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Resumen
La investigacion tuvo como objetivo el determinar la mejora en la estabilidad

del suelo adicionando ceniza de cascara de arroz en camino rural La Lima de
Huarango — San Ignacio 2022. El estudio fue de tipologia aplicada, con ruta
cuantitativa, de nivel explicativo y con disefio experimental; haciendo uso de la
técnica observacional, y como instrumentos se utilizé fichas guia de observacion,
donde se anotd los resultados de los ensayos de laboratorio, estos instrumentos
fueron validados por dos ingenieros civiles magisteres, y un especialista en
investigacion. Se trabajo con muestras extraidas de 8 calicatas, a las cuales se
les realizaron los ensayos de granulométricos, plasticidad, Proctor modificado y
CBR. Resultados: el porcentaje de finos del suelo patrén que pasa el tamiz N° 200
en todas las muestras es elevado (>90%), lo que les da una clasificacion de arcilla
inorganica de alta plasticidad (IP=29.16%), su CBR=4.01% (subrasante pobre); al
adicionar CCA en porcentajes del 10%, 15%, 20%, y 25% el CBR a 9.46%,
11.80%, 13.48% y 14.37%. Conclusion: La adicion de ceniza de cascara de arroz
mejora significativamente la estabilidad del camino rural La Lima de Huarango —

San Ignacio 2022.

Palabras clave: Ceniza de cascara de arroz, estabilizacion de suelos,

subrasante, arcillas, CBR.

vii



Abstract

The objective of the research was to determine the improvement in solil stability
by adding rice husk ash on the rural road La Lima de Huarango - San Ignacio 2022.
The study was of an applied typology, with a quantitative route, at an explanatory
level and with an experimental design; making use of the observational technique,
and observation guide sheets were used as instruments, where the results of
laboratory tests were noted, these instruments were validatedby two magister civil
engineers, and a research specialist. Work was carried out with samples taken
from 8 test pits, which were subjected to granulometric, plasticity, modified Proctor
and CBR tests. Results: the percentage of fines of thestandard soil that passes the
sieve No. 200 in all the samples is high (>90%), whichgives them a classification of
inorganic clay of high plasticity (IP=29.16%), its CBR= 4.01% (poor subgrade);
when adding CCA in percentages of 10%, 15%, 20%, and 25% the CBR to 9.46%,
11.80%, 13.48% and 14.37%. Conclusion: The addition of rice husk ash
significantly improves the stability of the rural road La Lima de Huarango - San

Ignacio 2022.

Keywords: Rice husk ash, solil stabilization, subgrade, clays, CB
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. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética.

El Peru, de 137 paises evaluados ocupa el puesto 108, en desarrollo de redes
viales, la cual es de 165,371 km, de los cuales 23, 769 km solo estan
pavimentados, y la gran parte 141,603 km se encuentra sin pavimentar, tiene una
red rural de 114,648 km, la cual solo el 2% esta pavimentada (Ovidio, 2019). Datos
que ponen al pais por debajo de los otros paises de latinoamérica, y que inciden
sobre el desarrollo econdmico de sus pobladores, lo cual tiene mayores efectos

sobre los pobladores asentados en zonas rural (ComexPera, 2020).

En las zonas rurales de la sierra y selva del pais predominan los suelos arcillosos,
los cuales se caracterizan por su baja capacidad portante, alta plasticidad,
expansivos ante la humedad, en otras palabras, son barrosos, mas aun en
tiempos lluviosos. Estos suelos son de dificil transitabilidad, lo cual dificulta la
salida de los productos de campo a la ciudad (Orejon, 2018).

Los caminos de interconexion rural del Caserio La Lima, del distrito de Huarango,
provincia de San Ignacio, se encuentran en precarias condiciones y cada dia se
tornan mas intransitables. En previo diagnostico se puede observar un tipo de
suelo expansivo, ello por el predominio de arcillas, problema que se hace mas
latente en periodos lluviosos, ya que la exposicion de las arcillas al agua, inciden
sobre su resistencia y ello genera la expansion del pavimento; lo cual genera
problemas de acceso, accidentes y ademas eleva los costos para los productores
gue tiene que sacar sus productos de sus parcelas para ser comercializados en

los principales mercados.

Si tomamos en cuenta que en el ambito de estudio, San Ignacio, se pertenece a
la region Cajamarca, la cual se identifica como la séptima productora de arroz del
pais (186,759 toneladas anuales), segun reporte de la (Direccién Regional de
Agricultura Cajamarca [DRAC], 2020), la cual por tonelada de este cereal
producido reporta como residuos de cascara de arroz 200 kg, al cual no se le
brinda un adecuado valor agregado; y sabiendo que la ceniza de cascara de arroz

en adelante CCA tiene un alto contenido de Silice, que combinado produce
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reacciones puzolanicas, se debe tomar en cuenta como un estabilizante de suelos

de la zona (Ramal et al., 2019).

En Ecuador, Montero Trujillo (2017). Uso de la ceniza de cascarilla de arroz como
reemplazo parcial del cemento en la fabricacién de hormigones convencionales
en el Ecuador, En su investigacion determiné que al preparar las muestras de
hormigon se obtuvo una resistencia de compresion superiores a 21Mpa. Las
proporciones utilizadas de ceniza de cascarilla de arroz (CCA) fueron de 0%, 10%,
15%, 20% y 25%, siendo el porcentaje de 20% donde se alcanz6 la maxima
resistencia la cual fue de 28 Mpa, al adicionar porcentajes elevados, la resistencia
disminuy6 a 21 Mpa, esto debido al aumento del agua que se tuvo que agregar
para tener una buena trabajabilidad del concreto. luego, la mezcla de 15% de

CCA, tiene mayores beneficios de concreto fresco.

En Perd, Duran (2016) realizé un estudio experimental para el mejoramiento de
suelo con presencia de arcillosa utilizando ceniza de madera de los hornos de las
ladrilleras artesanales, determind que existe un mejoramiento de la capacidad de
soporte del suelo. Esta investigacion se realizé con ensayos de compresion

simple, triaxial Cu y de resistencia.

También esta el trabajo de investigacion de Lépez (2021), Estabilizacidon de suelos
arcillosos aplicando ceniza de céscara de arroz para el mejoramiento de
subrasante de la localidad de Moyobamba — departamento de San Martin, donde
concluye que adicionando un 15% de CCA es de 10,5% de CBR.

En Ayacucho, asimismo, Mamani y Yataco (2017) Analizaron “El efecto que tiene
en el suelo arcilloso la incorporacion de la ceniza de madera, que se genera de la
calcinacion del eucalipto usado como combustible en ladrilleras artesanales de
Ayacucho”. En la cual llegaron a la conclusion que, al agregar la ceniza de madera,
este puede mejorar significativamente las propiedades mecanicas del suelo

arcilloso, en donde disminuye el limite liquido y la humedad 6ptima.

Luego, se tiene un incremento de la cohesién, en el angulo de friccién, densidad

seca y la gravedad especifica.



1.2. Planteamiento del Problema.

¢, Como mejora la estabilidad del suelo adicionando ceniza de cascara de arroz en

camino rural La Lima de Huarango — San Ignacio 20227

1.3.  Justificacion.
1.3.1. Justificacion general.

Este estudio surge de la necesidad de poder lograr la estabilizacion de caminos
rurales y se justifica en la medida que aporta en lo técnico, social, econémico y
ambiental. En lo técnico aporta en una solucion factible en la mejora de las

propiedades fisicas y mecanica de los suelos rurales.

En lo econdmico la propuesta hace uso de residuos agroindustriales que se
encuentran en el entorno de estudio y tiene un bajo costo y beneficios altos, lo

cual brinda una relacion Beneficio/Costo aceptable.
1.3.2. Justificacion teodrica

la presente investigacion se justifica; porque busca la aplicacién de conocimientos
basicos para realizar los disefios de adicién de CCA, al suelo de la subrasante,

donde se le adiciona el material ecoldgico.

