC 2% 9 1.79
CCC 4% 9.63 1.8
CCC 6% 9.26 1.78

Figura 134. figura grafica O.C.H. adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de
Cascara de Castana en las C-01, C-02 Y C-03 al suelo natural.

% O.C.H.

104 10.21 10.22
10 10.08 10.11 10.07 4901

10 9.88 9383

9.8 9.63

9.6 9.43

9.4 9.26
9.2 9

8.8

8.6

8.4

8.2

Estado CCC2% CCC4% CCC6% Estado CCC2% CCC4% CCC6% Estado CCC2% CCC4% CCC6%

o

natural natural natural
c-o1 c-02 c-03
B C-01 Estado natural  mC-01 CCC2% C-01 CCC4% H C-01 CCC6%
m C-02 Estado natural  mC-02 CCC 2% C-02 CCC4% m C-02 CCC6%
m C-03 Estado natural  mC-03 CCC2% C-03 CCC4% m C-03 CCC6%

Interpretacion: Como se observa en la tabla 55 y figura 134 los resultados de

O.C.H. adicionando Ceniza de Cascara de Castana para las tres calicatas. Para
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la muestra patrén del estado del suelo C-01 es 10.08% y al adicionar 2%, 4% y
6% cenizas de cascara de castafia tenemos como resultados: 10.11%, 10.21% y
9.88%. Para la muestra patron del estado del suelo C-02 es 9.83% y al adicionar
2%, 4% y 6% cenizas de cascara de castafia tenemos como resultados: 10.07%,
10.01% y 10.22%. Para la muestra patron del estado del suelo C-03 es 9.43% y
al adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de cascara de castafia tenemos como
resultados: 9%, 9.63% y 9.26%. El mayor cambio de 6ptimo contenido de
humedad fue de 10.22%, que se dio para la adicidén de 6% de cenizas de cascara
de castafa, que a su vez causé el mayor cambio de maxima densidad seca de
1.80gr/cm3.

Figura 135. figura grafica D.M.S. adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Castana en las C-01, C-02 Y C-03 al suelo natural.
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natural natural natural

c-01 c-02 c-03
B C-01 Estado natural B C-01 CCC 2% C-01 CCC 4% m C-01 CCC 6%
M C-02 Estado natural mC-02 CCC 2% C-02 CCC 4% m C-02 CCC 6%
m C-03 Estado natural m C-03 CCC 2% C-03 CCC 4% m C-03 CCC 6%

Interpretacion: Como se observa en la figura 135 los resultados de M.D.S.
adicionando Ceniza de Cascara de Castana para las tres calicatas. Para la
muestra patrén del estado del suelo C-01 es 1.72gr/cm3 y al adicionar 2%, 4% y
6% cenizas de cascara de castafia tenemos como resultados: 1.79gr/cm3,

1.8gr/cm3 y 1.81gr/cm3. Para la muestra patron del estado del suelo C-02 es
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1.73gr/cm3 y al adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de cascara de castafa tenemos
como resultados: 1.75gr/cm3, 1.8gr/cm3 y 1.8gr/cm3. Para la muestra patron del
estado del suelo C-03 es 1.78gr/cm3 y al adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de

cascara de castafia tenemos como resultados: 1.79gr/cm3, 1.8gr/cm3 vy

1.78gr/cm3.

Tabla 56. O.C.H. y M.D.S adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de Cascara de
Cacao enlas C-01, C-02 Y C-03 al suelo natural.

e L Humedad I;)e_nsidad
Muestra Identificacion Optima (%) Maxima Seca

(grlcm3)
c-01 Estado natural 10.08 1.72
c-01 CCC 2% 9.83 1.75
c-01 CCC 4% 9.71 1.8
c-01 CCC 6% 9.73 1.89
Cc-02 Estado natural 9.83 1.73
C-02 CCC 2% 9.98 1.81
C-02 CCC 4% 10.33 1.79
C-02 CCC 6% 10.78 1.8
c-03 Estado natural 9.43 1.78
C-03 CCC 2% 10.03 1.79
C-03 CCC 4% 9.09 1.76
c-03 CCC 6% 9.12 1.8

Figura 136. figura grafica O.C.H. adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Cacao en las C-01, C-02 Y C-03 al suelo natural.

% 0.C.H.
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H C-02 Estado natural mC-02 CCC 2% C-02 CCC4% m C-02 CCC6%
B C-03 Estado natural mC-03 CCC 2% C-03 CCC4% H C-03 CCC6%
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Interpretacion: Como se observa en la figura 136 los resultados de O.C.H.
adicionando Ceniza de Cascara de Cacao para las tres calicatas. Para la
muestra patron del estado del suelo C-01 es 10.08% y al adicionar 2%, 4% y
6% cenizas de cascara de cacao tenemos como resultados: 9.83%, 9.71% y
9.73%. Para la muestra patron del estado del suelo C-02 es 9.83% vy al
adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de cascara de cacao tenemos como
resultados: 9.98%, 10.33% y 10.78%. Para la muestra patron del estado del
suelo C-03 es 9.43% y al adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de cascara de cacao
tenemos como resultados: 10.03%, 9.09% y 9.12%.

Figura 137. figura grafica D.M.S. adicionando 2%, 4% y 6% de Ceniza de

Cascara de Cacao en las C-01, C-02 Y C-03 al suelo natural.
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W C-01 Estado natural mC-01 CCC 2% C-01 CCC4% mC-01 CCC6%
W C-02 Estado natural mC-02 CCC 2% C-02 CCC4% H C-02 CCC6%
M C-03 Estado natural mC-03 CCC 2% C-03 CCC4% H C-03 CCC6%

Interpretacion: Como se observa en la figura 137 los resultados de M.D.S.
adicionando Ceniza de Cascara de Cacao para las tres calicatas. Para la
muestra patrén del estado del suelo C-01 es 1.72gr/cm3 y al adicionar 2%, 4% y
6% cenizas de cascara de cacao tenemos como resultados: 1.75gr/cm3,
1.8gr/cm3 y 1.89gr/cm3. Para la muestra patron del estado del suelo C-02 es

1.73gr/cm3 y al adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de cascara de cacao tenemos
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como resultados: 1.81gr/cm3, 1.79gr/cm3 y 1.8gr/cm3. Para la muestra patron
del estado del suelo C-03 es 1.78gr/cm3 y al adicionar 2%, 4% y 6% cenizas de
cascara de cacao tenemos como resultados: 1.79gr/cm3, 1.76gr/cm3 y
1.8gr/cm3. El mayor cambio de 6ptimo contenido de humedad fue de 10.78%,
que se dio para la adicion de 6% de cenizas de cascara de castafa, que a su

vez causo el mayor cambio de maxima densidad seca de 1.89gr/cm3.

Ensayo del CBR
RESULTADOS DE CBR - SUELO NATURAL

En la siguiente tabla se detallan los resultados segun la normativa ASTM D1883-
16, NTP 339.145, la capacidad de soporte de las 3 calicatas C1 - C2 - C3
empleados al suelo natural.

Tabla 57. Resultados del CBR para suelo natural C1, C2 y C3.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CBR AL 100% DE

CALICATAS CBR AL 95% DE MDS MDS
C-1 6.03% 9.30%
C-2 5.89% 8.40%
C-3 6.67% 9.80%

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 138. Gréfico para el CBR al 95% y 100% de MDS del suelo Natural de
las C-01, C-02 y C-03.

ENSAYO DE CBR DEL SUELO NATURAL
12.00%
9.80%
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8.40%
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6.00%
4.00%
2.00%
0.00%
SUELO NATURAL C-01 SUELO NATURAL C-02 SUELO NATURAL C-03
W CBR AL 95% DE MDS W CBR AL 100% DE MDS
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Fuente: propia.

Interpretacion: El ensayo CBR es para definir si el suelo es bueno o malo para
ser utilizado como carpeta de rodadura cumpliendo los requerimientos de la
norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones E-101, los ensayos de
CBR obtenidos en esta investigacién dio como resultado al suelo natural del
CBR al 95% un 6.03%, 5.89% y 6.67% y el CBR al 100% dio como resultado
un 9.30%, 8.40% y 9.80%.

Figura 139. Relacion de CBR y DMS en la C-01 adicionando cenizas de cascara
de castafia.
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Fuente: Creacion propia, 2022.
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Interpretacion: Segun la tabla 57 y figura 138, para la muestra patron sin
adicion de cenizas de cascara de castafa — cacao, el CBR al 95% del M.D.S.
para suelo natural de la calicata 01 da 6.035%, para la calicata 2 resulta 5.89%
y para la calicata 3 es 6.67%, el CBR al 100% para el suelo natural del M.D.S.
de la calicata 1 da 9.30%, para la calicata 2 resulta 8.40% y para la calicata 3
es 9.80%.

Resultados de CBR — Suelo adicionado C-01
CENIZA DE CASCARA DE CASTANA — ADICIONANDO A C-01

En la siguiente tabla se detallan los resultados de la capacidad de soporte de la

calicata C1 aplicando ceniza de cascara de castafia y cacao.

Tabla 58. Resultados del CBR de C-01 adicionando con Ceniza de

Cascara de Castana.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CBR AL 95% DE CBR AL 100% DE

CALICATAS e e
Muestra patron 6.03 % 9.3%
2% CCC 8.70 % 12.4 %
4% CCC 9.47 % 13.4 %
6% CCC 9.68 % 13.0 %

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 140. Grafica estadistico del CBR al 95% y 100% de MDS para C-01
adicionando ceniza de cascara de castafa.
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Interpretacion: Segun la tabla 58 y figura 140, se demuestra que el CBR al 95%

de la M.D.S. insertando a la muestra patrén con 2% cenizas de cascara de castafa

da como resultado 8.70%, incrementando 4% es 9.47% y afadiendo 6% de CCC

se obtiene 9.68% de CBR al 95%, de igual maneral se demuestra que el CBR al

100% de la M.D.S. incrementando al suelo natural con 2% de CCC da como
resultado 12.40%, incrementando 4% es 13.40% y anadiendo 6% de CCC se

obtiene 13.00% de CBR al 100%, concluyendo que el 6% de cenizas de cascara

de castana es optimo al CBR.

Figura 141. Relacién de CBR y DMS en la C-01 adicionando cenizas de cascara

de castana.
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Interpretacion: En la figura 141 se detalla que el CBR al 95% y 100% de la

muestra de la calicata 1 tiene una densidad seca es favorable por ello la

clasificaciéon de E. Bowles segun el manual de laboratorio de suelos se observa

las graficas de la relacion entre CBR y su la maxima densidad seca al adicionar

ceniza de cenizas de cascara de castafa en la calicata 1.
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CENIZA DE CASCARA DE CACAO- ADICIONANDO A C-01

Tabla 59. Resultados del CBR de C-01 adicionando con Ceniza de

Cascara de Cacao.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CALICATAS CBR AL 95%DE  CBR AL 100% DE

MDS MDS
Muestra patron 6.03 % 9.30 %
2% CCC 8.07 % 12.3 %
4% CCC 8.77 % 11.8 %
6% CCC 9.12 % 12.5 %

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 142. Grafica estadistico del CBR al 95% y 100% de MDS para C-01
adicionando ceniza de cascara de cacao.
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Interpretacion: Segun la tabla 59 y figura 142, se demuestra que el CBR al 95%
de la M.D.S. insertando a la muestra patréon con 2% cenizas de cascara de cacao
da como resultado 8.07%, incrementando 4% es 8.77% y afadiendo 6% de CCC
se obtiene 9.12% de CBR al 95%, de igual maneral se demuestra que el CBR al

100% de la M.D.S. incrementando al suelo natural con 2% de CCC da como
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resultado 12.30%, incrementando 4% es 11.80% y afiadiendo 6% de CCC se
obtiene 12.50% de CBR al 100%, concluyendo que el 6% de cenizas de cascara
de castafia es 6ptimo al CBR al 95% y 100% de la M.D.S.

Figura 143. Relaciéon de CBR y DMS en la C-01 adicionando cenizas de cascara

de cacao.
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Interpretacion: En la figura 143 se detalla que el CBR al 95% y 100% de la
muestra tiene una densidad seca es favorable por ello la clasificacion de E. Bowles
segun el manual de laboratorio de suelos se observa las graficas de la relacion
entre CBR y su la maxima densidad seca al adicionar ceniza de cenizas de

cascara de cacao en la calicata 1.
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CENIZA DE CASCARA DE CASTANA — ADICIONANDO A C-2

En la tabla se detallan los resultados de la capacidad de soporte de las tres

calicatas c1 - c2 - ¢3 aplicados al suelo natural.

Tabla 60. Resultados del CBR de C-02 adicionando con Ceniza de

Cascara de Castana.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CBR AL 95% DE CBR AL 100% DE

CALICATAS e e
Muestra de patron 5.89 % 8.4 %
2% CCC 7.37 % 10.5 %
4% CCC 7.80 % 1.2 %
6% CCC 8.42 % 11.9 %

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 144. Grafica estadistico del CBR al 95% y 100% de MDS para C-02
adicionando ceniza de cascara de castana.
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Interpretacion: Segun la tabla 60 y figura 144, se demuestra que el CBR al 95%
de la M.D.S. insertando a la muestra patrén con 2% cenizas de cascara de castana
da como resultado 7.37%, incrementando 4% es 7.80% y afadiendo 6% de CCC

se obtiene 8.42% de CBR al 95%, de igual maneral se demuestra que el CBR al

148



100% de la M.D.S. incrementando al suelo natural con 2% de CCC da como
resultado 10.50%, incrementando 4% es 11.20% y afiadiendo 6% de CCC se
obtiene 11.90% de CBR al 100%, concluyendo que el 6% de cenizas de cascara
de castafia es 6ptimo al CBR al 95% y 100% de la M.D.S.

Figura 145. Relaciéon de CBR y DMS en la C-02 adicionando cenizas de cascara

de castana
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Interpretacion: En la figura 145 se detalla la relacién del CBR al 95% y 100% de
la muestra tiene una densidad seca es favorable por ello la clasificacién de E.
Bowles segun el manual de laboratorio de suelos se observa las gréaficas de la
relacion entre CBR y su la maxima densidad seca al adicionar ceniza de cenizas

de cascara de castana en la calicata 2.
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CENIZA DE CASCARA DE CACAO - ADICIONANDO A C-2
Tabla 61. Resultados del CBR de C-02 adicionando con Ceniza de

Cascara de Cacao.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CALICATAS CBR AL 95%DE  CBR AL 100% DE

MDS MDS
Muestra de patron 5.89 % 8.4 %
2% CCC 7.72% 10.4 %
4% CCC 8.42 % 11.2 %
6% CCC 8.91 % 11.8 %

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 146. Grafica estadistico del CBR al 95% y 100% de MDS para C-02

adicionando ceniza de cascara de cacao.