1.3.3. Justificacién préactica

La presente investigacion en realidad se justifica por ser una alternativa de
solucién ofrecida a la CCA para la reutilizacion, de los arrozales de la zona, que
se ubican en espacios abiertos, contaminando el medio ambiente y generando el
deterioro de la salud de los vecinos de la zona.

1.3.4. Justificacién metodolégica



El estudio actual es metodolégicamente solido ya que el objetivo es factible y

aplicable en un &rea donde este material es abundante.

Utilizando técnicas de recopilacion de datos como guias de observacion, los
instrumentos de recopilacion de datos se adjuntan a las hojas de observacion para

mostrar las caracteristicas fisicas del suelo que se analiza.

Y los respectivos porcentajes adicionados en el laboratorio, mediante las

normas reconocidas internacionalmente.
[.3.5. Justificacién social

El presente estudio tiene una base social debido al uso de materiales
amigables con el ambiente como el CCA, evitando la contaminacion y molestias
gue causan los desechos antes mencionados, asi como la contaminacion del agua

y cultivos en la zona.

Al hacer uso de residuos agroindustriales, como cascara de arroz, tiene efectos
positivos sobre la emision de particulas de polvo y la reutilizacién de residuos que

tirados inadecuadamente son contaminantes

También se benefician los productores y habitantes circundantes, ya que mejora
la resistencia y se gana mayor transitabilidad, lo cual facilita la salida de productos

agricolas hacia los mercados y asi mismo disminuye el nimero de accidentes.

A la vez sirve como una propuesta innovadora que incentivara la reutilizacion
de CCA.

Ademas, el estudio y sus hallazgos se incluyen como recomendaciones para

su extension e inclusiéon en futuros estudios que propongan el uso de CCA.



1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.

Determinan mejoramiento de estabilidad de suelos por adicion de ceniza de

cascarilla de arroz a caminos rurales La Lima de Huarango — San Ignacio 2022

1.4.2. Objetivos especificos.

(i) Determinar las propiedades mecanico-fisicas del suelo patrén del camino rural

La Lima de Huarango — San Ignacio 2022.

(i) Determinacion de propiedades fisico-mecanicas de suelos adicionados con
ceniza de cascarilla de arroz en caminos rurales La Lima de Huarango — San

Ignacio 2022.

(iii) Determinacion del porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de cascarilla de

arroz en caminos rurales La Lima de Huarango — San Ignacio 2022

1.5. Hipotesis.
1.5.1. Hipotesis general.

La adicion de ceniza de cascara de arroz mejora significativamente la estabilidad

de la via La Lima de Huarango — San Ignacio 2022.
Como hipétesis secundarias se tuvo:

() Las propiedades mecénicas Y fisicas del suelo patrén del camino rural La Lima

de Huarango — San Ignacio 2022 son deficientes.

(i) optimas propiedades fisicas y mecanicas del suelo adicionado con ceniza de
cascarilla de arroz de la via La Lima de Huarango — San Ignacio 2022



(iii) El porcentaje 6ptimo de adicion de ceniza de cascara de arroz del camino rural

La Lima de Huarango — San Ignacio 2022 ser& del 10%.

Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

En el &mbito extranjero se han encontrado investigaciones como la de Calderény
Aponte (2020), realizan un analisis de los factores mecanico-fisicos de suelos
limosos y de baja plasticidad baja, adicionando CCA.: La investigacion fue de tipo
experimental, de enfoque cuantitativo; donde se adiciono 12% de CCA, en una
muestra de suelo nativo, tomando como referente la NTC — INVIAS — 13; y
mediante ensayos de laboratorio: Granulometria mediante tamizado, limites de
Atterberg, ensayo de compactacion modificado (Proctor), y resistencia
inconfinada. Teniendo como conclusion, la agregacion planteada, con una

compactacion de 56 golpes mejora las propiedades resistentes del suelo.

Barragan y Cuervo (2019), se platean como objetivo investigativo, el analizar las
propiedades mecanicas y fisicas relacionadas a la resistencia de un suelo
arcilloso, en Colombia. La investigacion fue aplicada, de disefio experimental, de
enfoque cuantitativo, tomando como referencia la normatividad colombiana de
construccion de pavimentos INVIAS — 13. En laboratorio se realizaron los ensayos
de: Granulometria del suelo natural por medio de tamizado, limites de Atterberg,
Ensayo modificado de compactacién y la prueba de soporte CBR. De la
experimentacion se evidencian efectos positivos adicionando 1% de CCA, sobre
la capacidad de soporte del suelo, esta se incrementa en un 19%, comparada con
las condiciones iniciales del suelo. No obstante, su expansién se incrementé en
0.09%.

Adajar et al. (2019), se plantean como objetivo brindar una solucion factiblemente
econdmica y amigable con el medio ambiente, mediante la reutilizacién de cascara
de arroz, llevandola a CCA y adicionandola en suelos expansivos. El estudio fue

aplicado, con orientacion cuantitativa, experimental de laboratorio. Los ensayos
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muestran que la agregacion de 20% y 25% de CCA mitigan la potencia expansiva
del suelo, asi mismo se muestra mejoras de los limites de Atterberg (-36.32%
limite Liquido y - 64,75% en el indice de plasticidad); por el contrario, se observa
una baja en la compactacion y resistencia a la compresion libre. La RC no confiada
disminuyo en 194,2 kPa. Llegando a concluir que la adicién de CCA disminuye el
hinchamiento del suelo, pero la compactacion y la RC decaen.

En el &mbito nacional se han encontrado los siguientes estudios relacionados:
Olano et al. (2021), se fijjan como objetivo de investigacion el descubrir la
dosificacion Optima de ceniza de cascarilla de café ardbico (CCCA) para
estabilizar un suelo cohesivo en Bagua (carretera de Guineas a Mafumal).
Metodologia: Su estudio es empirico, de método cuantitativo, y de
experimentacion en laboratorio; haciendo uso de la observacion en laboratorio,
llevando los datos observados a una ficha de recoleccion de datos. Resultados:El
suelo presenta resistencia baja (4.7%, con un CBR al 95%); la incorporacion de
CCCA del 10, 15, 20 y 25%, mejora considerablemente la resistencia del suelo en
todas las calicatas evaluadas. Conclusién: La dosificacién optima es la de 15% de

CCCA sobre el peso de la muestra, ya que es la que presenta un mayor CBR.

Requejo (2020), analiza las propiedades mecanicas y fisicas de suelos arenosos
en su estado nativo del pueblo Joven las Dunas en la provincia de Lambayeque,
adicionando CCA. La investigacion es aplicada, cuantitativa, de desefio
explicativo experimental. Los resultados indican que el suelo nativo tiene un
contenido de humedad del 0.05%, no presenta plasticidad y le da una clasificacion
segun SUCS de suelo pobre y segin AASHTO como suelo A-2-4, los ensayos de
CBR dan un valor promedio de 22.47%, con una DMS 1.690 g/cm3; la adicion del
3-5-7-9%, de CCA, incrementa el CBR de 23.30 — 24.87 — 25.50 — y 22.93%,

lo que hace evidente la mejora significativa en la resistencia del suelo en estudio.

En esta misma linea de investigacion Diaz (2018), se plante6 como objetivo
evaluar el efecto de la CCA sobre la conducta mecanica de subrasante de una
carretera en el Amazonas. Su estudio fua aplicado, de método cuantitativo y hace

uso de la experimentacién. En un primer momento se evalla el suelo, mediante
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granulometria, limites de Atterberg, ensayo Proctor y soporte. Los estudios ponen
en evidencia que la adicion de 20% de CCA, incrementa la resistencia de la
subrasante, asi como también se minimizan considerablemente las
deformaciones transversales que generan las cargas traficas, asi mismo
disminuye la asimilacion de agua, mejorando asi la estabilidad del suelo en
estudio. Ademas, que se ven disminuidos los costos ya que el aditivo es una

materia que abunda en la zona de estudio.