ENSAYO DE CBR ADICIONANDO A C-02

14.00%
11.80%

12.00% 11.20%

Muestra patron SN+2% CCC SN+4% CCC SN+6% CCC

10.40%

10.00%
8.40% 8.42%
7.72%
8.00% .
5.89%

6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

8.91%

HCBRAL95% DEMDS mCBRAL 100% DE MDS

Interpretacion: Segun la tabla 61 y figura 146, se demuestra que el CBR al 95%
de la M.D.S. insertando a la muestra patréon con 2% cenizas de cascara de cacao
da como resultado 7.72%, incrementando 4% es 8.42% y afiadiendo 6% de CCC
se obtiene 8.91% de CBR al 95%, de igual maneral se demuestra que el CBR al
100% de la M.D.S. incrementando al suelo natural con 2% de CCC da como
resultado 10.40%, incrementando 4% es 11.20% y anadiendo 6% de CCC se
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obtiene 11.80% de CBR al 100%, concluyendo que el 6% de cenizas de cascara
de castafia es 6ptimo al CBR al 95% y 100% de la M.D.S.

Figura 147. Relaciéon de CBR y DMS en la C-02 adicionando cenizas de cascara

de cacao.
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Interpretacion: En la figura 146, se detalla la relacion del CBR al 95% y 100% de
la muestra tiene una densidad seca es favorable por ello la clasificacién de E.
Bowles segun el manual de laboratorio de suelos se observa las gréaficas de la
relacion entre CBR y su la maxima densidad seca al adicionar ceniza de cenizas

de cascara de cacao en la calicata 2.

CENIZA DE CASCARA DE CASTANA — ADICIONANDO A C-3
Tabla 62. Resultados del CBR de C-03 adicionando con Ceniza de

Cascara de Castana.
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CALICATAS CBR AL 95%DE  CBR AL 100% DE

MDS MDS
Muestra patron 6.67 % 9.8 %
2% CCC 8.07 % 10.4 %
4% CCC 8.98 % 10.4 %
6% CCC 9.19 % 11.0 %

Fuente: Creacion propia, 2022.

Figura 148. Grafica estadistico del CBR al 95% y 100% de MDS para C-03

adicionando ceniza de cascara de castafia.
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Fuente: propia.

Interpretacion: Segun la tabla 62 y figura 148, se demuestra que el CBR al 95%
de la M.D.S. insertando a la muestra patrén con 2% cenizas de cascara de castafa
da como resultado 8.07%, incrementando 4% es 8.98% y afadiendo 6% de CCC
se obtiene 9.19% de CBR al 95%, de igual maneral se demuestra que el CBR al
100% de la M.D.S. incrementando al suelo natural con 2% de CCC da como
resultado 10.40%, incrementando 4% es 10.40% y afiadiendo 6% de CCC se
obtiene 11.00% de CBR al 100%, concluyendo que el 6% de cenizas de cascara
de castafia es optimo al CBR al 95% y 100% de la M.D.S.
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Figura 149. Relacion de CBR y DMS en la C-03 adicionando cenizas de

cascara de castana
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: En la figura 149, se detalla la relacion del CBR al 95% y 100% de
la muestra tiene una densidad seca es favorable por ello la clasificacién de E.
Bowles segun el manual de laboratorio de suelos se observa las gréaficas de la
relacion entre CBR y su la maxima densidad seca al adicionar ceniza de cenizas

de cascara de castana en la calicata 3.
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CENIZA DE CASCARA DE CACAO - ADICIONANDO A C-3
Tabla 63. Resultados del CBR de C-03 adicionando con Ceniza de

Cascara de Cacao.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

CALICATAS CBR AL 95% DE  CBR AL 100% DE

MDS MDS
Muestra patron 6.67 % 9.8 %
2% CCC 8.42 % 10.4 %
4% CCC 9.12 % 11.0 %
6% CCC 9.96 % 11.5 %

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 150. Grafica estadistico del CBR al 95% y 100% de MDS para C-03

adicionando ceniza de cascara de cacao.
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Fuente: Creacion propia, 2022.

Interpretacion: Segun la tabla 63 y figura 150, se demuestra que el CBR al 95%
de la M.D.S. insertando a la muestra patréon con 2% cenizas de cascara de cacao
da como resultado 8.42%, incrementando 4% es 9.12% y afadiendo 6% de CCC
se obtiene 9.96% de CBR al 95%, de igual maneral se demuestra que el CBR al

100% de la M.D.S. incrementando al suelo natural con 2% de CCC da como
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resultado 8.42%, incrementando 4% es 11.00% y anadiendo 6% de CCC se
obtiene 11.50% de CBR al 100%, concluyendo que el 6% de cenizas de cascara
de castaria es 6ptimo al CBR al 95% y 100% de la M.D.S.

Figura 151. Relaciéon de CBR y DMS en la C-03 adicionando cenizas de cascara

de cacao.

1.900

DENSIDAD SECA (giem’)

1800 f= = = = = = - ——

95 % MODS

1.700

1.600

DENSIDAD SECA (giem?)
DENSIDAD SECA (g/iem*)

1.500

VAN CBR (%) )

Interpretacion: En la figura 151, se detalla la relacion del CBR al 95% y 100% de
la muestra tiene una densidad seca es favorable por ello la clasificacién de E.
Bowles segun el manual de laboratorio de suelos se observa las graficas de la
relacion entre CBR y su la maxima densidad seca al adicionar ceniza de cenizas

de cascara de cacao en la calicata 3.

OBEJETIVO 03:
Analizar como influye las dosificaciones en las cenizas de cascara de castana-
cacao en las propiedades fisica mecanicas de la subrasante en calle Mardini,
Puerto Maldonado, 2022.
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Figura 152. Mezcla del suelo natural con las adiciones de cenizas de cascara

de castanfia.

Figura 153. Mescla del suelo natural con las adiciones de cenizas de cascara

de cacao.

Figura 154. Compactacion del suelo natural con las adiciones de cenizas de

cascara de cacao - castafia.




Tabla 64. Resumen de los resultados en la dosificacion en las propiedades
fisico mecanicas del suelo natural adicionando cenizas de cascara de castana

en dosificaciones de 2%, 4% y 6%.

Dosificacién o o MDS CBR CBR
Muestra (%) IP (%) OCH (%) (glem3)  (95%) (100%)
Suslo 13.34 10.08 1.72 6.03 9.30
Natural . . . . .
SN+2% de
cce 9.23 10.11 1.79 8.7 12.4
c-01 SN+4% d
+4% de
cce 8.56 10.21 1.8 9.47 13.4
SN+6% de
CCC
Suelo
Natural 13.66 9.83 1.73 5.89 8.40
SN+2% de
cce 12.18 10.07 1.75 7.37 10.5
€02 N g
+4% de
cce 8.51 10.01 1.8 7.8 11.2
SN+6% de
CCC
Suelo
Natural 15.25 9.43 1.78 6.67 9.80
SN+2% de
cce 10.31 9 1.79 8.07 10.4
€03 N g
+4% de
cce 10.1 9.63 1.8 8.98 10.4
SN+6% de
CCC

Interpretacion: En la tabla 64 se observa los resultados de los ensayos realizados
en el laboratorio GEOIN en la ciudad de Puerto Maldonado en diferentes
dosificaciones de 2%,4% y 6% para saber si la influencia de la adicién de CCC es

favorable o no.
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Figura 155. IP de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural
2%, 4% y 6% de CCC.

indice de plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA DE
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2
0 Suelo natural SN+2% de CCC SN+4% de CCC SN+6% de CCC
mIP % C-01 13.34 9.23 8.56 7.64
mIP % C-02 13.66 12.18 8.51 9.24
mIP % C-03 15.25 10.31 10.1 10.18

Interpretacion: Como se observa en la figura 155 el IP del suelo natural de la C-
1 es de 13.34 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafa se
obtuvieron los resultados 9.23%, 8.56% y 7.64%; disminuyendo el IP en relacion
del suelo natural en 30.83%, 35.85% y 42.75% correlativamente. En la C-02 el IP
del suelo natural es 13.66% adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara
de castafna se obtuvieron los resultados 12.18%, 8.51% y 9.24%; disminuyendo el
IP en relacién del suelo natural en 10.83%, 37.70% y 32.35% correlativamente.
En la C-03 el IP del suelo natural es 15.25% adicionando el 2%, 4% y 6% de
cenizas de cascara de castafia se obtuvieron los resultados 10.31%, 10.10% y
10.18%; disminuyendo el IP en relacion del suelo natural en 32.39%, 33.78% y

33.30% correlativamente.

Interpretacion final: La adicion de las CCC en la muestra de la calicata 1 es

favorable puesto que se disminuyo el IP, sabiendo que esta en rango IP<20 IP>7,
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clasificando como un suelo arcilloso con plasticidad media. Para la calicata 2
también es favorable puesto que se disminuyé el IP, sabiendo que esta en rango
IP<20 IP>7, clasificando como un suelo arcilloso con plasticidad media y por ultimo
tenemos la calicata 3 que también actué de manera favorable puesto que se
disminuyo el IP, sabiendo que esta en rango IP<20 IP>7, clasificando como un
suelo arcilloso con plasticidad media. El aditivo estd ayudando a disminuir el
agua que tiene el suelo natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su
dosificacién optima para el IP es al 6%.

Figura 156. O.C.H. de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural
2%, 4% y 6% de CCC.

Optimo Contenido de Humedad.

OCH CON ADICION DE CENIZAS DE CASCARA
DE CASTANA (C-01, C-02 Y C-03)
104 10.11 10.21 10.22
10.2 10.08 10.07 10.01
10 9.88
9.8
9.6
9.4 9.26
9.2
9
8.8
8.6
8.4
82 Suelo natural SN+2% de CCC SN+4% de CCC SN+6% de CCC
W OCH % C-03 9.43 9.63 9.26
B OCH % C-02 9.83 10.07 10.01 10.22
mOCH % C-01 10.08 10.11 10.21 9.88

Interpretacion: Como se observa en la figura 156 el O.C.H del suelo natural de
la C-1 es de 9.43 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia
se obtuvieron los resultados 10.11%, 10.21% y 9.88%; incrementandose el O.C.H.
en relaciéon del suelo natural en 0.30%, 1.29% y al 6% disminuyo un 1.98%
correlativamente. En la C-02 el O.C.H. del suelo natural es 9.83% adicionando el
2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia se obtuvieron los resultados

10.07%, 10.01% y 10.22%; incrementando el O.C.H. en relacion del suelo natural
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en 2.44%, 1.83% y 3.97% correlativamente. En la C-03 el O.C.H. del suelo natural
es 9.43% adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia se
obtuvieron los resultados 9.00%, 9.63% y 9.26%; disminuyendo el O.C.H. en

relacion del suelo natural en 4.5%, 2.12% y 1.80% correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es
favorable puesto que disminuyé el O.C.H. Para la calicata 2 es adverso ya que
incremento en las 3 dosificaciones el O.C.H. y por ultimo tenemos la calicata 3
que también actué de manera favorable puesto que disminuyé el O.C.H, en las
adiciones de 2% y 6% caso contario sucedio al afadir el 4%. Es excelente que al
anadir el aditivo disminuya el O.C.H. con el objetivo de ayudar a disminuir el agua
que tiene el suelo natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su dosificacion
6ptima para el O.C.H. es al 6%.

Figura 157. M.D.S. de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural
2%, 4% y 6% de CCC.

MDS CON ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE
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m MDS % C-01 1.72 1.79 1.8 1.81
B MDS % C-02 1.73 1.75 1.8 1.8
= MDS % C-03 1.78 1.79 1.8 1.78
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Interpretacion: Como se observa en la figura 157 el M.D.S del suelo natural de
la C-1 es de 1.72 gr/cm3 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de
castafna se obtuvieron los resultados 1.79 gr/cm3, 1.80 gr/cm3 y 1.81 gr/cm3;
incrementandose el M.D.S en relacion del suelo natural en 4.07%, 4.65% y 5.23%
correlativamente. En la C-02 el M.D.S del suelo natural es 1.73 gr/cm3
adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia se obtuvieron los
resultados 1.75gr/cm3, 1.80gr/cm3 y 1.81gr/cm3; incrementando el M.D.S en
relacion del suelo natural en 1.16%, 4.05% y 4.05% correlativamente. En la C-03
el M.D.S del suelo natural es 1.78gr/cm3 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas
de cascara de castafia se obtuvieron los resultados 1.85gr/cm3, 1.81gr/cm3 y
1.78gr/cm3; disminuyendo el M.D.S en relacién del suelo natural en 0.56%, 1.12%
y 0% correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es
favorable puesto que incremento el M.D.S. Para la calicata 2 es favorable ya que
incremento en el M.D.S. y por ultimo tenemos la calicata 3 que también actu6 de
manera favorable puesto que incremento el M.D.S. Es excelente que al afiadir el
aditivo incremente el M.D.S. con el objetivo de mejorar la compactacion del suelo
natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su dosificacion éptima para el
M.D.S. es al 6%.

Figura 158. C.B.R de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural
2%, 4% y 6% de CCC.
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12CBR CON ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA
(C-01, C-02 Y C-03)
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H CBR al 95% C-01 6.03 9.47 9.68
H CBR al 95% C-02 5.89 7.37 7.8 8.42
B CBR al 95% C-03 6.67 8.07 8.98 9.19

Interpretacion: Como se observa en la figura 158 el C.B.R del suelo natural de la
C-1 es de 6.03 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia se
obtuvieron los resultados 8.7%, 9.47% y 9.68%; incrementandose el C.B.R en
relacion del suelo natural en 42.27%, 57.03% y 60.52% correlativamente. En la C-
02 el C.B.R del suelo natural es 5.89% adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas
de cascara de castafia se obtuvieron los resultados 7.37%, 7.8% y 8.42%;
incrementando el C.B.R enrelacion del suelo natural en 25.13%, 32.43% y 42.96%
correlativamente. En la C-03 el C.B.R del suelo natural es 6.67% adicionando el
2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia se obtuvieron los resultados
8.07%, 8.98% y 9.19%; disminuyendo el C.B.R en relacion del suelo natural en
20.99%, 34.63% y 37.77% correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es
favorable puesto que incremento C.B.R. Para la calicata 2 es favorable ya que
incremento en el C.B.R. y por ultimo tenemos la calicata 3 que también actué de
manera favorable puesto que incremento el C.B.R. Es excelente que al afiadir el

aditivo incremente el C.B.R. con el objetivo de mejorar la resistencia del suelo
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natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su dosificacion éptima para el
C.B.R. es al 6%.

Tabla 65. Resumen de los resultados en la dosificacién en las propiedades fisico
mecanicas del suelo natural adicionando cenizas de cascara de cacao en

dosificaciones de 2%, 4% y 6%.

MDS CBR CBR
(glcm3) (95%) (100%)

Muestra | Dosificacion | |p (o) 'OCH (%)

(%)

Suslo 13.34 10.08 1.72 6.03 9.30
Natural
SN+2% de
peid 9.15 9.83 1.75 9.83 11.8
c-01 SN+4% d
+4% de
o 9.86 9.71 1.8 9.71 12.5
SN+6% de
cce
Suslo 13.66 9.83 1.73 5.89 8.40
Natural
SN+2% de
ped 11.43 9.08 1.81 7.72 10.4
c-02 SN+4% d
+4% de
cen 10.62 10.33 1.79 8.42 11.2
SN+6% de
cce
Suelo 15.25 9.43 1.78 6.67 9.80
Natural
SN+2% de
ped 11.52 10.03 1.79 8.42 10.4
C-03 SN+4% d
+4% de
ol 9.52 9.09 1.76 9.12 11.00
SN+6% de
cce

Interpretacion: En la tabla 65 se observa los resultados de los ensayos realizados
en el laboratorio GEOIN en la ciudad de Puerto Maldonado en diferentes
dosificaciones de 2%,4% y 6% para saber si la influencia de la adicién de CCC es

favorable o no.

Figura 159. IP de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural 2%,
4% y 6% de CCC.
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INDICE DE PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA DE
CACAO (C-01, C-02 Y C-03)
18

16 15.25

Dosificacion
14 13.3413:66
12 11.4311.52
0.86 10.62 10.8
10 9.15 . 9.52
8.46 8.16
8
6
4
2
0
Suelo natural SN+2% de CCC SN+4% de CCC SN+6% de CCC
mIP % C-01 13.34 9.15 9.86 8.46
mIP % C-02 13.66 11.43 10.62 10.8
mIP % C-03 15.25 11.52 9.52 8.16

Interpretacion: Como se observa en la figura 159 el IP del suelo natural de la C-
1 es de 13.34 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao se
obtuvieron los resultados 9.15%, 9.86% y 8.46%; disminuyendo el IP en relacion
del suelo natural en 30.83%, 26.15% y 36.36% correlativamente. En la C-02 el IP
del suelo natural es 13.66% adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara
de cacao se obtuvieron los resultados 11.43%, 10.62% y 10.80%; disminuyendo
el IP en relacion del suelo natural en 16.30%, 22.25% y 20.96% correlativamente.
En la C-03 el IP del suelo natural es 15.25% adicionando el 2%, 4% y 6% de
cenizas de cascara de cacao se obtuvieron los resultados 11.52%, 9.52% y 8.16%;
disminuyendo el IP en relacion del suelo natural en 24.47%, 37.59% y 46.51%

correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es
favorable puesto que se disminuyo el IP, sabiendo que esta en rango IP<20 IP>7,
clasificando como un suelo arcilloso con plasticidad media. Para la calicata 2
también es favorable puesto que se disminuyé el IP, sabiendo que esta en rango
IP<20 IP>7, clasificando como un suelo arcilloso con plasticidad media y por ultimo

tenemos la calicata 3 que también actué de manera favorable puesto que se
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disminuy6 el IP, sabiendo que esta en rango IP<20 IP>7, clasificando como un
suelo arcilloso con plasticidad media. El aditivo esta ayudando a disminuir el agua
que tiene el suelo natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su dosificacion

Optima para el IP es al 6%.

Figura 160. O.C.H. de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural
2%, 4% y 6% de CCC.

OCH CON ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE CACAO
(C-01, C-02 Y C-03)

11 10.78
10.5 10.33
10.08 10.03 g 98
10 9.83 9.83 9.71 9.73
9.43
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9.09 9.12
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8.5
8
Suelo natural SN+2% de CCC SN+4% de CCC SN+6% de CCC
= OCH % C-03 9.43 10.03 9.09 9.12
mOCH % C-02 9.83 9.98 10.33 10.78
B OCH % C-01 10.08 9.83 9.71 9.73

Interpretacion: Como se observa en la figura 160 el O.C.H del suelo natural de
la C-1 es de 9.43 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao se
obtuvieron los resultados 9.83%, 9.71% y 9.73%; disminuyendo el O.C.H. en
relacién del suelo natural en 2.48%, 3.67% y 3.47% correlativamente. En la C-02
el O.C.H. del suelo natural es 9.83% adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de
cascara de cacao se obtuvieron los resultados 9.98%, 10.33% y 10.78%;
incrementando el O.C.H. en relacién del suelo natural en 1.50%, 5.09% y 9.66%
correlativamente. En la C-03 el O.C.H. del suelo natural es 9.43% adicionando el
2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao se obtuvieron los resultados
10.03%, 9.09% y 9.12%; incrementandose el O.C.H. en relacién del suelo natural
al 2% a 6.36%y al 4% y 6% disminuyo a 3.60%, 3.29% correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es

favorable al afiadir el 4% y 6% puesto que disminuye O.C.H. Para la calicata 2 es
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adverso ya que incremento en las 3 dosificaciones el O.C.H. y por ultimo tenemos
la calicata 3 que también actu6 de manera favorable puesto que disminuyé el
O.C.H, en las adiciones de 2%,4% y 6%. Es favorable que al ahadir el aditivo
disminuya el O.C.H. con el objetivo de ayudar a disminuir el agua que tiene el
suelo natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su dosificacion 6ptima para
el O.C.H. es al 6%.

Figura 161. M.D.S. de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo
natural 2%, 4% y 6% de CCC.

MDS CON ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE CACAO
195 (C-01, C-02Y C-03)
1.9
1.85
1.83 1.80
1.8
1.75
1.7
1.65
L6 Suelo natural SN+2% de CCC SN+4% de CCC SN+6% de CCC
HMDS % C-01 1.72 1.75 1.89
H MDS % C-02 1.73 1.81 1.79 1.8
m MDS % C-03 1.78 1.79 1.76 1.8

Interpretacion: Como se observa en la figura 161 el M.D.S del suelo natural de
la C-1 es de 1.72 gr/cm3 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de
cacao se obtuvieron los resultados 1.75 gr/cm3, 1.80 gr/lcm3 y 1.85 gr/cmg;
incrementandose el M.D.S en relacion del suelo natural en 1.74%, 4.65% y 9.88%
correlativamente. En la C-02 el M.D.S del suelo natural es 1.73 gr/cm3
adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao se obtuvieron los
resultados 1.81gr/cm3, 1.79gr/cm3 y 1.83gr/cm3; incrementando el M.D.S en
relacion del suelo natural en 4.62%, 3.47% y 4.05% correlativamente. En la C-03
el M.D.S del suelo natural es 1.78gr/cm3 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas
de cascara de cacao se obtuvieron los resultados 1.79gr/cm3, 1.76gr/cm3 y

1.83gr/cm3; disminuyendo el M.D.S en relacién del suelo natural en 0.56%
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adicionando el 2%, incrementando 1.12% al 4% y disminuyendo 1.12% al 6%

correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es
favorable puesto que incremento el M.D.S. Para la calicata 2 es favorable ya que
incremento en el M.D.S. y por ultimo tenemos la calicata 3 que también actué de
manera favorable al incrementar el 2% y 6% caso contario sucedi6 al adicionar el
4% disminuy6 en la M.D.S. Es excelente que al anadir el aditivo incremente el
M.D.S. con el objetivo de mejorar la compactacion del suelo natural de acuerdo a

los resultados obtenidos su dosificacion optima para el M.D.S. es al 6%.

Figura 162. C.B.R de la Calicata C-01, C-02 y C-03 adicionando al suelo natural
2%, 4% y 6% de CCC.

12
CBR CON ADICION DE CENIZAS DE CASCARA DE CACAQQ6
10 (C-0L,C02YC03) o1 sy
8.42 8.42
G.E;S”I |I| ||| ||
Suelo natural SN+2% de CCC SN+4% de CCC SN+6% de CCC
m CBR al 95% C-01 6.03 8.07 8.77 9.12
m CBR al 95% C-02 5.89 7.72 8.42 8.91
m CBR al 95% C-03 6.67 8.42 9.12 9.96

Interpretacion: Como se observa en la figura 162 el C.B.R al 95% del suelo
natural de la C-1 es de 6.03 adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara
de cacao se obtuvieron los resultados 8.07%, 8.77% y 9.12%; incrementando el
C.B.R en relaciéon del suelo natural en 33.83%, 4544% y 51.24%
correlativamente. En la C-02 el C.B.R del suelo natural es 5.89% adicionando el
2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao se obtuvieron los resultados 7.72%,

8.42% y 8.91%; incrementando el C.B.R en relacion del suelo natural en 31.07%,
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42.95% y 51.27% correlativamente. En la C-03 el C.B.R del suelo natural es 6.67%
adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de castafia se obtuvieron los
resultados 8.42%, 9.12% y 9.96%; incrementando el C.B.R en relacion del suelo
natural en 31.07%, 42.95% y 51.27% correlativamente.

Interpretacion final: La adicién de las CCC en la muestra de la calicata 1 es
favorable puesto que incremento C.B.R. Para la calicata 2 es favorable ya que
incremento en el C.B.R. y por ultimo tenemos la calicata 3 que también actué de
manera favorable puesto que incremento el C.B.R. Es favorable que al afiadir el
aditivo incremente el C.B.R. con el objetivo de mejorar la resistencia del suelo
natural, de acuerdo a los resultados obtenidos su dosificacion éptima para el
C.B.R. es al 6%.
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PRUEBA DE HIPOTESIS
Limites de Atterberg
Para comprobar la prueba. de hipétesis de muestra investigacion realizamos un
el procesamiento de datos del LL, LP y IP resultados obtenidos a partir mezcla
del suelo natural y cenizas de cascara de cacao-castafia en tres dosificaciones
distintas que son los siguientes (2%,4% y 6% CC. Castafia); 2%,4% y 6% CC.
Cacao), los porcentajes se les aplicaron a las nuestras naturales del suelo extraido
de la calle Mardini de las tres calicatas ( C1-C2- C3). Para de esta manera
determinar la validacion de la hipotesis especifica y lograr obtener la decision
Estadisticamente una respuesta, por ende, se planted la hipétesis nula “HO” y
la hipotesis alternativa “H1”, que son las siguientes:
HO: La adicion de cenizas de cascara de castana — cacao; no influye
positivamente en las propiedades Fisicas para el mejoramiento de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.
H1: La adicién de cenizas de cascara de castafia — cacao; influye positivamente
en las propiedades Fisicas para el mejoramiento de la subrasante en calle
Mardini, Puerto Maldonado, 2022.
Para mayor relacion en la prueba de hipdtesis se ha optado por un nivel de
significancia de p=0.05 (5%) siendo un porcentaje de confianza a un 95%, por

ende, la formula establecida es que si p<0.05 la hipétesis nula sera rechazada.

Tabla 66. Resultados del ensayo de Limites de Atterberg-Cenizas de cascara de

castafa.

Dosificacion L.L. (%)

C-1 0% 34.54 21.20 13.34
C-2 0% 35.41 21.75 13.66
C-3 0% 38.00 22.75 15.25
C-1 2% 30.90 21.75 9.15
C-1 4% 30.76 20.90 9.86
C-1 6% 29.16 20.70 8.46
C-2 2% 32.33 20.90 11.43
C-2 4% 31.12 20.50 10.62
C-2 6% 29.85 19.05 10.80
C-3 2% 32.02 20.50 11.52
C-3 4% 29.62 20.10 9.52
C-3 6% 28.06 19.90 8.16
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Tabla 67. Resultado LL-Cenizas de cascara de castafia.

U]

Dosificacion | Dosificacion

()

Diferencia de
medias (I-J)

Desv. Error

Significancia

(p)

Intervalo de confianza al

95%

Limite
Inferior

Limite
Superior

2% 4,23333 0.93395 0.008
4% 5,48333" 0.93395 0.002 2.4925 8.4742
6,96000" 0.93395 0.000 3.9692 9.9508

6%

Fuente: propia, 2022.

Tabla 68. Resultado LP-Cenizas de cascara de castana.

U]

Dosificacion | Dosificacion

()

Diferencia de
medias (I-J)

Desv. Error

Significancia

(p)

Intervalo de confianza al

95%

Limite
Inferior

Limite
Inferior

20, 0.85000 0.55765 0.468
4% 1.40000 0.55765 0.132 -0.3858 3.1858
2,01667 0.55765 0.028 0.2309 3.8025

6%
Fuente: propia, 2022.
Tabla 69. Resultado IP-Cenizas de cascara de castafa.

Intervalo de confianza al
95%
Limite
Inferior

U] (V)

DUETEEE G2 Desv. Error | Significancia
Dosificacion | Dosificacion medias (I-J) ’ 9 () Limite

Inferior

2% 3,38333" 0.93601
4% 4,08333 0.93601 0.010 1.0859 7.0808
4,94333 0.93601 0.003 1.9459 7.9408

6%
Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusion que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC)y (6%
CCC) mejora el LL, LP y IP, por ello, validamos la hipoétesis alterna (H1) y

rechazamos la hipotesis nula (HO).

Tabla 70. Resultados del ensayo de Limites de Atterberg-Cenizas de cascara de

cacao.

L.P. I.P.

Dosificacion L.L (%)

C-1 0% 34.54 21.20 13.34
C-2 0% 3541 21.75 13.66
Cc-3 0% 38.00 22.75 15.25
Cc-1 2% 31.93 22.70 9.23

170



C-1 4% 29.31 20.75 8.56
C-1 6% 28.19 20.55 7.64
c-2 2% 32.93 20.75 12.18
C-2 4% 29.06 20.55 8.51
C-2 6% 28.54 19.30 9.24
c-3 2% 32.11 21.80 10.31
C-3 4% 30.15 20.05 10.10
C-3 6% 29.18 19.00 10.18

Tabla 71. Resultado LL-Cenizas de cascara de cacao.

U]

()

Dosificacion | Dosificacion

2%

Diferencia de
medias (I-J)

3,66000°

Desv. Error

0.82680

Significancia

(p)

Intervalo de confianza al

95%
Limite
Inferior

Limite
Inferior

4%

6,47667

0.82680

0.000

3.8289

9.1244

6%

7,34667

0.82680

0.000

4.6989

9.9944

Fuente: propia, 2022.

Tabla 72. Resultado LP-Cenizas de cascara de castana.

U] ()

Dosificacion | Dosificacion

Diferencia de
medias (I-J)

Desv. Error

Significancia

(p)

Intervalo de confianza al

95%
Limite
Inferior

Limite
Inferior

6%

2% 0.15000 0.62926
4% 1.45000 0.62926 0.176 -0.5651 3.4651
2,28333 0.62926 0.028 0.2682 4.2985

Fuente: propia, 2022.

Tabla 73. Resultado IP-Cenizas de cascara de cacao.