En funcion a los antecedentes se puede determinar que la agregacion de CCA ha
sido evaluada en estabilidad de suelos pobres por varios estudiosos de la
construccién, demostrando que un porcentaje adecuado de CCA combinado en

suelos pobres, podria llegar a maximizar la resistencia de este tipo de suelos.

En términos humanos, simple y llanamente, el suelo es la superficie continua de
la corteza terrestre. Bajo tierra, todo lo que se eleva por debajo de esa superficie
(Regal, 2018).

La "ingenieria del suelo" puede definirse como aquella rama de la ciencia del
ingeniero, que estudia el suelo y su comportamiento, considerandolo como un

material estructural (Moscoso, 2020).

Los suelos se pueden clasificar segun su granulometria en suelos granulares, los
cuales estan conformados por grava y arena, y suelos finos que estan
conformados por limos y arcillas (Campagnoli, 2017). Si tengo un suelo que el
porcentaje de finos que pasa la malla N° 200, es menor al 20%, se puede decir,
gue es un suelo granular, y de alta capacidad portante; y si este porcentaje supera
80% sera un suelo compuesto por finos, y de baja capacidad de carga (Gomez,
2019).



2.2. Bases teoricas.
Ceniza de Cascara de Arroz (CCA)
La Cascara de arroz (CA)

La planta de arroz, conocida cientificamente como Orizac Sativa, pertenece a la
familia de las gramineas, tiene cuatro componentes fundamentales: epidermis,

endospermo, germen y cascarilla o paja de arroz.

Gutiérrez citado por Aguilar (2009) indica que “el endospermo representa
alrededor del 70% del volumen del grano que constituye al final del proceso el
arroz blanco, la cuticula o polvillo alcanza un 6.8% en volumen en el grano de
arroz y es utilizado como alimento para animales por su alto contenido de grasas.
La céscara o pajilla, constituye aproximadamente el 20% en peso del grano y es
separado en el pilado formandose abundantes volimenes de cascarilla en el area
de los molinos, lo que origina problemas de espacio por la acumulacion de este
desecho” (p. 28).

La Ceniza de Cascara de Arroz (CCA)

La cascarilla de arroz es el residuo organico mas importante en la produccién de
arroz. Representa alrededor del 20% de la produccién mundial de arroz, por lo
gue la disposicion final es un problema para esto paises productores.

Es por eso que la reutilizacion de este material incluye una forma de reciclado,
una de las cuales se produce mediante incineracién controlada, que da como

resultado cenizas de cascarilla de arroz.



Esta por tener un alto contenido de silice y propiedades puzolanicas, y debido a
su alta abundancia en todo el mundo, se puede utilizar de manera industrial en un

futuro no muy lejano.

La puzolana sus componentes principales son silice reactiva y aluminio, estos

elementos le dan propiedades adhesivas al material con presencia de agua.

Tipo de puzolanas.

Puzolanas

Artificiales Arcillas calcinadas, Cenizas pulverizadas de carbén de
piedra, cenizas de residuos agricolas quemados,
cenizas volantes, humo de silice

Naturales Cenizas Volcanicas, Diatomita, materias
sedimentarias de origen animal o vegetal
Tabla 1. Tipos de puzolanas, Fuente: Chicaiza, ofia (2018)

El uso de cenizas de cascarilla de arroz como estabilizador de arcilla expandida,
los estudios han concluido que la adicién de este material es parte te tecnologia
verde, accesible y econdmica. Sus caracteristicas similares a las particulas de
arcilla hacen que se pueda utilizar como sustituto a diferentes porcentajes de peso

d muestra, reduciendo su abultamiento y aumentando la resistencia del suelo.

La adicidon de cenizas de arcilla debe realizarse en condiciones controladas como
se detalla en las especificaciones técnicas, Publicad por el sitio web. PRACTICAL

ACTION, Thechnology challenging poverty (1994).

En este articulo “Puzolanas” refiere que la incineracion debe realizarse a
temperatura por debajo a 700° C, porque a esta temperatura la silice se cristaliza

y pierde sus propiedades.

En hornos industriales se obtienen del 90% al 95% de silice, ya que si se quema
en ambientes abiertos se desperdicia la cascarilla de arroz ya que se obtiene gran

cantidad de silice sin reaccionar.

Propiedades fisicas de la CCA
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Las cascaras de arroz son pequefias fibras que recubren naturalmente el grano

para protegerlo de la contaminacion. Su longitud varia de 5 a 11 mm en diferentes

especies, y la estructura es de aspecto curvo e irregular. Es muy duradero y tiene

una dureza de Mosh 6 en condiciones naturales.

Su principal caracteristica de la CCA, es su poder calorifico, ya que ello influye en

la cantidad de silice.

19880 0
17644 10
15412 20
13180 30
10947 40
8715 50
6413 60

Tabla 2. Poder colorifico de cascara de arroz

Fuente: Allauca y lung, 2009

Propiedades quimicas de la CCA.

Su contenido de diéxido de silicio (SiO2) es muy alto, igual al 83.20% de otras

variables de arroz, y el SiO2 alcanza el 95%, lo cual es adecuado como material

de construccion.

' Componente Quimico | Porcentaje

S:102 8320
ARRO3 0.95
Fe203 1.05
CaO 1.02
MgO 1.03
K20 1.29
Na20 0.15
P205 040
SO3 0.13
TiO2 0.08
CL 0.07
Total 99 97

11



Métodos para Obtenerlo

Hay diferentes técnicas de incineracién, pero abordaremos las mas conocidas y

son las siguientes:
Campo abierto

Técnica que consiste en reducir la cascara a cenizas, se realiza en cerco de
ladrillos construido para tal fin con un didmetro no mayor a 16m, la cascara se

apilada de 2.5m de altura, se usan para obtener ceniza negra.

Lo negativo de esta técnica es que la temperatura no se puede controlar, debido
a las temperaturas altas y formacion de estructuras siliceas altamente cristalinas

(cristobalita y tridimita).
Hornos (cuadrados o circulares)

Estos tienen paredes de ladrillo y estan dispuestos de tal manera que permiten la
entrada de aire al interior, y su chimenea se extiende hasta el fondo del horno

Esta tecnologia de incineracion produce ceniza blanca, de alta actividad, es

amorfa y pequefa cantidad de cuarzo cristalino.

‘ Clzoenea
Abmentador < :
Y
| i | Lz A
[ 1V}
| 2| |
[ 11 |
| 137 | Paredde
’ ladnllos
T ;J‘Y ZI ¢
_,I.I,,,li 1
I : -
4 I ‘ f Sahda
T Ii |22 m S

Figura 1. Horno de ladrillos, Fuente: Juarez 2012

12



Estabilizacion de Suelos

La estabilizacién de suelos es un proceso para mejorar su calidad con el fin
de aprovechar sus propiedades mecanicas, fisicas y quimicas que corresponden
a las condiciones ambientales de operacion. El suelo estabilizado aumenta su
capacidad portante y mejora la transitabilidad, ya que una buena compactacién
aumenta su resistencia para que no se deforme demasiado con el tiempo (Torres,
2021). Segun Alvarado y Guerra (2018), la estabilizacion de suelos tiene como
finalidad mejorar el comportamiento de la estructura mediante tratamiento
mecanico o0 agregacion de productos quimicos, proporcionando asi una mejor

distribucion de fuerzas en la calzada.

Para Kodicherla y Nandiala (2019), la estabilizacion del suelo es crucial en la
construccion de pavimentos, ya que de ella depende la resistencia requerida para
todos los proyectos de pavimentos. Segun Rivera et al.,, en el método de
estabilizacion de suelos. (2020) tenemos: estabilizacion mecanica, fisica, quimica
y biolégica.