Intervalo de confianza al

(1) (J) Diferenciade o . o 95%
Dosificacion | Dosificacion medias (I-J) ’ Limite Limite
Inferior Inferior
0% 29, 3,64667" 1.02263 0.030 0.3718 6.9215
4% 5,16333" 1.02263 0.004 1.8885 8.4382
6% 5,20000 1.02263 0.004 1.9252 8.4748

Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusién que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC) y
(6% CCC) mejora el LL, LP y IP, por ello, validamos. la hipétesis alterna (H1) y

rechazamos la hipotesis nula (HO).
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Optimo contenido de humedad - Maxima densidad Seca - CBR

Para comprobar la prueba de hipotesis de muestra investigacion realizamos un
el procesamiento de datos del optimo contenido de humedad - Maxima densidad
Seca — CBR resultados obtenidos a partir mezcla del suelo natural y cenizas de
cascara de cacao-castafia en tres dosificaciones distintas que son los siguientes
(2%,4% y 6% CC. Castana); 2%,4% y 6% CC. Cacao), los porcentajes se les
aplicaron a las nuestras naturales del suelo extraido de la calle Mardini de las tres
calicatas (C1-C2-C3). Para de esta manera determinar la validacion de la
hipotesis especifica y lograr obtener la decisibn Estadisticamente una
respuesta, por ende, se planted la hipétesis nula “HO” y la hipétesis alternativa
“‘H1”, que son las siguientes:

HO: La aplicacién de las cenizas de la cascara de castafia-cacao no influye
positivamente en las propiedades Mecanicas para el mejoramiento de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.
H1: La aplicacion de las cenizas de la cascara de castafia-cacao influye
positivamente en las propiedades Mecanicas para el mejoramiento de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

Para mayor relacion en la prueba de hipdtesis se ha optado por un nivel de
significancia de p=0.05 (5%) siendo un porcentaje de confianza a un 95%, por

ende, la formula establecida es que si p<0.05 la hipdtesis nula sera rechazada.

Tabla 74. Resultados. del ensayo. de Proctor. Modificado. adicionado. al suelo

natural cenizas de cascara. de castana.

M.D.S. O.C.H. (%)

Dosificacion glem3
Cc-1 0% 1.72 10.08 6.03
Cc-2 0% 1.73 9.83 5.89
Cc-3 0% 1.78 9.43 6.67
Cc-1 2% 1.79 10.11 8.70
C-1 4%, 1.80 10.21 9.47
c1 6% 1.81 9.88 9.68
C-2 2% 1.75 10.07 7.37
C-2 4% 1.80 10.01 7.80
c-2 6% 1.81 10.22 8.42
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c-3 20, 1.79 9.00 8.07
c-3 4% 1.80 9.63 8.98
c-3 6% 1.78 9.26 9.19

Fuente: propia

, 2022.

Tabla 75. Resultado estadistico del ensayo Optimo. Contenido. de humedad.

adicionando cenizas de cascara de castana.

(N

Dosificacion

(V)

Dosificacion

2%

Diferencia
de medias

(I-J)
0.05333

Desv. Error

0.37141

Sig. (p)

Intervalo de confianza al

95%
Limite
Inferior

Limite
Inferior

4%

-0.17000

0.37141

0.966

-1.3594

1.0194

6%

-0.00667

0.37141

1.000

-1.1960

1.1827

Fuente:

propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusién que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC) y
(6% CCC) No mejora el O.C.H, por ello, validamos la hipotesis nula (HO) y

rechazamos la hipotesis alterna (H1).

Tabla 76. Resultado estadistico del ensayo Maxima densidad seca adicionando

cenizas de cascara de castana.

Intervalo de confianza al

Diferencia
()] J) . . 95%
Dosificacion | Dosificacion de r(Tj?'as e Sig. (p) Limite Limite
Inferior Inferior
0% 29, -0.04000 0.02248 0.348 -0.1120 0.0320
4% -0.04000 0.02248 0.348 -0.1120 0.0320
6% -,08333" 0.02248 0.025 -0.1553 -0.0113
Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusion que la estabilizacién del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC) no
hay mejora, pero al adicionar el (6% CCC) mejora la maxima densidad seca, por

ello, validamos. la hipétesis alterna (H1) y rechazamos la hipotesis nula (HO).
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Tabla 77. Resultado estadistico del ensayo CBR adicionando cenizas de cascara

de castana.

(N

Dosificacion

()

Dosificacion

Diferencia
de medias
(1-J)

Desv. Error

Intervalo de confianza al

95%
Limite
Inferior

Sig. (p)

Limite
Inferior

6%

2% -1.85000 0.58218
4% -2,55333" 0.58218 0.010 -4.4177 -0.6890
-2,78333" 0.58218 0.006 -4.6477 -0.9190

Fuente:

propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusion que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC)y (6%
CCC) mejora el C.B.R, por ello, validamos la hipdtesis alterna (H1) y rechazamos
la hipotesis nula (HO).

Tabla 78. Resultados del ensayo de Proctor modificado adicionado al suelo

natural cenizas de cascara de cacao.

item Dosificacion MDS g/lcm3 OCH (%) ‘ CBR
Cc-1 0% 1.72 10.08 6.03
C-2 0% 1.73 9.83 5.89
c-3 0% 1.78 9.43 6.67
Cc-1 2% 1.79 10.11 8.70
C-1 4%, 1.80 10.21 9.47
Cc-1 6% 1.81 9.88 9.68
c-2 2% 1.75 10.07 7.37
C-2 4% 1.80 10.01 7.80
C-2 6% 1.81 10.22 8.42
C-3 2% 1.79 9.00 8.07
Cc-3 4%, 1.80 9.63 8.98
c-3 6% 1.78 9.26 9.19

Fuente: propia, 2022.

Tabla 79. Resultado estadistico del ensayo Optimo contenido de humedad

adicionando cenizas de cascara de cacao.

Intervalo de confianza al

Diferencia 95%

(N (V)

Dosificacion | Dosificacion

de medias

(I-J)
-0.16667

Desv. Error

0.44866

Sig. (p) Limite

Inferior

Limite
Inferior
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0.07000
-0.09667

0.44866
0.44866

0.999
0.996

4%
6%
Fuente: propia, 2022.

-1.3668
-1.5334

1.5068
1.3401

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusién que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC) y
(6% CCC); no mejora el O.C.H, por ello, validamos la hipétesis nula (HO) y

rechazamos la hipotesis alterna (H1).

Tabla 80. Resultado estadistico del ensayo Maxima densidad seca adicionando
cenizas de cascara de cacao.

(N

Dosificacion

()

Dosificacion

2%

Diferencia
de medias
(1-J)

-0.04000

Desv. Error

0.02248

Sig. (p)

95%
Limite
Inferior

Intervalo de confianza al

Limite
Inferior

4%

-0.04000

0.02248

0.348

-0.1120

0.0320

6%

-,08333"

0.02248

0.025

-0.1553

-0.0113

Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso

significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusion que la estabilizacién del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC) no
hay mejora, pero al adicionar el (6% CCC) mejora la maxima densidad seca, por

ello, validamos. la hipétesis alterna (H1) y rechazamos la hipotesis nula (HO).

Tabla 81. Resultado estadistico del ensayo CBR adicionando cenizas de cascara
de cacao.

Intervalo de confianza al
95%
Limite

Diferencia
de medias

(I-)

(N (V)

Dosificacién | Dosificacion Desv. Error Sig. (p)

Limite

Inferior

Inferior

2% -1,87333" 0.34800

4% -2,57333" 0.34800 0.000 -3.6878 -1.4589

6% -3,13333" 0.34800 0.000 -4.2478 -2.0189
Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como

conclusion que la estabilizacién del suelo adicionando (2 % CCC), (4 % CCC)y

175



(6 % CCC) mejora el C.B.R, por ello, validamos la hipétesis alterna (H1) y

rechazamos la hipotesis nula (HO).

LL, LP, IP, optimo contenido de humedad — Maxima densidad Seca — CBR

Para comprobar la prueba de hipotesis de muestra investigacion realizamos un
el procesamiento de datos LL, LP, IP, optimo contenido de humedad - Maxima
densidad Seca — CBR resultados obtenidos a partir mezcla del suelo natural y
cenizas de cascara de cacao-castana en tres dosificaciones distintas que son los
siguientes (2%,4% y 6% CC. Castaia); 2%,4% y 6% CC. Cacao), los porcentajes
se les aplicaron a las nuestras naturales del suelo extraido de la calle Mardini de
las tres calicatas ( C1- C2 - C3 ). Para de esta manera determinar la validacién
de la hipdtesis especifica y lograr obtener la decision Estadisticamente una
respuesta, por ende, se planted la hipétesis nula “HO” y la hipétesis alternativa

“H1”, que son las siguientes:

HO: La aplicacién de las cenizas de la cascara de castafia-cacao no influye
positivamente en las propiedades Mecanicas para el mejoramiento de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

H1: La aplicacion de las cenizas de la cascara de castafia-cacao influye
positivamente en las propiedades Mecanicas para el mejoramiento de la
subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

Para mayor relacion en la prueba de hipotesis se ha optado por un nivel de
significancia de p=0.05 (5%) siendo un porcentaje de confianza a un 95%, por
ende, la formula establecida es que si p<0.05 la hipétesis nula sera rechazada.
Tabla 82. Resultados del ensayo de Limites de Atterberg-Cenizas de cascara de

castafa.

Dosificacion L.L. (%)

C-1 0% 34.54 21.20 13.34
C-2 0% 3541 21.75 13.66
C-3 0% 38.00 22.75 15.25
C-1 2% 30.90 21.75 9.15
C-1 4% 30.76 20.90 9.86
C-1 6% 29.16 20.70 8.46
C-2 2% 32.33 20.90 11.43
C-2 4% 31.12 20.50 10.62
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C-2 6% 29.85 19.05 10.80
C-3 2% 32.02 20.50 11.52
C-3 4% 29.62 20.10 9.52
C-3 6% 28.06 19.90 8.16

Tabla 83. Resultado IP-Cenizas de cascara de castafa.

Dosificacion | Dosificacion

()

2%

Diferencia de
medias (I-J)

3,38333"

Desv. Error

0.93601

Significancia

(p)

Limite
Inferior

Intervalo de confianza al
95%

Limite
Inferior

4%

4,08333

0.93601

0.010

1.0859

7.0808

6%

4,94333

0.93601

0.003

1.9459

7.9408

Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso

significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como

conclusion que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC)y (6%

CCC) mejora el indice de plasticidad, por ello, validamos la hipotesis alterna (H1)

y rechazamos la hipoétesis nula (HO).

Tabla 84. Resultados del ensayo de Limites de Atterberg-Cenizas de cascara de

cacao.

Dosificacion L.L (%)

Cc-1 0% 34.54 21.20 13.34
C-2 0% 3541 21.75 13.66
Cc-3 0% 38.00 22.75 15.25
C-1 2% 31.93 22.70 9.23
C-1 4% 29.31 20.75 8.56
C-1 6% 28.19 20.55 7.64
C-2 2% 32.93 20.75 12.18
C-2 4% 29.06 20.55 8.51
C-2 6% 28.54 19.30 9.24
c-3 2% 32.11 21.80 10.31
C-3 4% 30.15 20.05 10.10
c-3 6% 29.18 19.00 10.18
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Tabla 85. Resultado IP-Cenizas de cascara de cacao.

Y]

Dosificacion

(V)

Dosificacion

Diferencia de
medias (I-J)

Desv. Error

Intervalo de confianza al

95%

Limite
Inferior

Limite
Inferior

29, 3,64667" 1.02263
4% 5,16333" 1.02263 0.004 1.8885 8.4382
5,20000° 1.02263 0.004 1.9252 8.4748

6%
Fuente: propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusién que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC) y

(6% CCC) mejora el indice de plasticidad, por ello, validamos. la hipétesis alterna

(H1) y rechazamos la hipétesis nula (HO).

Tabla 86. Resultados. del ensayo. de Proctor. Modificado. adicionado. al suelo

natural cenizas de cascara. de castana.

g/cm3
Cc-1 0% 1.72 10.08 6.03
Cc-2 0% 1.73 9.83 5.89
Cc-3 0% 1.78 9.43 6.67
C-1 2% 1.79 10.11 8.70
C-1 4%, 1.80 10.21 9.47
c-1 6% 1.81 9.88 9.68
c-2 2% 1.75 10.07 7.37
C-2 4%, 1.80 10.01 7.80
c-2 6% 1.81 10.22 8.42
Cc-3 2% 1.79 9.00 8.07
c-3 4% 1.80 9.63 8.98
c-3 6% 1.78 9.26 9.19

Fuente: propia, 2022.

Tabla 87. Resultado estadistico del ensayo CBR adicionando cenizas de cascara

de castana.
. . Intervalo de confianza al
) ) Diferencia 95%
- .. .\ .. de medias Desv. Error — —
Dosificacion | Dosificacion ) Limite Limite
Inferior Inferior
-1.85000 0.58218
4% -2,55333" 0.58218 0.010 -4.4177 -0.6890
-2,78333" 0.58218 0.006 -4.6477 -0.9190

6%
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
Se llega a observar que estadisticamente que la significancia P < 0.05, eso

significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusion que la estabilizacion del suelo adicionando (2% CCC), (4% CCC)y (6%
CCC) mejora el C.B.R, por ello, validamos la hipétesis alterna (H1) y rechazamos
la hipotesis nula (HO).

Tabla 88. Resultados del ensayo de Proctor modificado adicionado al suelo

natural cenizas de cascara de cacao.

Dosificacion MDS g/lcm3 OCH (%)
C-1 0% 1.72 10.08 6.03
C-2 0% 1.73 9.83 5.89
c-3 0% 1.78 9.43 6.67
C-1 2% 1.79 10.11 8.70
C-1 4%, 1.80 10.21 9.47
Cc-1 6% 1.81 9.88 9.68
c-2 2% 1.75 10.07 7.37
C-2 4%, 1.80 10.01 7.80
C-2 6% 1.81 10.22 8.42
c-3 2% 1.79 9.00 8.07
C-3 4% 1.80 9.63 8.98
C-3 6% 1.78 9.26 9.19

Fuente: propia, 2022.

Tabla 89. Resultado estadistico del ensayo CBR adicionando cenizas de cascara
de cacao.

Intervalo de confianza al

Diferencia 95%

de medias

(N

()

Desv. Error

Dosificacion

Dosificacion

(I-)

Limite
Inferior

Limite

Inferior

2% -1,87333" 0.34800
4% -2,57333" 0.34800 0.000 -3.6878 -1.4589
-3,13333" 0.34800 0.000 -4.2478 -2.0189

6%

Fuente:

propia, 2022.

Se llega a observar que estadisticamente que la significancia. P< 0.05, eso
significativa que hay diferencias en las medias analizadas. Teniendo como
conclusion que la estabilizacién del suelo adicionando (2 % CCC), (4 % CCC)y
(6 % CCC) mejora el C.B.R, por ello, validamos la hipétesis alterna (H1) y

rechazamos la hipotesis nula (HO).
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 01: Determinar cémo influye la adiciéon de cenizas
cascara de castafa -cacao en las propiedades fisicas para el mejoramiento

de la subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

En esta investigacién se tiene como objetivo saber de qué manera influye las
dosificaciones de 2%, 4%, 6% de cenizas de cascara de castafia — cacao en
las propiedades fisico mecanico para ver si cumple con el mejoramiento en la

subrasante en la calle Mardini.

En su investigacion tienen como objetivo determinar la estabilizacion de
suelos arcillosos adicionando cenizas de azucar para mejorar la sub rasante.
(Espinoza & Velasquez, 2018). La muestra patrén del indice de plasticidad es
de 16.11%, sin embargo, en la calicata 01, al incrementar las dosificaciones
de 10%, 20% y 30% de CCA, el indice de plasticidad es de 11.59%, 9.73% y
12.14%, en el suelo natural su limite liquido es de 18.19% e incrementando
las dosificaciones da 13.28%, 10.56%, 12.92%; la muestra patron del limite
plastico es de 2.08%, y anadiendo las dosificaciones reduce a 1.69%, 0.83%
y 0.78% para determinar y mejorar las propiedades fisicas.

Figura 163. indice de plasticidad de Espinoza & Velasquez

IP (%)
EXPINOZA & VELASQUEZ (2018)

20 16.11
11.59 12.14
b 9.73
£ g0
o
5
0
Muestra patrén CCA 10% CCA 20% CCA 30%
c-01
P (%) 16.11 11.59 9.73 12.14

Fuente: propia
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En nuestra investigacion la muestra patréon del indice de plasticidad es de
13.34%, 13.65% y 15.24%, las dosificaciones que se incrementd fueron de
2%, 4% y 6% de cenizas de cascara de cacao — castafa, dando como indice
de plasticidad 9.15%, 9.86% y 8.46% de cenizas de cascara de castafia,
9.23%, 8.56% y 7.64% de cenizas de cascara de cacao de la calicata 01,
11.43%, 10.62% y 10.8% de CCC, 12.18%, 8.51% y 9.24% de CCC de la
calicata 02, 11.52%, 9.52% y 8.16% de cenizas de cascara de castafa,
10.31%, 10.1%, 10.18% de cenizas de cascara de cacao de la calicata 03,
dando como limite liquido con las dosificaciones un 30.9%, 30.76%, 29.16%
de CCC, 31.93%, 29.31% y 28.19% de cenizas de cascara de cacao de la
calicata 01, 32.33%, 31.12%, 29.85% de CCC, 32.93%, 29.06%, 28.54% de
CCC de la calicata 02, 32.02%, 29.62% y 29.06% de CCC, 32.11%, 30.15%,
29.18% de CCC de la calicata 03; su limite plastico 21.75%, 20.9%, 20.7% de
CCC, 22.7%, 20.75% y 20.55% de CCC de la calicata 01, 20.9%, 20.5% y
19.05% de CCC, 20.75%, 20.55% y 19.3% de CCC de la calicata 02, 20.5%,
20.1% y 19.9% de CCC, 21.8%, 20.05% y 19% de CCC de la calicata 03.

Figura 164. indice de plasticidad con adicion de cenizas de cascara de

castana
iNDICE DE PLASTICIDAD CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CASTANA (C-01, C-02 y C-03)
16
14
12
12 IP C-03
6 IP C-02
4
2
0
Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
mIP C-01 13.34 9.23 8.56 7.64
mIP C-02 13.66 12.18 8.51 9.24
mIP C-03 15.25 10.31 10.1 10.18

Fuente: propia
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Figura 165. indice de plasticidad con adicién de cenizas de cascara de cacao

iNDICE DE PLASTICIDAD CON ADICION CENIZAS DE
CASCARA DE CACAO (C-01, C-02 y C-03)

IP C-03
10
IP C-02
5
IP C-01
0
Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC

mIP C-01 13.34 9.15 9.86 8.46

HIP C-02 13.66 11.43 10.62 10.8

HIP C-03 15.25 11.52 9.52 8.16

Fuente: propia

Para Espinoza & Velasquez (2018), el porcentaje optimo a adicionar es el 20%
de CCA porque su limite liquido es de 10.56%, limite plastico ha disminuido a
0.83% e indice de plasticidad a 9.73%, en la presente investigacion el
porcentaje optimo al adicionar cenizas de cascara de cacao — castafia es 6%
disminuy6 en 8.46%, 10.8% y 8.16%, 7.64%, 9.24% y 10.18% de CCC, al
limite liquido reduce al 29.16%, 29.85% y 29.06% de CCC, 28.19%, 28.54% y
29.18%, su limite plastico disminuye al 20.7%, 19.05% y 19.9% de CCC,
20.55%, 19.3% y 19% de cenizas de cascara de cacao, existiendo SIMILITUD

en los resultados.

Objetivo especifico 02: Determinar como influye la adicion de cenizas de
cascara de castafa-cacao en las propiedades mecanicas de la subrasante en
calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

En esta investigacion tiene como objetivo saber de qué manera influye la
adicion de las cenizas de cascara de castana — cacao en las propiedades
mecanicas, se realizo los ensayos de Proctor modificado con el suelo natural,
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se obtiene el 6ptimo contenido de humedad de las tres calicatas es de 10.08%,
9.83% y 9.43%, la maxima densidad seca de las tres calicatas es de
1.72gr/cm3, 1.73gr/cm3 y 1.78gr/cm3, y el CBR al 95% de las tres calicatas
es de 6.03%, 5.89% y 6.67%, y el CBR al 100% de la M.D.S. es de 9.30%,
8.40% y 9.80%, para ver si cumple con el mejoramiento en la subrasante de

la calle Mardini.

En su investigacion tienen como objetivo determinar la estabilizacion de
suelos arcillosos adicionando cenizas de azucar para mejorar la sub rasante.
(Espinoza & Velasquez, 2018). La muestra patron del M.D.S. es de
1.656gr/cm3 e incrementando 10%, 20% y 30% de CCA es de 1.802gr/cm3,
1859gr/cm3 y 1.776gr/cm3, su optimo contenido de humedad aumenté a
8.708%, 9.567% y 8.321%, por lo tanto, al adicionar 10% de CCA aumento el
CBR al 95% a 11.56% y el CBR al 100% un 12.93%, incrementando 20% de
CCA se amplié en 15.18% y el CBR al 100% en 16.97%, y al adicionar el 30%
de CCA el CBR al 95% dio 10.12% y el CBR al 100% dio 11.49% mejorando

asi las propiedades mecanicas de la subrasante con el 20% de CCA.

Figura 166. Optimo contenido de humedad del antecedente de Espinoza &

Velasquez
OCH (%)
ESPINOZA & VELASQUEZ
9.567
10 8708 8.321
9
8
7
S 6
T 5
8 4
3
2
1
0
Muestra patrén CCA5% CCA 10% CCA 15%
c-01
B OCH (%) 6.382 8.708 9.567 8.321

Fuente: propia
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Figura 167. Maxima densidad seca del antecedente de Espinoza &Velasquez

MDS
ESPINOZA & VELASQUEZ
o - 1,859
1.85 ' 1,776
1.8
Q 175
S 1,656
1.65
1.6
1.55
Suelo Natural CCA 5% CCA 10% CCA 15%
C-01
B MDS 1.656 1.802 1.859 1.776

Fuente: propia

Figura 168. CBR del antecedente de Espinoza & Velasquez

CBR
ESPINOZA & VELASQUEZ

18.00% 16.97%
16.00% 15.18%
14.00% 12.93%
12.00% 11.56% 10.12%[)1.49%
10.00%

8.00% 6.67%

6.00% 4.81%

4.00%

2.00% I

0.00%

Muestra patrén SN+10% CCA SN+20% CCA SN+30% CCA
W CBRAL95% DEMDS W CBR AL 100% DE MDS

Fuente: propia

En nuestra investigacién el O.C.H. de la muestra patron es de 10.08%, 9.83%

y 9.43%, adicionando el 2%, 4% y 6% de cenizas de cascara castafa da un

optimo contenido de humedad de 10.11%, 10.21% y 9.88% y de CCC es de

9.83%, 9.71% y 9.73% en la calicata 01, 10.07%, 10.01% y 10.22% de CCC,
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9.98%, 10.33% y 10.78% de CCC en la calicata 02, 9%, 9.63% y 9.26% de
CCC, 10.03%, 9.09% y 9.12% de CCC en la calicata 03; su maxima densidad
seca incrementa en 1.79gr/cm3, 1.80gr/cm3 y 1.85gr/cm3 de CCC,
1.75gr/cm3, 1.8gr/cm3 y 1.85gr/cm3 de CCC en la calicata 01, 1.75 gr/cm3,
1.8 gr/lcm3, 1.81gr/cm3 de CCC, 1.81gr/cm3, 1.79gr/cm3 y 1.83gr/cm3 de
CCC en la calicata 02, 1.79 gr/cm3, 1.8 gr/cm3 y 1.78 gr/cm3 de CCC,
1.79gr/cm3, 1.76gr/cm3 y 1.8gr/cm3 de CCC en la calicata 03, el CBR al 95%
afiadiendo las dosificaciones da 8.7%, 9.47% y 9.68%, el CBR al 100% da
12.4%, 13.4% y 13% de cenizas de cascara de castana, el CBR al 95% da
8.07%, 8.77% y 9.12% de CCC, el CBR al 100% da 12.3%, 11.8% y 12.5%
de CCC de la calicata 01, el CBR al 95% da 7.37%, 7.8% y 8.42% y al 100%
da 10.5%, 11.2% y 11.9% de CCC, el CBR al 95% da 7.72%, 8.42% y 8.91%,
y al 100% da 10.4%, 11.2% y 11.8% de CCC de la calicata 02, el CBR al 95%
da 8.07%, 8.98%y 9.19%, y al 100% da 10.4%, 10.4% y 11% de CCC, el CBR
al 95% da 8.42%, 9.12% y 9.96%, al 100% da 10.4%, 11% y 11.5% de CCC
de la calicata 03.

Figura 169. Optimo contenido de humedad con adicién de cenizas de cascara

de castafia.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION CENIZAS DE
CASCARA DE CASTANA (C-01, C-02 y C-03)

10.5

9.5
9 OCH % C-03
OCH % C-02
8.5
g OCH % C-01
Suelo SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
Natural
B OCH % C-01 10.08 10.11 10.21 9.88
B OCH % C-02 9.83 10.07 10.01 10.22
B OCH % C-03 9.43 9 9.63 9.26

Fuente: propia
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Figura 170. Optimo contenido de humedad con adicién de cenizas de cascara
de cacao.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION CENIZAS DE
CASCARA DE CACAO (C-01, C-02 y C-03)
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BOCH C-01  10.08 9.383 9.71 9.73
mOCH C-02 9.83 9.98 10.33 10.78
m OCH C-03 9.43 10.03 9.09 9.12

Fuente: propia
Figura 171. Maxima densidad seca con adicién de cenizas de cascara de

castana.

MAXIMA DENSIDAD SECA CON ADICION CENIZAS DE CASCARA
DE CASTANA (C-01, C-02 y C-03)
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H VDS C-01 1.72 1.79 1.8 1.81
H MDS C-02 1.73 1.75 1.8 1.81
H MDS C-03 1.78 1.79 1.8 1.78

Fuente: propia
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Figura 172. Maxima densidad seca con adicién de cenizas de cascara de

cacao.
MAXIMA DENSIDAD SECA CON ADICION CENIZAS DE CASCARA
DE CACAO (C-01, C-02 y C-03)
1.85
1.8
1.75 MDS C-03
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Natural
m VDS C-01 1.72 1.75 1.8 1.85
H MDS C-02 1.73 1.81 1.79 1.83
H MDS C-03 1.78 1.79 1.76 1.8

Fuente: propia
Figura 173. CBR al 95% con adicién de cenizas de cascara de castafia.

CBR AL 95% DE MDS CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CASTANA (C-01, C-02 y C-03)
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Fuente: propia
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Figura 174. CBR al 95% con adicién de cenizas de cascara de cacao.

CBR AL 95% DE MDS CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CACAO (C-01, C-02 y C-03)
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W CBR % C-02 5.89 7.72 8.42 8.91
W CBR % C-03 6.67 8.42 9.12 9.96

Fuente: propia

Para Espinoza & Velasquez (2018), al adicionar 20% de CCA la maxima
densidad seca incrementa al 1.859gr/cm3, el 6ptimo contenido de humedad
también al 9.567%, el CBR al 95% también incrementa al 15.18% y el CBR al
100% da 16.97%, y en la presente investigacion adicionando el 6%, el CBR al
95% de las tres calicatas se incrementa en 9.68%, 8.42% y 9.19% y el CBR
al 100% aumentd a 13%, 11.9% y 11% de cenizas de cascara de castana, el
CBR al 95% incrementd a 9.12%, 8.91% y 9.96% y el CBR al 100% aumenté
a 12.5%, 11.8% y 11.5% de CCC, el O.C.H. disminuyd e incrementé con la
dosificacién de 6% a 9.88%, 10.22%, 9.26% de CCC, 9.73%, 10.78% Y 9.12%
de CCC y la M.D.S. increment6 a 1.81%, 1.81% y 1.78% de CCC, 1.85%,
1.83% y 1.8% de CCC, existiendo COINCIDENCIA en los resultados.

Objetivo especifico 03: Analizar como influye las dosificaciones en las
cenizas de cascara de castana-cacao en las propiedades fisica mecanicas de

la subrasante en calle Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

En esta investigacion se afirma que la aplicacion de ceniza de cascara de
castafia — cacao adicionando en los siguientes como: 2% de ceniza de
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cascara de cacao — 2% de ceniza de cascara de castafia, 4% de ceniza de
cascara de cacao — 4% de ceniza de cascara de castafia y 6% de ceniza de
cascara de cacao — 6% de ceniza de cascara de castafa, si cumple con el
mejoramiento en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante del suelo
arcilloso en la Calle Mardini, Puerto Maldonado — 2022. Por lo tanto, la

aplicacién en la muestra llega a mejorar positivamente favorable.

En su investigacion tienen como objetivo determinar la estabilizacion de
suelos arcillosos adicionando cenizas de azucar para mejorar la sub rasante.
(Espinoza & Velasquez, 2018). En la calicata 01, al incrementar las
dosificaciones de 10%, 20% y 30% de CCA, el indice de plasticidad es de
11.59%, 9.73% y 12.14%, en el suelo natural su limite liquido es de 18.19% e
incrementando las dosificaciones da 13.28%, 10.56%, 12.92%; la muestra
patrén del limite plastico es de 2.08%, y anadiendo las dosificaciones reduce
a 1.69%, 0.83% y 0.78% para determinar y mejorar las propiedades fisicas.
Incrementando 10%, 20% y 30% de CCA es de 1.802gr/cm3, 1859gr/cm3 y
1.776gr/cm3, su optimo contenido de humedad aumentd a 8.708%, 9.567% y
8.321%, por lo tanto, al adicionar 10% de CCA aumenté el CBR al 95% a
11.56% y el CBR al 100% un 12.93%, incrementando 20% de CCA se amplio
en 15.18% y el CBR al 100% en 16.97%, y al adicionar el 30% de CCA el CBR
al 95% dio 10.12% y el CBR al 100% dio 11.49% mejorando asi las
propiedades mecanicas de la subrasante con el 20% de CCA.