La estabilidad mecanica
Se trata de la compactacion dinamica o estatica del suelo para aumentar su
densidad, resistencia mecanica y reducir la porosidad y la permeabilidad. Este tipo
de estabilizacion requiere la combinacién de dos o mas suelos con diferentes

tamafios de grano. Su densidad es mas alta cuando la distribucion sigue una

parabola de Fuller [p=100(d/D) 0,5], que representa la gradacion del tamafio de
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particula correspondiente, p representa el porcentaje de paso, d es el diametro de

la particula y D es la apertura de la malla.

La combinacion de materiales con granulometria diferente se combina donde se
va a construir, en una planta o en una zona de cantera. Esta mezcla sera colocada
y compactada a la densidad requerida, si después del proceso, la mezcla no retine

las condiciones necesarias, se debera adicionar algun aditivo.

La estabilizacion fisica

Intenta cambiar las propiedades del suelo interfiriendo en algunas de sus

propiedades para darle nuevas caracteristicas estructurales (Santiago, 2017).
La estabilizacién quimica

Implica agregar otros materiales o productos quimicos al suelo, cambiar sus
propiedades a través de reacciones fisicoquimicas o crear una matriz que
mantiene unidas las particulas del suelo (Solminihac et al., 2018). Para este tipo
de estabilizaciéon se utilizan varios materiales, entre los que destacan el cemento
y la cal (comun), pero en los ultimos afios productos como sales (cloruro sédico,
cloruro célcico) y residuos o subproductos industriales (plasticos, cenizas de
productos agricolas , etc.) se han vuelto cada vez mas importantes.

Por ultimo, la estabilizacién bioldgica, consiste basicamente en la utilizacion de
enzimas biolégicas que al ser incorporadas al suelo actian aumentando el grado
de aglutinamiento y compactacion de las particulas del suelo, como consecuencia
de un intercambio cationico en la estructura del suelo que da lugar a un proceso

de cementacion acelerado (Alarcén et al., 2020).

En construccién de caminos se analiza primero las condiciones mecanicas de la
subrasante (capa superficial del terreno natural), su capacidad de resistencia junto
con las caracteristicas de superficie de rodadura son las variables a tener en

cuenta en el disefio del afirmado (Duque et al., 2019).
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Evaluacion de las Propiedades fisicas de los suelos
-Ensayo CBR.

Entre los ensayos mas utilizados, destaca la Relacion de Soporte de California
(RSC/CBR), que da a conocer de manera practica la resistencia en cualquier tipo

de capa de suelo (subrasante, subbase y base).

Segun el manual de carreteras sin pavimentar, se identifican 5 tipos de

subrasante:

Tabla 4. Tipologias de Subrasante en funcion del valor CBR

Tipologia % CBR

S 4:S. Muy buena CBR mayor a 20%
$3:S. Buena CBR entre 11% - 19%
S 2: S. Regular CBR entre 6% - 10%
S 1:S. Pobre CBR entre 3% - 5%
S 0: S. Muy pobre CBR menor al 3%

Tabla 4. Tipologias de Subrasante en funcién del valor CBR

-Ensayo Proctor.

Ensayos de compactacioén: entre los que destacan el ensayo Proctor normal y el
modificado, los cuales determinan la relacion que existe entre la densidad maxima

seca Yy la humedad de compactar de los materiales utilizados en capas.

El procedimiento de cada uno de estos ensayos es casi idéntico, solo se modifican

algunos parametros de la prueba.
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Figura 2. Equipo de ensayo Proctor
Figura 1. Equipo de ensayo Proctor

El ensayo Proctor, tiene como fin la obtencion de la densidad maxima seca del
suelo y la humedad propicia para lograr esa densidad. Para ello se necesita un
cilindro de capacidad de 1000 cm3, el cual se llenara en tres armadas, e ira
compactando con un mazo, tal como los que se muestra en la figura 1. Una vez
compactado el material, se toma muestra de la parte central, zona donde se
evaluara la densidad y humedad, llevando estos valores a un gréfico, el cual me
brindara la llamada curva de compactacion, la cual me brinda los valores de
densidad maxima seca y la humedad requerida para alcanzar dicha densidad
(Aldana, 2021).

-Propiedades fisicas de los suelos

Granulometria: Propiedad fisica que da a conocer la medida de los agregados por
medio del tamiz, logrando asi estimar con aproximacion sus propiedades del suelo

de interés (Requejo, 2019).
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Plasticidad: Propiedad que expresan los suelos en la modificacion de su
consistencia, en otras palabras, su resistencia al corte, en referencia a su

humedad.

Humedad natural: Esta es una propiedad de total importancia de los suelos; ya
que, la resistencia de la subrasante, especificamente de finos, asociandose con

sus propiedades de densidad y humedad de estos.
-Ensayos fisicos
Andlisis Granulométrico del Suelo

Otro ensayo importante es el de Granulometria, ya que, mediante su distribucion,

se identifica el porte de particulas (Calderén y Aponte, 2020).

Tiene como objetivo el determinar la proporcién de sus diversos elementos
constituyentes que pueden ser clasificados segun su tamafio, como se puede ver

en la tabla siguiente.

Tabla 5. Taxonomia de suelo por porte particula

Tipologia Porte de particulas
Grava 75 mm. a 4.75 mm.
A. Gruesa: 4.75 mm. a 2.00 mm.
Arena A. Media: 2.00 mm. a 0.425 mm.
A. Fina: 0.425 mm. a 0.075 mm.
Limo 0.075 mm. a 0.005 mm.
Arcilla Menos de 0.005 mm.

Tabla 5. Taxonomia de suelo por porte particula

Fuente: Tabla adaptada de mecanica de suelos aplicado a carreteras de Moscoso (2020)

La granulometria me brinda una clasificacion del suelo, tomando como

referencia la clasificacion AASTHO.

Los limites de consistencia (limites de Atterberg), evaltan la sensibilidad del suelo
en funcidn de contencién de humedad, los cuales pueden ser suelos segun su
grado de humectacion: liquido, plastico, semisélido o sélido (Carranza y De la
Cruz, 2021).
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El limite liquido (LL) es el contenido maximo de agua que un suelo puede contener
si no puede pasar al estado liquido desde la etapa plastica. Cabe recalcar que la
condicion es que fluya cuando resiste el corte de la tierra pobre y los esfuerzos

para hacer frente a la luz.

El limite plastico (LP) se define como el contenido minimo de humedad en el que
puede volver al estado plastico. En esta condicion, el suelo puede deformarse o
formarse rapidamente sin rebote, cambio de volumen, agrietamiento o colapso. Si
el contenido de humedad supera el limite plastico, la estabilidad del suelo
disminuye muy significativamente (Hidalgo y Saavedra, 2020).

El indice de plasticidad (PI) es el resultado de la diferencia entre LL-LP. IP indica
el grado de humedad (estado plastico del suelo), es decir antes de que se vuelva
plastico (antes de que alcance un estado liquido), lo que le da una buena
clasificacion del suelo. Segun el Manual de Suelos y Coberturas (2019), los
siguientes tipos de suelo son:

Tabla 6. Tipologia de los suelos segun plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy arcillados
7<IP<20 Media Suelos arcillados
IP<7 Baja Suelos poco arcillados
IP=0 No plastico Suelos no arcillados

Tabla 6. Tipologia de los suelos segun plasticidad
Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos 2014

La ceniza de cascarilla de arroz (CCA), sustancia que se obtiene de la quema de
cascarilla de arroz y que contiene elementos quimicos como dioxido de silicio,
silicato, magnesio, calcio (Camargo, 2017), es una opcién energética abundante
en la costa peruana, especialmente en las provincias . de San Martin, Lambayeca,
Piura, Amazonas, Arequipa, La Libertada y Cajamarca. El estudio calcul6 que por
cada tonelada de arroz cosechado se obtienen 200 kg de cascarilla de arroz.Esta

ceniza tiene grandes propiedades aportantes para la industria de la construccion,
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tal como un elevado contenido de silice en su Composicion quimica, tal como se

puede mostrar en la siguiente tabla:

Tabla 7. Constitucion quimica de la CCA

Componentes %
Silice. 94.10
Oxido de calcio. 0.55
Oxido de magnesio. 0.95
Oxido de potasio. 2.10
Oxido de sodio. 0.11
Sulfato. 0.06
Cloro. 0.05
Oxido de titanio. 0.05
Oxido de aluminio. 0.12
Otros 1.82

Tabla 7. Constitucion quimica de la CCA
Fuente: (Requejo, 2019)

Las CCA aportan en la estabilizacion de suelos, tanto en lo mecéanico y quimico.

El aporte mecénico se da por medio de su granulometria fina, que rellena los

huecos entre granos gruesos que componen las arenas y los sedimentos, lo cual

brinda una mayor resistencia a la compresion (RC), mientras que en la estabilidad

guimica su elevado contenido de silice aporta en lo cementante.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Enfoque, Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de la Investigacion
La investigacion seguido los lineamientos del enfoque cuantitativo.
Se denomina método cuantitativo cuando se hace una recoleccion de datos con
el fin de contrastar Hipotesis, fundamentada en mediciones con niUmeros y un
riguroso analisis estadistico, probando conductas y teorias (Hernandez et al.,

2014).

3.1.2. Tipo de Investigacion:
3.1.2.1. Por el Propdésito.

En este estudio, es necesario segun la finalidad para la que se utilice; ya que
utiliza los principios y conocimientos derivados del estandar lider y el estandar de
prueba Proctor modificado, esta sujeto a las limitaciones de ASTM D 1557 - NTP
339.141 (modificado) y ASTM D 698 - NTP 339.142 (estandar).

Y los procedimientos del ensayo de CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO), para
determinar el indice de resistencia del suelo, segun la norma ASTM — D 1883 /
NTP 339.145.

Asimismo, para el CONCYTEC (2018), las investigaciones son de tipologia basica
o aplicada. La investigacion aqui presenta fue de tipologia aplicada, puesto que
propone una alternativa practica para la estabilidad de suelos pobres, brindando

una solucion a un problema en comun de los caminos rurales (Nieto, 2018).
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3.1.2.2. Por el Disefo.

La investigacion fue de disefio investigativo experimental en laboratorio —
longitudinal, ya que se realiza mas de una medicion antes y después. Este tipo de

disefio evalla la relacion causa - efecto entre variables (Hernandez et al., 2014).
3.1.2.3. Por el Nivel de Estudio.

Este estudio por el nivel de investigacién es explicativo, ya que consiste en el
comportamiento de variables en relacion con otras variables, donde se busca la

causa de los eventos a través de la causalidad.

Este nivel de investigacion permite establecer relaciones entre conceptos la
capacidad de investigar la causa del comportamiento de un determinado evento;

En otras palabras, para obtener respuestas a las causas y sus fenomenos.

Destinado a fines de investigacion (Hernandez et al., 2014, p. 12). 95).

3.1.3. Disefio de Investigacion.

Este estudio es experimental ya que involucra analisis de laboratorio antes y

después de la aplicacion.

También existe la manipulacion deliberada de variables independientes donde se
demuestran efectos sobre la variable dependiente, este debe ser un disefio cuasi-

experimental ya que se basa y sustenta en observaciones.

Nuevamente, con fines experimentales, las pruebas se realizaron de acuerdo con

los estandares.

Longitudinal, porque se realiza mas de una medicion en el afan de observar los

cambios de la adicion.
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Esquematizacion del disefio experimental

X — Y
Mx =======eceeg O1
M ==—————m———-p 02
Mx =====mceaap 03

MY wmm=mme=——=k 04
Figura 3. Esquematizacion del disefio experimental
Donde
Mx: Muestra suelo
X: Variable dependiente

O: Variable Independiente

01, 02, 03, 0O4: Porcentajes de agregacion de CCA
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3.2. Operacionalizacion de Variables.
3.2.1. Variables.
V. dependiente: Estabilidad de suelos rurales

La estabilizacion de suelos es un proceso para mejorar su calidad con el fin de
promover las condiciones ambientales a través de sus propiedades mecanicas,

fisicas y quimicas (Torres, 2021).

Definicion operacional: Se evallo mediante sus propiedades mecanicas y

fisicas.
Dimensiones:
1. Propiedades fisicas

Indicadores: Determinaciéon del contenido de humedad, Analisis de

Granulometria, Limites de Atterberg, e indice de plasticidad
2. Propiedades mecanicas

Indicadores: CBR

Variable Independiente: Ceniza de cascara de arroz (CCA)

Definicion conceptual: CCA es un material resultante de la combustion de la

cascara de arroz (Castro et al., 2021).

Dimensiones:

Porcentaje de adicion de CCA

Indicadores: 10 %, 15%, 20%, 25% del peso muestra del suelo

Objeto de estudio: Caminos rurales de caserio el Ciruelo, provincia Jaén.

Afo: 2022
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3.2.2. Matriz de Clasificacién de Variables

Las variables de investigacion posibilitaron el disefio;

muestra la identificacion y clasificacion de las variables

dependientes del estudio.

la siguiente tabla

independientes y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL: GENERAL: GENERAL VI: Ceniza de cascara de arroz
;Como mejora la estabilidad del Determinar la mejora en la La adicion de ceniza de cascara (CCA)
suelo adicionando ceniza de estabilidad del suelo adicionando de arroz mejora

cascara de arroz en camino rural

ceniza de cascard de arroz en
camino rural La Lima de

significativamente la estabilidad
del camino rural La Lima de

VD: Estabilidad de suelos rurales

_Ignacio 20227 Huarango — San Ignacio 2022.  Huarango — San Ignacio 2022.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DIMENSIONES
Incorporacién de cenizas de
(Cuales son las propiedades Determinar las propiedades Las propiedades mecanicas y cascarade arroz

mecanico fisicas del suelo patron
del camino rural La Lima de

Huarango — San Ignacio 2022?

;Cuiles son las propiedades
mecanicas y fisicas de las
muestras del suelo con la adicion
de ceniza de cascara de arroz del
camino rural La Lima de
Huarango — San Ignacio 2022?

;Cual es el porcentaje optimo de
adicion de ceniza de cascara de
arroz en camino rural La Lima de

Huyarango — San Ignacio 20227

mecanico fisicas del suelo patron
del camino rural La Lima de

Huarango — San Ignacio 2022.

Determinar las  propiedades
mecanico fisicas del suelo con la
adicion de ceniza de cascara de
arroz en camino rural La Lima de

Huarango — San Ignacio 2022.

Determinar el porcentaje éptimo
de adicién de ceniza de cascara
de arroz en camino rural La Lima

de Hyarango — San Ignacio 2022.

fisicas del suelo patrén del
camino rural La Lima de

Huyarango — San Ignacio 2022
son deficientes.

Las propiedades mecanico fisicas
del suelo con la adici6n de ceniza
de cascara de arroz del camino
rural La Lima de Hyarango — San
Ignacio 2022 son optimas.

El porcentaje éptimo de adicion
de ceniza de cascara de arroz del
camino rural La Lima de

Huyarango — San Ignacio 2022
sera del 10%.

- 10 % de CCA
- 15 % de CCA
- 20 % de CCA
- 25%de CCA

Estabilizacion de suelos

- Analists granulométrico
- Limites de consistencia
- Ensayo de Proctor

E Ensayo de CBR

24



3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Estabilidad de suelos adicionando ceniza de cascara de arroz en caminos rurales del

caserio el Ciruelo, provincia Jaén — 2022.

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Estabilidad de suelos adicionando ceniza de cascara de arroz en caminos rurales del caserio el Ciruelo, provincia Jaén — 2022.