Figura 175. Propiedades fisicas de antecedente de Espinoza & Velasquez
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Fuente: propia
Figura 176. Propiedades mecanicas (OCH) del antecedente de Espinoza &

Velasquez
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Figura 177. Propiedades mecanicas (MDS) del antecedente de Espinoza &

Velasquez
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Figura 178. Propiedades mecanicas (CBR) del antecedente de Espinoza &

Velasquez
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Fuente: propia

En nuestra investigacion las dosificaciones que se incremento fueron de 2%,
4% y 6% de cenizas de cascara de cacao — castafia, dando como indice de
plasticidad 9.15%, 9.86% y 8.46% de cenizas de cascara de castafia, 9.23%,
8.56% y 7.64% de cenizas de cascara de cacao de la calicata 01, 11.43%,
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10.62% y 10.8% de CCC, 12.18%, 8.51% y 9.24% de CCC de la calicata 02,
11.52%, 9.52% y 8.16% de cenizas de cascara de castana, 10.31%, 10.1%,
10.18% de cenizas de cascara de cacao de la calicata 03, dando como limite
liquido con las dosificaciones un 30.9%, 30.76%, 29.16% de CCC, 31.93%,
29.31% y 28.19% de cenizas de cascara de cacao de la calicata 01, 32.33%,
31.12%, 29.85% de CCC, 32.93%, 29.06%, 28.54% de CCC de la calicata 02,
32.02%, 29.62% y 29.06% de CCC, 32.11%, 30.15%, 29.18% de CCC de la
calicata 03; su limite plastico 21.75%, 20.9%, 20.7% de CCC, 22.7%, 20.75%
y 20.55% de CCC de la calicata 01, 20.9%, 20.5% y 19.05% de CCC, 20.75%,
20.55% y 19.3% de CCC de la calicata 02, 20.5%, 20.1% y 19.9% de CCC,
21.8%, 20.05% y 19% de CCC de la calicata 03. También da un 6ptimo
contenido de humedad de 10.11%, 10.21% y 9.88% y de CCC es de 9.83%,
9.71% y 9.73% en la calicata 01, 10.07%, 10.01% y 10.22% de CCC, 9.98%,
10.33% y 10.78% de CCC en la calicata 02, 9%, 9.63% y 9.26% de CCC,
10.03%, 9.09% y 9.12% de CCC en la calicata 03; su maxima densidad seca
incrementa en 1.79gr/cm3, 1.80gr/cm3 y 1.85gr/icm3 de CCC, 1.75gr/cm3,
1.8gr/cm3 y 1.85gr/cm3 de CCC en la calicata 01, 1.75 gr/cm3, 1.8 gr/cm3,
1.81gr/cm3 de CCC, 1.81gr/cm3, 1.79gr/cm3 y 1.83gr/cm3 de CCC en la
calicata 02, 1.79 gr/cm3, 1.8 gr/cm3 y 1.78 gr/icm3 de CCC, 1.79gr/cm3,
1.76gr/cm3 y 1.8gr/cm3 de CCC en la calicata 03, el CBR al 95% anadiendo
las dosificaciones da 8.7%, 9.47% y 9.68%, el CBR al 100% da 12.4%, 13.4%
y 13% de cenizas de cascara de castafa, el CBR al 95% da 8.07%, 8.77% y
9.12% de CCC, el CBR al 100% da 12.3%, 11.8% y 12.5% de CCC de la
calicata 01, el CBR al 95% da 7.37%, 7.8% y 8.42% y al 100% da 10.5%,
11.2% y 11.9% de CCC, el CBR al 95% da 7.72%, 8.42% y 8.91%, y al 100%
da 10.4%, 11.2% y 11.8% de CCC de la calicata 02, el CBR al 95% da 8.07%,
8.98% y 9.19%, y al 100% da 10.4%, 10.4% y 11% de CCC, el CBR al 95%
da 8.42%, 9.12% y 9.96%, al 100% da 10.4%, 11% y 11.5% de CCC de la
calicata 03.

Figura 179. Propiedades fisicas (IP) de la actual investigacién con adicién de

cenizas de cascara de castana.

192



iNDICE DE PLASTICIDAD CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CASTANA (C-01, C-02 y C-03)
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Fuente: propia
Figura 180. Propiedades fisicas (IP) de la actual investigacion con adicion de

cenizas de cascara de cacao.

iNDICE DE PLASTICIDAD CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CACAO (C-01, C-02 y C-03)
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Fuente: propia
Figura 181. Propiedades mecanicas (OCH) de la actual investigacion con

adicion de cenizas de cascara de castana.
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION CENIZAS DE
CASCARA DE CASTANA (C-01, C-02 y C-03)
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e=@==0CH % C-01 10.08 10.11 10.21 9.88

Fuente: propia

Figura 182. Propiedades mecanicas (OCH) de la actual investigacion con

adicion de cenizas de cascara de cacao.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CON ADICION CENIZAS DE
CASCARA DE CACAO (C-01, C-02 y C-03)

100% 943 ~10.03 ~9.09 @ 9.12
90%
80%
70% 983 —— --10.33 « 10.78
60%
50%
40%
30% w 9.73
20%
10%
0%
Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
e=@==(0CH % C-03 9.43 10.03 9.09 9.12
OCH % C-02 9.83 9.98 10.33 10.78
@=@==0CH % C-01 10.08 9.383 9.71 9.73

Fuente: propia
Figura 183. Propiedades mecanicas (MDS) de la actual investigacion con

adicion de cenizas de cascara de castafa.
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MAXIMA DENSIDAD SECA CON ADICION CENIZAS DE CASCARA
DE CASTANA (C-01, C-02 y C-03)
100% . 1.78 . 1.79 <8 & 1.78
90%
80%
70% =123 —r1.75 1.8 -~ 181
60%
50%
40%
30% 172 o179 18 . 181
20%
10%
0%
Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
e=@==|\|DS C-03 1.78 1.79 1.8 1.78
MDS C-02 1.73 1.75 1.8 1.81
==@==|VIDS C-01 1.72 1.79 1.8 1.81

Fuente: propia

Figura 184. Propiedades mecanicas (MDS) de la actual investigacion con

adicion de cenizas de cascara de cacao.

MAXIMA DENSIDAD SECA CON ADICION CENIZAS DE CASCARA
DE CACAO (C-01, C-02 y C-03)

100% . 1.78 . 1.79 - 1.76 & 18
90%
80%
70% 173 181 ~r1.79 ~ 1.83
60%
50%
40%
30% o172 175~ 18 L 185
20%
10%
0%
Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
e=@==\/DS C-03 1.78 1.79 1.76 1.8
MDS C-02 1.73 1.81 1.79 1.83
e=@==\IDS C-01 1.72 1.75 1.8 1.85

Fuente: propia
Figura 185. Propiedades mecanicas (CBR al 95% de MDS) de la actual

investigacion con adicidn de cenizas de cascara de castafia.
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CBR AL 95% DE MDS CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CASTANA (C-01, C-02 y C-03)

100% ‘: 7 ‘: folate ] ‘ o no ' 919
90%
80%
0,

70% — s o o 8.42

60% —

50%
40%

30% W 9.68
20%
10%
0%

Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
e=@==CBR % C-03 6.67 8.07 8.98 9.19
CBR % C-02 5.89 7.37 7.8 8.42
e=@==CBR % C-01 6.03 8.7 9.47 9.68

Fuente: propia

Figura 186. Propiedades mecanicas (CBR al 95% de MDS) de la actual

investigacion con adicién de cenizas de cascara de cacao.

CBR AL 95% DE MDS CON ADICION CENIZAS DE CASCARA DE
CACAO (C-01, C-02 y C-03)

100% L 6.67 842 912  9.96
90%
80%
70%
60% —
50%
40%
30% m 9.12
20%
10%
0%

5 80 71.72 8.42 . 8.91

Suelo Natural SN+2% CC SN+4% CC SN+6% CC
e=@==CBR % C-03 6.67 8.42 9.12 9.96
CBR % C-02 5.89 7.72 8.42 8.91
==@==CBR % C-01 6.03 8.7 8.77 9.12

Fuente: propia

Para Espinoza & Velasquez (2018), el porcentaje optimo a adicionar es el 20%
de CCA porqgue su limite liquido es de 10.56%, limite plastico ha disminuido a
0.83% e indice de plasticidad a 9.73%, en la presente investigacion el

porcentaje optimo al adicionar cenizas de cascara de cacao — castafia es 6%
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disminuy6 en 8.46%, 10.8% y 8.16%, 7.64%, 9.24% y 10.18% de CCC, al
limite liquido reduce al 29.16%, 29.85% y 29.06% de CCC, 28.19%, 28.54% y
29.18%, su limite plastico disminuye al 20.7%, 19.05% y 19.9% de CCC,
20.55%, 19.3% y 19%. Al adicionar 20% de CCA la maxima densidad seca
incrementa al 1.859gr/cm3, el 6ptimo contenido de humedad también al
9.567%, el CBR al 95% también incrementa al 15.18% y el CBR al 100% da
16.97%, y en la presente investigacion adicionando el 6%, el CBR al 95% de
las tres calicatas se incrementa en 9.68%, 8.42% y 9.19% y el CBR al 100%
aument6 a 13%, 11.9% y 11% de cenizas de cascara de castana, el CBR al
95% incrementd a 9.12%, 8.91% Yy 9.96% y el CBR al 100% aumentd a 12.5%,
11.8% y 11.5% de CCC, el O.C.H. disminuyd e incrementé con la dosificacion
de 6% a 9.88%, 10.22%, 9.26% de CCC, 9.73%, 10.78% Y 9.12% de CCC y
la M.D.S. incrementé a 1.81%, 1.81% y 1.78% de CCC, 1.85%, 1.83% y 1.8%
de CCC, existiendo SIMILITUD en los resultados.
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VI. CONCLUSION

1. Respecto a las propiedades fisicas en la subrasante de la calle Mardini, se

tiene lo siguiente:

v

Luego de extraer las muestras de la Calle Mardini teniendo como
referencia los mas puntos criticos se extrajo las C-01, C-02 y C-03
por medio del Analisis granulométrico por tamizado se obtuvo
como resultado que el material estd compuesta por 8.6% de
arena y 91.4% de fino dando un total de 100% de la muestra
analizadas la clasificacion para cada una de las calicatas
mediante sistema SUCS es el A-6(16), mientras que para la
clasificacion AASHTO es un CL, este tipo de materiales son
arcillas de Plasticidad media, razén por lo cual estos suelos no
tienen mucha capacidad de soporte (CBR).

Segun los valores obtenidos del limite de atterberg de la calicata 03
del suelo natural el indice de plasticidad es de 15.24%, y al adicionar
2%, 4% y 6% cenizas de cascara de castafia — cacao se obtiene
mejoras en reduccion del indice de plasticidad, alcanzando un valor
11.52%% y 10.31% de I.P. con adicién de 2%, incrementando el 4%
se logré disminuir 9.52% y 10.1% de I.P. e incrementando el 6%
alcanzé a disminuir a 8.16% y 10.18% de I.P., por medio de este
ensayo se obtuvo la dosificacion éptima de adicion para poder
disminuir el I.P., el cual es el de 6% de adicion de cenizas de cascara

de castana — cacao.

2. De las propiedades mecanicas en la subrasante de la calle Mardini, se

tiene:

v

Al adicionar cenizas de cascara de castana en las tres calicatas se
concluye que la maxima densidad seca del suelo arcilloso con
adicion de la dosificacidon optima que es 6%, alcanzé un M.D.S. de
1.81gr/cm3, 1.81gr/cm3 y 1.78gr/cm3, adicionando las cenizas de
cascara de cacao logré 1.85gr/cm3, 1.83gr/cm3y 1.80gr/cm3, estos
resultados prueban que la maxima densidad seca con adicién

estuvo por encima de la densidad seca patrén, lo que figura una
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mejora en sus propiedades mecanicas a través de la compactacion,
cumpliendo con el valor minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017
Minimo=1.50gr/cm3.

Debido a la resistencia y capacidad de carga del suelo se concluye
que el suelo arcilloso de plasticidad media logra estabilizar con la
dosificacion al 6% de cenizas de cascara de castafia — cacao, en
relacion al peso seco de la muestra del suelo y el O.C.H,
alcanzando un CBR al 95% 9.68%, 8.42% y 9.19% de cenizas de
cascara de castafia, 9.12%, 8.91% y 9.96% de CCC, y el CBR al
100% da 13%, 11.9% y 11% de cenizas de cascara de castana,
12.5%, 11.8% y 11.5% de CCC, donde se puede notar el
incremente sobre la capacidad de soporte al suelo natural. Los

materiales incrementados resultan favorablemente.
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VIl. RECOMENDACION

Luego de realizar la investigacion obteniendo resultados nace nuevas ideas
y al mismo tiempo sugerencias para investigaciones futuras los cuales son

las siguientes:

1. Se recomienda que deben certificar las cenizas de cascara de castana y de
cacao en un laboratorio que cuente con los equipos necesarios la cual debe
estar calibrados para obtener las puzolanas mas reactivas no obstante, se
debe realizar una ficha de tratamiento del producto para que la ceniza de
cascara de castafia y cacao no contengan impurezas antes de la

incineracion.

2. Para investigaciones futuras se aconseja ampliar la estabilizacion con
diferentes tipos de suelos de esta manera poder comprobar como inciden su
comportamiento fisico-mecanico en mayores porcentajes ya que se ve una

mejora a partir de una dosificacién mayor al 6%.

3. Se aconseja efectuar un presupuesto antes de realizar los ensayos de esta
manera sabremos un promedio aproximado para definir cuanto sera el costo
de un proyecto de estabilizacion con cascara de cacao y castana adicionados

en suelos arcilloso.

4. Se recomienda hacer un estudio de trafico vehicular para determinar la
intensidad de trafico de la calle a tratar de esta manera definir el tipo de via
segun la norma CE-010 de pavimento urbano nos indica cuantas calicatas se
realizaran y solicitad de igual forma un documento de certificacion la via a la

Municipalidad.