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicador Escala de
operacional medicién
La estabilizacién de suelos es un Se  evalia Propiedades Determinacion del
2 proceso para mejorar su calidad mediante sus Fisicas contenido de humedad
'g con el fin de contribuir, con sus propiedades Analisis de Granulometria
“ opiedades tanto mecanicas, mecanicas y & 7 S0
S prop . . . = Indice de plasticidad
i & .;.: fisicas v quimicas, relacionado fisicas.
E K 5 con las condiciones del ambiente Propiedades Razén
= " del servicio (Torres, 2021). Mecanicas CBR
..g
w
=
La ceniza de cascara de arroz es 10 % del peso de la
o un material resultante de la muestra del suelo
« combustién de la cascara de arroz
) ¢ 15 % del pesode la
s (Castro, 2017). Porcentaje
e O S muestra del suelo
- &Y de adicion
s N
8 8 de CCA 20 % del peso de la
S E muestra del suelo
o“ 25 % del peso de la

muestra del suelo

3.3.1. Poblacién

3.3. Poblacion, muestray muestreo y unidad de anélisis.

En palabras de Tamayo (2012), una poblacién es el todo a estudiar, integra la

totalidad de unidades analizar y que deben ser cuantificadas para determinados

estudios, la cual estd integrada por N entidades que tienen determinadas

caracteristicas, por lo que se les denomina poblacion por integrar un total del

fenébmeno en estudio.

La poblaciéon estuvo conformada por la carretera rural La Lima del distrito de

Huarango, provincia de San Ignacio, region Cajamarca, que cuenta con 6 km.
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3.3.2. Muestra y Muestreo.
3.3.2.1. Técnicas de Muestreo.

La muestra, se define como una parte del total poblacional que interesa, sobre
cual recae la recoleccidén de datos, la cual tendra que ser tomada y delimitada
precisamente para no caer en ambigledades, asi mismo deberd ser parte

representativa de la poblacion total (Baptista et al., 2014).

Este estudio utilizé el juicio de expertos utilizando técnicas de muestreo no
probabilistico; recopil6 datos de pozos de prueba para su uso y analizd las

propiedades fisicas del suelo.

La calicata C4, fue elegido como suelo patron y a esta se le adiciono los
porcentajes 10,15,20 y 25% CCA, a criterio de los investigadores. Debido a que
las calicatas practicadas presentan la misma composicion es decir ARCILLA
INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD, segun el analisis de suelo realizado, la

cual se adjunta en los anexos.

En los estudios experimentales, el muestreo suele ser no probabilistico para
facilitar el criterio de los investigadores (Fernandez et al., 2014).

3.3.2.2. Tamafno de la Muestra.

En esta investigacion la muestra la conforman 8 calicatas, ubicadas entre los
kilbmetros 0 al 6 aproximadamente (dos a cada km de distancia), a las cuales se
les adiciona 10,15,20 y 25% CCA para determinar los cambios en las propiedades

fisico - mecéanicas del suelo.

TABLA DE COORDENADAS WGS 84 UTM - CALICATAS
ESTRUCTURA /
E LEMENTO KM NORTE ESTE ALTITUD

CA-N®01 CARRETERA 0+742.00 9415917.78 743911.33 544.50 MNSM
TERRENO NATURAL

CA-N°02 CARRETERA 1+500.00 9115815.08 74452327 592.26 MNSM
TERRENO NATURAL

CA-N°03 CARRETERA 24250.00 941532504 744935.12 634.15 MNSM
TERRENO NATURAL

CARRETERA

CA-N°04 041565522 745325.64 692.00 MNSM

TERRENO NATURAL 3+000.00

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 10. Coordenadas W GS 84 UTM - Calicatas
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Una muestra se define como una parte representativa de la poblacion total del
estudio; si la obtencion de dicha muestra implica varios procesos que implican la
determinacién del tipo de muestra: muestras probabilisticas y muestras no

probabilisticas.
3.3.2.3. Unidad de Andélisis.

La calicata C4, fue elegida como suelo patron y a esta se le adiciono los
porcentajes 10,15,20 y 25% CCA, a criterio de los investigadores. Debido a que
las calicatas practicadas presentan la misma composicién es decir ARCILLA
INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD

Los datos se analizaron en el laboratorio GEOTEC VIAL S.A.C. — Truijillo, teniendo

como referencia la NTP.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos.

Para Arias (2016), las técnicas de recoleccion de datos, constituyen la variedad
de formas de cdmo obtener o recabar informacién. Entre las principales técnicas,
segun Hernandez et al. (2016), se encuentra la observacion, la cual se
fundamenta en un registro sistematizado, sistematico, efectivo y confiable de

evaluar la conducta de los individuos u objetos puestos a prueba.

Las técnicas que utilizo la presente investigacion fueron:
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La observacién, como inicialmente se visualizan problemas en el area de
investigacion con el objetivo de detallar los temas mas importantes que pueden
afectar el proceso de evaluacion. En el laboratorio también se observaron cambios

en las propiedades fisicas mecanicas del suelo.

Asi mismo se realizaron ensayos en laboratorio, teniendo como referencia la
normatividad técnica peruana, con el fin de obtener datos correctos y reales de

las caracteristicas del suelo en analisis.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos son los llamados recurso que utiliza el investigador, como medio
donde cual se plasma la informacion recolectada sobre la (s) variables y estudio
(Carrasco, 2016).

El estudio utilizé fichas de observacion que documentaron informaciéon importante
de campo y laboratorio, las cuales fueron analizadas en oficina para determinar
los cambios de los agregados de CCA en las propiedades de los suelos

analizados.

Inicialmente recopilar informacién relacionada con el tema, obtener informacion,

recopilar antecedentes relevantes y teoria para respaldar el estudio.

Las muestras de suelo extraidas in situ del camino rural La Lima de Huarango —

San Ignacio.

La CCA, se obtiene de los residuos agroindustriales de los productores del cereal

(arroz) del @mbito de estudio.

Tras la obtencion de muestras de suelo mediante calicatas, se realizan ensayos
para determinar las propiedades fisicas (andlisis granulométrico por tamizado,
contenido de humedad e indice de plasticidad) y mecéanicas (CBR) del suelo
estudiado. Como resultado de lo anterior, el suelo sera clasificado de acuerdo a
las reglas para iniciar el proceso de agregacion y ver el efecto o cambio que se
producira en el porcentaje de agregacion; también se determinara el porcentaje

gue maximiza las propiedades fisico-mecanicas del suelo.
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Con la informacion recopilada en el laboratorio, el analisis de los datos
recopilados se traslada a la oficina para probar o rechazar la hipétesis propuesta,

para que pueda comenzar a redactarse el informe final de la tesis.
3.4.3. Validacion del Instrumento de recoleccion de datos.

Las herramientas de recopilacién de datos utilizadas en este estudio fueron

validadas por expertos ingenieros civiles universitarios.

Estas fichas tienen la validacion por el ingeniero Llatas Villanueva, Fernando
Demetrio con CIP 217452, el ingeniero Olaya Reyes, Mario Roberto con CIP
90401, el ingeniero Sanchez Nizama, Yefrain Yoel con CIP148460. (Ver Anexo).

Asimismo, se apoy6 bajo las normas normas que rigen a los ensayos de Proctor
estandar y modificado, regidos la ASTM D 1557 — NTP 339.141 (MODIFICADO)
y ASTM D 698 — NTP 339.142 (ESTANDAR).

Y los procedimientos del ensayo de CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO), para
determinar el indice de resistencia del suelo, segun la norma ASTM — D 1883 /
NTP 339.145.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos.

Los equipos utilizados en las pruebas estan garantizados por la empresa
GEOTEC VIAL SAC, la cual cuenta con certificado ISO 9001:2015.

(Ver Anexo), informe de ensayos realizados.

Asimismo, las fichas de observaciones de los ensayos y el agregar los porcentajes
descritos, la confiablidad de dichos instrumentos fueron garantizados por los

respectivos informes.

3.5 Procedimientos.

Figura 4. Diagrama de procedimientos

A continuacion se muestra un diagrama de flujo del proceso a seguir para

obtener los resultados y poder contrastar las hipotesis de investigacion.
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Obtencién de CCA Obtencién de muestras de suelo

nalisis de propiedades
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Analisis granulométrico
10%, 15%, 20% y 25% CCA

Andlisis quimico de CCA

Contenido de humedad

indice de plasticidad

Clasificacion SUCS/AASHTO
Estabilizacion
Suelo + % CCA

Analisis de propiedades fisicas del suelo Andlisis de las propiedades mecanicas del suelo

Anélisis granulométrico

Contenido de humedad >— —)

indice de plasticidad

Figura SEQ llustracion \* ARABIC 4. Diagrama de procedimientos

3.6 Aspectos éticos.
En la investigacion, se buscoé la originalidad como base de los valores éticos y
morales, ademas en el uso de normas internacionalmente reconocidas y

aprobadas y conforme a los lineamientos derivado de los expertos.
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En cuanto a la estructura del estudio, se realizé de acuerdo a los
requerimientos de la universidad, y las citas y bibliografia utilizadas
corresponden a las normas ISO 690 y 690ll; Para evitar plagios, el estudio
también es una alternativa para mejorar el medio ambiente porque reutiliza un

componente para agregar Se mejorara este dique vial.
IV. RESULTADOS

4.1. Normas adoptadas

Para determinar las propiedades, caracteristicas y calidad del material se
tomaron 8 muestras de suelo de terraplén en caminos rurales de la provincia de
La Lima de Huarango - San Ignacio - Cajamarca en el laboratorio GEOTEC VIAL,
ensayadas para clasificacion y calidad. S.A.C, siguiendo los lineamientos de las

normas técnicas vigentes compiladas por las normas correspondientes:
. Analisis granulométrico  NTP 400.012 /MTC E 204

. Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D43I8 -17e1/MTC110/
MTC

E 111/ MTC E 112

. Ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141 / ASTM D 1557 / MTC

E 115+ Clasificacion SUCS ASTM-D-2487
. Clasificacion AASTHO AASTHO-M-145
. Ensayo CBR ASTM D 1883/ MTC E 132

Las muestras fueron ensayadas para la obtencién de su granulometria
plasticidad, clasificacion de suelos SUCS y AASTHO, Proctor Modificado y CBR
(Tapia, 2022).

4.2 Propiedades mecanico fisicas del suelo patrén del camino rural La

Lima de Huarango — San Ignacio 2022
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Tabla 11. Resultados del andlisis granulométrico del suelo patrén

% Finos
que
Calicata % pasa N° % AASTH
S Grava 200 Arena  Clasificacion  SUCS O
Atcﬂla A-7-6
C-01 0.00 94.7 5.27 Inorganica de CH (26)
alta plasticidad
. : A-7-6
C-02 0.00 95.00 4.91 Arcilla Ligera CH (25)
Ar,cn.la A-7-6
C -03 0.00 93.42 6.58 Inorganica de CH (26)
alta plasticidad
Atm!la A-7-6
C-04 0.00 92.13 7.87 Inorganica de CH
- (29)
alta plasticidad
Arcilla A-7-6
C-05 0.00 91.69 8.31% Inorganicade CH
- (28)
alta plasticidad
Arcila A-7-6
C -06 0.00 89.40 10.6 Inorganica de CH
- (26)
alta plasticidad
Ar,cn.la A-7-6
C -07 0.00 93.24 6.76 Inorganica de CH
- (25)
alta plasticidad
Arcilla A-7-6
C -08 0.00 90.69 9.31 Inorganica de CH 27)

alta plasticidad

Tabla 11. Resultados de andlisis granulométrico-suelo patron

Latabla 11, muestra los resultados de los ensayos de granulometria por tamizado
de las 8 calicatas analizadas en laboratorio GEOTEC VIAL S.A.C., Como se puede
observar el porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 en todas las muestras
es elevado, lo que les da una clasificacion de arcilla inorganica de alta plasticidad,
SUCS: CH y AASHTO de A-7-6 (25 - 29).

Tabla 12. Resultados de anélisis de plasticidad del suelo patron
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PROGRESIVA

L.L

L.P

DESCRIPCION ¢ jca AASTHO o) o P o)
c-01 Km 00+742 mICH  A-7-6 (26) 51.17 27.49 23.68
C-02 KmO01+500ml CL A-7-6(2S) 48.86 26.2 22.66
C-03 Km02+250mItCH  A-7-6(26) 50.64 2555 25.09
C-04 Km 03+000 mMICH  A-7-6 (29) 51.89 22.73 29.16
C-05 KmO03+750ml CH A-7-6(28) 51.66 24.8 26.86
C-06 Km04+500mI CH  A-7-6(26) 50.44 23.78 26.66
C-07 Km05+245mI CH  A-7-6(25) 50.08 26.78 23.3
C-08 Km06+075mICH  A-7-6(27) 50.68 23.41 27.27

Promedio 50.68 25.09 25.59

Tabla 12. Resultados de andlisis de plasticidad del suelo patron

La tabla 12, presenta los resultados resumidos del analisis de plasticidad del suelo

patrén, donde se puede ver que el limite liquido y limite platico promedio de todas

las 8 calicatas analizadas es de 50.68% y 25.09%, dando como resultado un

indice plastico promedio de 25.59%, lo que indica que el material de la subrasante

tiene alta plasticidad y muy arcilloso.

La mayor plasticidad se observa en la muestra de la calicata 4, la cual tiene un

limite liquido de 51.89%, y limite plastico de 22.73%, valores que restados dan un
indice de plasticidad de 29.16%.
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Gréfico 1. Ensayo Proctor Modificado
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Gréfico 1. Ensayo Proctor Modificado

La grafica 1, muestra el ensayo de compactacion de la muestra patrén C — 4, como
se observa el contenido de humedad optimo es 17.20%, y la densidad maxima
seca (DMS) es de 1.704 gr/cma3.

Tabla 13. Resultados del ensayo Proctor Modificado del suelo patrén

Calicata C—-4. Clasificacion: Arcilla Inorganica de alta plasticidad

Densidad maxima seca 1.704 gr/cm3
Humedad optima (%) 17.20%
95% DMS (g.cm3) 1.619 gr/cm3
C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.1”) 5.15% 4.01%
(0.2”) 6.23% 4.79%

Tabla 13. Resultados del ensayo Proctor modificado del suelo patrén

La tabla 13, muestra el resumen del ensayo Proctor Modificado, aqui se puede
ver que los valores CBR estan en el intervalo de clasificacion de subrasante
pobre 3%<CBR<6%. Al 95% de DMS su CBR=4.01%, y al 100% de DMS su

CBR=5.15%.
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4.3. Determinacion de las propiedades mecanico fisicas del suelo con la
adicién de ceniza de cascara de arroz del camino rural La Lima de Huarango

— San Ignacio 2022.

Tabla 14. Resultados del analisis de granulometria con adicion de CCA

%

Finos
que
Calicata % pasa % AASTH
S Grava N°200 Arena Clasificacion SUCS 0]
Arcilla
C-4 0.00 92.13 7.87 Inorgénica de CH A7-6
Patron o (29)
alta plasticidad
C-4+ Arcilla A-7-6
10% 0.00 92.70 7.3% Inorganica de CH (29)
CCA alta plasticidad
C -4+ Arcilla A-7-6
15% 0.00 93.18 6.82 Inorganica de CH (29)
CCA alta plasticidad
C-4+ Arcilla A7-6
20% 0.00 93.87 6.13 Inorgénica de CH (29)
CCA alta plasticidad
C-4+ Arcilla A-7-6
25% 0.00 94.15 5.85 Inorganica de CH (29)
CCA alta plasticidad

Tabla 14. Resultado del analisis de granulometria con adicion de CCA

La tabla 14, muestra los resultados de la granulometria al adicionar la ceniza de
cascara de arroz (CCA). Como se puede observar la adicion aumenta ligeramente
el porcentaje de finos que pasa la malla N° 200, sin embargo, la clasificacién
SUCS y AASTHO permanece inalterable.