5. Se sugiere que en la cuidad en la cual se va a realizar la investigacion tenga
mas accesibilidad con respecto a los laboratorios para de esta manera
investigaciones futuras no tengan retrasos al momento de obtener los
resultados ya que al contar con un solo laboratorio en la cuidad se genere

retrasos.
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Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia - cacao en calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

AUTORES: 1. Pefia Nuiez, Melody Adu;j

2. Quispe Choque, Thalia Kelly

VARIABLE DE LA

- DEFINICION CONCEPTUAL
INVESTIGACION

La cédscara de cacao es un material de dificil degradacion
debido a su alto contenido de lignina y celulosa, presenta
materiales lignoceluldsicos donde se puede aplicar en
procesos industriales; esta cdscara generalmente es
desechada y genera problemdticas como la proliferacién de
microorganismos patégenos. Presenta una sustancia
granulada la cual se caracterizé teniendo en cuenta
parametros como pH, porcentaje de humedad, grasa y fibra,
entre otros. (Herrera-Rengifo,2020)

DEFINICION OPERACIONAL

Este material organico se evalua en base a
tenacidad, ductilidad, y la dosificacion que se le
dara sobre el concreto. Caracteristicas delas
cenizas de cascara de castafia; los factores que
influyen en las caracteristicas de las fibras son: If|

DIMENSIONES

INDICADORES

% de cenizas de cascara de
2% d d d
cacaoy 2% de cenizas de
cascara de castafia

% de cenizas de cascara de
4% d d d
cacaoy 4% de cenizas de
cascara de castafia

Suelos arcillosos ) o
compuesto por granos finos, y su plasticidad es perfecta

cuando se combina con la humedad adecuada y cuando se
secan se vuelven a endurecer. (Ali Akbar etal., 2016).

esfuerzos como compresion, traccidn y flexion; los
cuales determinaran las propiedades fisico
mecénicas. (TORIBIO & UGAZ, 2021)

Indice de plasticidad (IP) (%).

Propiedades
Quimicas

Densidad maxima seca
(Tn/m3).

Obtimo contenido de humedad
(%).

CBR

Cenizas de cascara e .
" X N S Dosificacién Razén
de castafia y cacao = Llongitud de la fibra (mm), d = Diametro
12 d d N o, . | equivalente de la fibra (mm), A = Esbeltez o relacién
La ceniza decascara le_castana cor»\centracmn asi como el pH de aspecto de la fibra (If/d), Af = Area de la seccion
del sistema a la vida util del adhesivo resultante. Para ello, la . . .
iacion del tamient |6gico del adhesi | transversal de la fibra (mm2), of = Resistencia a la
.va riacion del comportamiento reo OgIC? ) el adhesivo con el o - cién dela fibra (N/mm2).(Valero.2014) 6% de cenizas de cascara de
tiempo desde el momento de su preparacion. Se prepararon 10 .
i L, cacaoy 6% de cenizas de
mLde una disolucién acuosa al 40% (en peso) de extracto de o
. - o cascara de castafia
cdscara de castafia (EXCC1 y EXCC2), se ajustd el pH al valor
fijado empleando una disolucién acuosa de
NaOH.(Campos.2018)
Analisis granulometrico (%).
Contenido de humedad (%).
Clasificacién de suelos SUCS,
Propiedades AASHTO.
| i | . , § d La caracterizacion de este dependerd de diferentes Fisicas
Los suel c/:s arcillosos 0 suelos expansivos estan conformadole oo los cuales serdn: la trabajabilidad, peso Limite Liquido (%).
por particulas que son microcristalinas que pertenecen a un| . . . -
A ! . |unitario, contenido de aire, exudacion,
grupo de minerales. Por lo general este tipo de suelos estan . - . . o . .
segregacion, permeabilidad, resistencia a los Limite Platico (%) Razén

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:
Explicativo.
Disefio de Investigacion:

Experimental: Cuasi — Experimental.

Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacién:

518.40 m de la Av. Mardini
Muestra:

3 calicatas de la Av. Mardini
Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:
Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de
datos:

- Fichas de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Ensayos de laboratorio

208



Matriz de Consistencia

TITULO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castaina - cacao en calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

AUTORES:

1. Pefia Nuiez, Melody Aduj

2. Quispe Choque, Thalia Kelly

PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERA

Evaluar de qué manera influye la
incorporando cenizas de cascara de

HIPOTEIS
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castafia y cacao mejorara de manera

VARIABLE
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'2022? ' Maldonado, 2022 Mardini, Puerto Maldonado, 2022. imite Platico (%) Norma NTP 339.129 /MTC E-111
i Ficha d leccién de datos del
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. las cenizas de cascara de castafia-cacao en| y cacao influye positivamente en las . "
cascara de castafia-cacao en las . - . . . - Ficha de recoleccion de datos del ensayo
las propiedades fisica mecdnicas de la propiedades fisica mecénicas para el CBR

propiedades fisico mecanicas de la
subrasante en calle Mardini, Puerto
Maldonado, 2022?

subrasante en calle Mardini, Puerto
Maldonado, 2022.

mejoramiento de la subrasante en calle
Mardini, Puerto Maldonado, 2022.

segun Norma NTP 339.613.
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ANEXO 3:
Instrumento de recoleccion de Datos
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Ensayo para la determinacion el C.B.R.
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IRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULD: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando
cenizas de cascaras de castana - cacao. Calle Mardini, Puerto Maldonado -

2022"

ELABORADO: Pefta Nufiez, Melody Aduj Y Quispe Choque, Thalia Kelly

UBICACION: Calle Mardini en Puerto Maldonado-Madre de Dios

. |5| l plntal |uc_

adora de la empresa el
bosque ELAELL en busca de la cascara de cacao y
castana

200712022

20/07/2022
20/07/2022

.,,
=1
=}
ol
3|3

Traslado del producto, del punto de recolacoion
hacia el establecimiento donde se encuentra |
homao. )

Eliminacién impurezas

Triturado de la cascara de cacao y castafia en
particulas de hasta 1/2 pulgadas para acelerar el
secado al are hibre.

2107712022

00 a. m.

Expansion de la cascara Inturada sobre una
zaranda para un secado uniforme

01/08/2022

B30 a. m.

Hoecoo de la cascara de cacao y caslaiia en
lavatonos grandes a espera de infroducirlo al horno

01/08/2022

G30da m

Inicio de ohtencion de ceniza mediante &l homo por
aproximadamente 240 minutos
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Extraccion de la ceniza del homo, calcinado a
A00°C -+ 500°C certificado de un laboratorio
Traslado de la ceniza de cascara de cacao al
laboratorio )

Almacenamiento de |3 ceniza en una fuente cemrada
Descubrimiento de la ceniza, lista para iniciar los
ensayos i

Inicio de los ensayos dentro del laboratorio para el
proyecto de investigacidn.
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ANEXO 4:
Ensayos de laboratorio.
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ANEXO 6:
Dosificacion de resultados de
antecedentes
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ANEXO 8: CUADRO DE PORCENTAJE DE DOSIFICACION Y RESULTADOS
“Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de cascaras de castafia —cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022”

AUTORES: Pefia Nufiez, Melody Aduj Y Quispe Choque, Thalia Kelly

Material Porcentajes |indice de Optimo Maxima California
AUTOR TITULO Afo | r’:::o de adicion ici ido de i Bearing Ratio
e (%) d(%) | humedad (%) | seca(%)|  (CBR)
ESTUDIO DEL COMPORTAMENTO DE LAS Eas Muestra patrén 18.00 16.63 1.73 160
BONILLA RAMIREZ, JIMENEZ | CONDICIONES MECANICAS DEL MATERIAL ~ -
2019 cafiade 4.00 16.00 20.33 1.74 245
g RAMOS Y PARAMO GARCIA GRANULAR TIPO AFRMADO CON sl 5.00 16.00 2167 184 2.00
ADICIONCENIZA DE BAGAZO DE CANA 2 2 2 2 2
E 8.00 16.00 22.83 1.86 7.30
'g Analisis de la relacion de soporte y resistencia Muestra patrén 18.00 16.63 1.63 1.60
3 P s
g HERNANDEZ, Andrés y ala compre‘slon‘de un sue‘Io‘ a.mlllo-lm.ws'o enla Cascara 4.00 16.00 20.33 156 245
g HERRERA, Maria e U e i R al W 2019 1 o cafs 5.00 1600 2167 1.56 4.00
£| ? Cundinamarca estabilizado con ceniza de - - - - -
2 cascarilla de café (Colombia) 8.00 16.00 22.83 1.55 7.30
& Caracterizacion de comportamientogeotecnico Ceniza de | Muestra patrén| 35.58 39.27 1.15 76.67
CLAVERIA Andre, TRIANA, Daniel| de los suelos de origen volvanico estabilizando 2018 cascarilla 5.00 0.00 38.69 1.11 62.28
& VARON Yenny con cenizas de arroz y bagazo de cafia como de arrozy| 10.00 0.00 54.00 0.98 83.00
material para subrasante (Colombia) bagazo 15.00 0.00 4761 0.96 99.13
Cenizas |Muestra patron| 13.46 8.80 1.86 6.76
Estabilizacién del suelo de la trocha carrozable de fibras
con fibras de raquis de musa paradisiaca y de raquis 5.00 18.10 9.40 1.93 741
Hoyle Vega, Rodriguez Lopez cenizas de hojas eucaliptus de los caserios 2019 | ycenizas
3 Canchas a Colcap, Jimbe, Santa, Ancash — de hojas 10.00 000 1090 2.00 iz
2
3| 2019 de
§ Eucaliptus 15.00 0.00 8.90 212 15.12
=2
S ceniza dé [ Muestra patron| _8.10 8.00 6.53
2 Estabilizacion de suelos arcillosos con cal cascara 5.00 7.51 9.80 145 2320
. y 4 4 . ¥
a AR i cenizas de cascara de castafia 2020 casc:ﬁa y 15.00 741 9.90 1.90 24.00
S = 8.00 7.30 933 212 25.00
Muestra patrén| 23.18 14.27 1.62 3.92
Estabilizacién de suelos cohesivos a nivel de Ceniza de B
. ~ ~ 5.00 26.45 17.67 1.66 6.68
LOPEZ Barbaran subrasante con ceniza de de cafia de azucar 2018 cafia de 10.00 36.72 2083 160 1093
en el tramo de Pifiar-Marian de Indendencia. azucar y y - - -
15.00 27.50 25.07 1.89 15.18
| Muestra patron 0.00 39.27 1.07 76.67
o Characterization of the geotechnical behavior of| cenizas 5.00 0.00 38.14 1.03 70.22
1S Adriani & Yuliet & Permana soils of volcanic origin stabilizers with coconut | 2018 | de fibras = = = =
S| y 15.00 0.00 51.17 0.99 85.32
=] ash and coffee disc de coco
g 20.00 0.00 42.10 0.99 101.55
v Muestra patron| 19.00 13.80 0.00 13.00
I Investigating the suitability of coconut husk ash Ceniza de 250 17.90 16.40 0.00 10.00
= Soni, Varshney as aroad soil stabilizer 2021 cascara y - . 0.00 -
¢ de amoz 7.50 16.58 15.00 : 20.00
S 1250 0.00 19.00 0.00 71.00
'6 Muestra patron 18.30 6.89
S The physical, mechanical and microstructural Rice Hu 5.00 15.10 6.12
S Wang, Kumar y Lynam properties of expansive Moreland clay 2018 Ash = 10.00 18.50 8.10
= stabilized with lignin 15.00 21.10 5.95
< 2000 22.00 420
t itrd 48.50 10.79 245
OL 10.47864/SE(51)2021p68-76_127 nutshel e o 0T o0
INCREMENTO DEL VALOR DE SOPORTE 5 15'00 40'00 27'40 27'00
Liset Olano, Marin Bardales, DEL SUELO ADICIONANDO 2019 |(ceniza de - > - -
Benites Chero ECO ESTABILIZANTE A PARTIR DE : 2000 00 E0E0 1012
CENIZAS CASCARILLA DE CAFE e
RA s de cafe) 25.00 36.20 27.50
ARABICA
14.01
Andlise da relagao de suporte e resisténcia a cenizas 4% 24136 10.25
compress&o de de
MONCALEANO um solo argiloso argiloso no caminho da Libéria no Poon cascarilla 6% 305.91 11.63
municipio de sde
Viota Cundinamarca estabilizada com café com granos de 8% 326.31 1356
casca de cinzas café ° ) )
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ANEXO 7:
Procedimientos
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Adauisicion de las H| - Adquisicion de la i i
‘ calicatas{profundidad Técnica CE-10
cenizas de muestra del suelo de 1.5 m Segan Pavirmeiitns

cascaras 6o caco Manual de Ensayos

Resultados

A indice de
LR deMs.  J|  urbanos —I plastcidad I
Inspeccion del 2
framo a evaluar Preparacion de las muestra | 'l
Secado de las del suelo L,
Cacaras de e , — < | | Clasificacion | |— Porcentaje optimo del
1 cacaoy Realizacii CALICATA de suelos producto
castafia de calicatas C1 = - .
’ Recoleccion MUESTRA HUE.ETRA MUESTRA £ . :
: ; de suelo DEL SuELO| |PEL SUELOJ | DEL SUELO Relacion Densidad Seca
Incineracion de i S = Maxima - Optimo
— las Cacarasi dr?a frevss de s Contenido de Humedad
cacao y casta -
y calicatas ADICION DEL PORCENTAJES - -
2o 4% Y 6% DE CENIZAS DE
CASCARA DE CACAQ) Y (2%, Capacidad
Obtencion de 4% Y 6% DE CENIZAS D de soporte
B CASCARA DE CASTANA)
n— CBR
|| Activacion de
cenizas
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ANEXO 10:
Normativa
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ANEXO 11:

Plano de Ubicacion a la
calle Abraham Mardini.
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Plano de Ubicacion a la calle Abraham Mardini.
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ANEXOS 12:
Panel Fotografico
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CASCARA -
S DE
. cAsTANA

—r -

ASCAR

CASCARA §
A -
z CASTANA s

Eliminacion impurezas extendiéndolo en un yute de 3 metros para una mejor
seleccién de muestras de cascara de castafia y cascara de cacao.

297



Eliminacion impurezas con agua con lejia y cepillos para la mejor seleccién
de muestras de cascara de castafia y cacao extendiéndolo en un yute de 3
metros.

Secado de las muestras de cascara de castafia y cacao extendiéndolo en
un yute de 3 metros bajo techo por 3 dias.
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Cascaras de Castafia y Cacao para ser incinerdas en el horno de la
Empresa |.E.R.L ASCART.
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Calzineracion de las cascaras de castana
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Extraccion de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 01)
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Ubicacién y excavado de la Calicata C-02.
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Extraccion de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 02).

Extraccion de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 03).
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Extraccion de muestra, profundidad de 1.50 m. (Calicata — 03).

304



Tamizado y pesado de la muestra por cada # de malla pasante.
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Procedimiento del ensayo de limite liquido (Casagrande).
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Compactado y pesado del ensayo de Proctor modificado.
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Precisos momentos de la penetraciéon de molde CBR.
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Muestras de suelo con cenizas de cascara de castafna y con cenizas de
cascara de cacao para Proctor modificado.
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Muestra de suelo y 2%, 4% y 6% para cenizas de cascara de cacao y castafia
para el ensay6 de CBR.
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Moldes de CBR con la adicion de CC Castafia y CC Cacao
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Ensayo de limite liquido del suelo con adicién de cenizas de cascara de castana

Ensayo de limite liquido del suelo con la adicién de cenizas de cascara de
castafa y cenizas de cascara de cacao por separado.

UCV 11TULO DE TESIS -

DEL ;
“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEE 57
SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO udl |

| N "MEIORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DEL [,
| SUELO ARCILLOSO INCORPORANDO M ©  CENiZAS DE CASCARAS DE CASTARA — |

CACAG EM CALLE MARDINL PUERTO |

|G CENIZAS DE CASCARAS DE CASTARA -
| @ CACAOEN CALLE MARDINI, PUERTO
i . b MALDONADO - 2072

Taras con la mezcla del suelo natural adicionando cenizas de cascara de cacao
— castaia para el limite liquido.
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Ensayo con la adicién de las cenizas para el Proctor modificado
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Ensayo de Proctor modificado con las adiciones por separado de las cenizas de
cascara de castafa-cacao.

Moldes de para los ensayos de CBR
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Ensayo para la determinacion del contenido de humedad natural.
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ANEXO 13:
Certificacion de Cenizas
de cascara de cacao y
castana.

ANEXO 14.
Propiedades fisicas y

quimicas de la ceniza de
cascara de castana y
ceniza de cacao.
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ANEXO 15:
Solicitud a la
Municipalidad de
Tambopata para la
extraccion de las
Calicatas.

ANEXO 16:
Certificacion del tipo de
Via por la Municipalidad

de Tambopata.
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ANEXO 17:
Tratamiento del Producto.
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de
cascaras de castafia — cacao. Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022"

ELABORADO: Pefia Nufiez, Melody Aduj Y Quispe Chogue, Thalia Kelly

UBICACION: Calle Mardini en Puerto Maldonado-Madre de Dios

b Eﬂﬁ | Ak A = .=:. = o =

05/09/2022 1:00 p. m. Visita a la planta procesadora de la empresa el bosque ELR.L
en busca de la cdscara de cacao y castafia

05/09/2022 1:40 a. m. Se Trasladara el producto en este caso que son las cascaras
de castaiia y cacao, del punto de recoleccién hacia el
establecimiento donde se realizara la seleccién del producto.

09/09/20222 | 6:00 p.m. Se procedera a lavar la cascara de cacao y castafia con agua
y lejia.

09/09/2022 6:00 p.m. Se realizara la eliminacion de impurezas con cepillos y
escobillas extendiéndolo en un polietileno para una mejor
seleccion de muestras y con un tamizado que pase la malla
200.

09/09/2022 7:00 pm. Se enviard a triturar las cascaras de cacao y castafia en
particulas de hasta 1 a 1/2 pulgadas para acelerar el secado al
aire fresco bajo techo.

10/09/2022 5:00 a.m. Se extenderd en yute de 6 metros tanto para la cascara de
cacao y castafia para el debido secado con yute de las
cascaras de castafia y cacao a un ambiente libre bajo techo.

10/09/2022 1:00 p.m. Se realizara el debido seguimiento para ver su proceso de
secado uniforme

10/09/2022 6:00 p.m. Se realizara el debido sequimiento para ver su proceso de
secado uniforme

10/09/2022 6:00 p.m. Se realizara el fraslade de las cascaras a un ambiente cerrado
por las noches si es que presenta lluvias intensas

12/09/2022 7:00 p. m. Se enviara una proporcion favorable de cascara de castafia y
cacao al laboratorio para la certificacién de las cenizas.

13/09/2022 1:00 p.m. Recojo de |a certificacion de los resultados de las cenizas a
que temperatura a cuantas horas estas se calcinan en su
totalidad

15/09/2022 1:00 p.m. Se realizard un documento para poder utilizar los hornos de la
empresa procesadora el bosgue

17/09/2022 8:30 am. Se proceda al traslado de las cascaras de cacao y castafia a la
empresa procesadora el bosque en baldes grandes de pintura
a la espera para introducirlo al horno

170972022 10:00 a.m. Para el Inicio de obtencién de ceniza de castafia mediante los

resultados del laboratorio se tomardn a que temperatura
(arados) v a cuantos minutos aproximados en horno para la

totalidad de calcinacion de las cascaras de castafia, de las
| cuales la aproximaciéon es de 2 a 3 horas a 550°C y 800°C
[| 1770972022 100pm Se procederd a su extraccion de las cenizas de castafia del
{ horno
|| 1710972022 200pm Para el Inicio de obtencién de ceniza de cacao mediante los
| resultados del laboratorio se tomardn a que temperatura
‘ (grados) y a cuantos minutos aproximados en horno para la
S E— | totalidad de calcinacién de las cascarasdecacao |
17/09/2022 530a.m Se procedera a su extraccion de las cenizas de cacao del
horno
19/09/2022 12:00 p.m se procedera ir a la municipalidad provincial de Tambopata
| para pedir el debido permiso mediante una solicitud para
| realizar las extracciones las muestras en la calle Mardini
1] 19/09/2022 300p. m Traslado de la ceniza de cascara de castafia y cacao al
| laboratorio GEOIN (carasas)
{| 20/09/2022 1200 pm se procedera ir la institudén de Emapad para que nos brinde la
| informacién de las redes y desague para asi no danar sus
| . E— __| Instalaciones al momento de la extraccién de las muestras |
|| 20/09/2022 300p.m Almacenamiento de la ceniza en una fuente cerrada
200092022 530 p.m Descubrimiento de |a ceniza de castaia y caco. lista para
| realizar los ensayos en laboratorio
|| 2010972022 900a.m Inicio de los ensayos dentro del laboratorio para el proyecto de
| investigacién
|| 25/09/2022 8:00 am se procedera ir al lugar donde se realizara el alquiler de
equipos y maquinarias
|| 2510972022 10:00 am Se realizara la extraccion de las 3 calicatas de manera
R E— comecta TR
| | 2510972022 100 pm

| OBSERVACION
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ANEXO 18:
Prueba de Hipotesis
SSPS.

323



Amwn  [adis W Diks  Pensteresr  peel  Tpmie  Ssuw | ([Reeisg ason ACRdEE VR SEa

ooy
2Ry R e iBbfi 09 PRs>sH ¢» +- BB "=

B H e o
18 st i i i
b FELES FOAPEEES BE RESCTREERNIL CRELS BB - CRCRS, saw
DATAJET EMHE © #i WENDORSTRONT,
PeTTECC=TURET ALFs(0.08).
* Unidirecclonal
[Conjustabasonl | FrUPMEES I ATFCTESTS\G]_CEEOCLBLL - CACRG.mav
TaapenT
-]
S% del imtoa o p2oRERIE B S
LIS
o LIt sibetal L] Mida i
i ] . i #87
2 3 23 2
¥ ] TR Bal
% 3 LR H Ty
Taal LF B w0 .. ] Wi
arars
cem
Earath
Fuahsivs ", I el B E g
Emma guapon ™ TES ] L) SRR oan
Deiba B gpan 1483 L} L] F
Tatal 1M " |
Prusbas pott hos
Lantps o s nmbales
Vmimal depesciare  COS
B30 Tudd
anflemsa ai B0
ol gcibn L8 Do Mo me iy Ry | i kg 7
T i (LT
Ll Qe
[ el ]
e 18] a Fre = e E

B SEEE Slsdaion frocesam pads inia

H £ Dicribe b pavs ek

CBR- CENIZAS DE CASCARA DE CACAO.

324



BE Besotarie CHE 25 TR 1 [Drcum prer] - B S Semaihe Faer

wown [eiis g Qe Tresmons  peets fgmal  jssee  fanesip Sein  Gilosd  USimede  Venians  spes

SHER B e~ 7Aladl 09 PRy H ¢» += B0 "=

PR ]
L = F
H E_‘;_i::__m‘_ FiAFIIEAS BF BESCTRATHLOY CENVE.NR - CASTARS. sav
[ T CATASET WO Denjuntoleical WINDOWSTRONT,
B tintam 2
- Fe—
8 sy g
ANCHA POSTROCSTUREY ALPSIA{d.T3).
® 8 pow 100
#+ Unidireccional
onTERTOBazoal | F1 SIRGTESIS0Y_CHC BN - CASTREA. 8u
T rrspibes
can
BN el e 5 conlamsa g ls |
e |
Dews Desvpcste | Dege fro il terce LTt pagerr | lirirs M
] 1 P 14000 T Tam [T 1]
1 1 1012 T [ ] n
i ] Lt B ansn Lk 10 pay ] Sar
i ] L i8] aTidd #3058 11 0¥ ar L]
Tilat o) 170 (REET) il wiid | 1. g
Aburl
can
T
L I ol 8 o B L i 4
[ —— TR 3 ATTT A s [
Daolie 3 grispan Loe7 [ a
Vtnd (ThT) H
Pruabas post hoe
Rl N e R )
il apetdurm. 07
MO Ty
[T
[ Destcacan i) Cusiacin [maiEs ()
e 1 Esaca I
i zssam
8 -1 THEEE 1
) — It - azara I

u 0 Lride agul para Dusca

CBR- CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA.

325



B Rewotacts LL-C80 50 age [ Boverestud] - 14 5F35 il Vies! i =
Awn Aol e D [eneeTie sl Iptune Sl pEeEing i Qoo (BESIeR Vel Al

SHER RN e~ alaf o9 PRs» H ¢9 +=- B0 T =

= (& nessnsas f
B ik FILES P UPETEEA TF STROTESTELO] Limite Tiguide\l.L. = CACRD, mart ]
o M e -
=+ T DATASES Hies Con)mitoba 1 WENDOW=ThiNT . 1
B reaias OMENAT 1F BT Doaif
LY IR O A FETATIETICS DESCETPTTVEE
) Cascrats MMINETHG MEALYSTS
ol 4RI CHTHOCSTIEET ALEEA(0. 03],
w N Fuosies peieo
1 e
corpumin | % Unidireccional
® BN Sccuem
L Tiula
T [Coaumembanesi] FiUPRUESE TE HIPOTRS ok = CRCAD. BAY |
|
-
S5% e ST ¢ CPTRPT IR @
= fovepnper L Qv D s N T Bt liey o |
[} ¥ T - L L ] [P LAV] S me
T ¥ ] X AE ¥RAATE 3 i Azl
i ' A ¥irm * 18# TR i Wil
u 3 =] Sch 2eas I7 IOk SIRme P B} -1
Taial 13 GLAF: (RLFLY] LLLTr AT xaiEg AL L]
L]
r
i L LS
[ETE— 3 A B8 ]
Dealil 5 g [ B1a] [
Tabal R gl
Pruebas post hoo
LT A R

VIS T ENTERE P
FESD Tady

[ Dusfcanon g} Desfcscn

| — IF]

H ﬂ [icribee by’ D a BusCar -

LIMITE LIQUIDO - CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA.

326



Tl a8 239058 1o [Donemesd - B0 S Retabo Yoar o

SHGR VR e > ABLH oS EPR»E ¢+ +~ BB =03

L
UD'P"."' .
L 2Rt ™ AIPO ETE" AL W =T vt
- H LA ;i F- ; '-"F'.'T!.i. LI TRET! CRETARE . s
= i Thic DATASET KM o
B s SENAY 1F S
2 Conjumta o gaen NTH
L Ced ek MINETES ENLLY
S, FETTIC-TUEEY ALWHA[D. 0T],
- Brsabi pael et
& e
g Conpeie | % Unidirecclonal
# W enconmrma
£ Thuis
1 |ceayustatanssl] FriPROEAL DE HIFOTESTS\GY_Limite FlaseiseAL.P. - CRATARA. Sav
[T
"
EI% dal rieaic 35 covlarzs pars la
ke
u Wt dld Ds Dedeaiss | Dee Ceai LiTile Fderai Tt Sl nE e
8 i THEEH I Y 18 WiTH IREF 3 33
2 1 L S UTTH Z2EEE 151 nM
i i R EE ] Jpond 1] QLT 3 1 o [
X 1 EE L] nImt] TEM YT A BT 5 nor
Taiai Fl L] i IEe b PR L Wi iy |
(L
-
s
norgdas Wiy cuppddica | E £
Eris grapcn T v i eH
Db 3= gups [ FTT
Tl 11
Pruebas post hoc
g ScHEE T -
arials dependieria I
FIS0 T
T | s ds ;a.- 5 SINEA
\irmifi pein 48 Dol cacsio rescan 8.0 Qs B g s jrbsica_| [ inals guperia
? 51 SATHE 1= s | TEI
i il I8 g ] 1105
& o Fn e e 1
e 1 Li|

n _.U Esribe ans pard DUkCal

LIMITE PLASTICO - CENIZAS DE CASCARA DE CASTANA.
327



8B Nmtacks 7 CACRD e [ocamesba] - D U T Yo o
Aawa  [adien ge DEks [arskime peets FEmad  asllie e @eam WBaces  vertd  Amse
- Ck ™3 . —r - L = i %
SHB & = < B H + g == =
= e N jm & = E b |
] ﬂnls::ur — t
st FILES " UPRIRER D HIPSTESTAVAN Trdsom de MlawticldadiT.P. - CRERS, may
PR rr——
o 7 T DATASET NS CusjanteDw
- — SEMAY IF BY Dowaf
o i 0 g2
SRI ]
sven
- Frue b pasths
1 ™o
o carpescie | % Unidireccional
& [N vy
Tl
1 snieptotwnssl] £1UPRIERS DE REPOTESINGON_fndies de Plastlsidedii.b. - CRCAD. sa
[T
-
E Sl I 0 D2 VRRRTE MER 1A
mana
" Dew Deuacide | Des froni LTl e Jrte wigern rir
o ] Lierm | Fisan 1 Daet ¥ (B ]
1 1 | AT L M ¥ 1z
i ) | sHar T " am 1811
e | | LR ) T T [L-AE )
Tt 1 ] B M 1l
Amnn
-
K M GBI [ B
[T p— 1 17608 1428 m
Dwomre e grupos L] LR ]
Fobud 1
ey b
Juasie caperdess T
I Ty
T | i verdienm ol 60
pradias (. Dugw Ea 0 Limste yaporint
[ e ay Lk (0 &84
[ ERTH Y i Al
8 .30 (8} gdrin
o — ) N i pmaset pain -]

K Bucnibe st para Duicst

INDICE DE PLASTICIDAD- CENIZAS DE CASCARA DE CACAO.
328



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa
titulada: "Mejoramiento de la subrasante del suelo arcilloso incorporando cenizas de
cascara de castafia - cacao en Calle Mardini, Puerto Maldonado - 2022", cuyos autores
son PENA NUNEZ MELODY ADUJ, QUISPE CHOQUE THALIA KELLY, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, 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 Completa 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.

LIMA, 23 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO Firmado electrénicamente
DNI: 09389936 por: LAVARGASYV el 23-
ORCID: 0000-0002-4136-7189 11-2022 11:15:50

Cddigo documento Trilce: TRI - 0451380

oo INVESTIGA
.m.' ucv