Tabla 15. Resultados de plasticidad del suelo con adiciéon de CCA

Calicata L.L L.P P
(%) (%) (%)
C -04 Patron 51.89 26.60 29.16
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C -04 + 10% CCM
C -04 + 15% CCM
C -04 + 20% CCM

C -04 + 25% CCM

53.38
53.05
53.76

54.57

16.62
27.02
27.21

27.53

26.78
26.03
26.55

27.04

Tabla 15. Resultados de plasticidad del suelo con adicion de CCA

En la tabla 15, se presentan los resultados de plasticidad del suelo al adicionar

CCA en porcentajes que van desde el 10%, 15%, 20%, y 25%. Tomado como

referencia el suelo patron, se observa que la plasticidad casi se mantiene

inalterable, lo cual hace ver que la plasticidad sigue siendo alta.

Tabla 16. Resultados de ensayo Proctor modificado con adiciones de CCA

Calicata C — 04 Patrén

Clasificacidn: Arcilla Inorganica de alta plasticidad

C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 5.15%
(0.27) 6.23%

C-04 +10% CCA

Clasificacion: Arcilla Inorgdanica de alta plasticidad

C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.1”) 11.23% 9.46%
(0.2”) 13.29% 11.15%

C-04+15% CCA

Clasificacidon: Arcilla Inorganica de alta plasticidad

C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.17) 13.16% 11.80%
(0.2”) 15.57% 13.91%

C-04 +20% CCA

Clasificacidon: Arcilla Inorganica de alta plasticidad

C.B.R (%) 100% DMS 95% DMS
(0.1”) 15.39% 13.48%
(0.2”) 20.90% 18.07%

C-04 +25% CCA

Clasificacidon: Arcilla Inorganica de alta plasticidad

C.B.R (%)

100% DMS 95% DMS

(0.17)

15.79% 14.37%
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(0.2”) 20.96% 18.08%

Tabla 16. Resultados de ensayo Proctor modificado con adiciones de CCA

Latabla 16, resume los ensayos de Proctor modificado con agregaciones de 10%,
15%, 20%, y 25%, tomando como referencia el suelo patron C — 4. Aqui se puede
observar que con la agregacion del 10% y al 95% de DMS la resistencia del
material de la subrasante analizada se incrementa en 5.45% (4.01% - 9.46%), con
la adicion de 15% el CBR= 11.80%, con la adicion del 20% el CBR=13.48% y con
la adicion del 25% la resistencia del material de la subrasante llega a
CBR=14.37%.

Gréfico 2. Ensayo Proctor modificado con 10% CCA

CURVA DE COMPACTACION

Resumen
DSM: :  1.567 grlcm3.
CHO:: 2390%

Método : A’ ¢ 154 s 2
N°deCapas: & : 152 ‘){
N° de Golpes : 25 ¢

La grafica 2, muestra la curva de compactacion, la cual resulta de graficar la DMS
y el porcentaje de humedad optimo, con la agregaciéon del 10% de CCA. Aqui se
puede ver que al con este porcentaje de adicion la DSM= 1.567 gr/cm3, y un
contenido de humedad optimo del 23.90%.
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Gréfico 3. Ensayo Proctor modificado con 15% CCA

Resumen

DSM: :
CHO: :

Método :
N° de Capas :
N° de Golpes :

CURVA DE COMPACTACION

1.505 gricm3. —~ 1'cg
25.40 % 5 L

"A" 0 Af
5 o 144

- 07 5
25 5 Tan

La grafica 3, muestra la curva de compactacion, con la agregaciéon del 15% de

CCA. Como se puede observar con el 15% de adicién, la DSM= 1.505 gr/cm3, y
un contenido de humedad optimo del 25.40%.

Gréfico 4. Ensayo Proctor modificado con 20% CCA

Resumen
DSM: :
CHO: :

Método :
N° de Capas :
N° de Golpes :

CURVA DE COMPACTACION

1.497 gricm3,
26.00 %

A 3 14
5 T 4
25 i

La grafica 4, muestra la curva de compactacion, con la agregacion del 15% de

CCA. Como se puede observar con el 20% de adicion, la DSM= 1.497 gr/cm3, y
un contenido de humedad optimo del 26.00%.
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Gréfico 5. Ensayo Proctor modificado con 25% CCA

CURVA DE COMPACTACION

Resumen
DSM: :  1.541 griem3.

CHO:: 2480%

Método : A"
N°deCapas: 5 5 14 4
N° de Golpes : 2 2 1 __ )

La grafica 5, muestra la curva de compactacion, con la agregacion del 25% de
CCA. Como se puede observar con el 25% de adicion, la DSM= 1.541 gr/cm3, y

un contenido de humedad optimo del 24.80%.

4.3 Determinacion del porcentaje éptimo de adicion de ceniza de cascara de arroz

del camino rural La Lima de Huarango — San Ignacio 2022.

En referencia al porcentaje optimo de adicion, se toma como referencia el
incremento de la resistencia del material al 95% de DMS, de la tabla 10, que
pone en evidencia que el porcentaje de adicion de CCA que mejor CBR brinda

es el del 25%, tomando una calificacion de suelos segliin normatividad técnica

de subrasante buena (10%<CBR<20%).

V. DISCUSION

El Peru tiene una superficie de 1, 285,216.20 km2, y un desarrollo de red total de
165,371.00 km, la red vial pavimentada es de solo 23,769.00 km, y sin pavimentar
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es de 141,603.00 km. Comparado con el desarrollo de red vial de nuestros paises
vecinos, el Peru se ubica en la posicién 108/137 paises, Chile 24/137, Ecuador
29/137, Uruguay 95/137, Argentina 96/137, Brasil 103/137. Del total de red Vecinal
/ Rural 114, 648.00 km el 2%, solo se encuentra pavimentada (Ovidio, 2019), lo
cual explica en gran parte el sud desarrollo observado en las zonas rurales del
pais (ComexPeru, 2020).

La diversidad de suelos en la costa, sierra y selva del pais, y la necesidad de
mejorar los accesos de sus pueblos con las ciudades, lleva a los ingenieros civiles
a estudiar las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos, enfocados en
particular en el terreno de soporte — subrasante (Castro y Navarro, 2019), con el
fin de dar alternativas de solucion factibles en lo econémico y ambiental la
subrasante debe contar con la suficiente capacidad portante ya que sobre ella se
soporta se soportar a los pavimentos siendo por lo tanto este el pardmetro
principal a evaluar el cual debe ser superior al 6% para que tome una calificacion
de subrasante regular, que es lo que asi esta estipulado en la NTP (Naranjo,
2017).

La investigacion teniendo en cuenta la baja capacidad portante del suelo patron
gue fue de 4.01% de CBR, y clasificado como Arcilla Inorganica de alta plasticidad
(IP=25.59), valor caracteristico de este tipo de suelos, se adiciono ceniza de
cascara de arroz en porcentajes que van desde 10% - 25% en variaciones del 5%,
llegando a obtener mejoras significativas en la resistencia del material de la
subrasante. Resultados que concuerdan con las investigaciones de Aponte
(2020), que al aplicar adiciones de CCA ve mejorar las propiedades de resistencia
de la subrasante, aunque en mediana variedad también logro ver resultados en
su plasticidad, quizas, ello porque su suelo patrén contaba con menos finos y tenia
cierto porcentaje de grava en su constitucién. Asimismo, Barragan y Cuervo
(2019), aungue en agregaciones casi infimas del 1% y en tipos de suelos con

menor plasticidad logra que el CBR se incremente en un 19%.

Adajar et al. (2019), en su estudio también incorpora CCA en suelos expansivos

pero en agregaciones similares a las que en este estudio se dio, los investigadores
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aplicaron este agregado en porcentajes del 20% y 25% de CCA, logrando mitigar
la potencia expansiva de esta tipologia de suelos (arcilla inorganica de alta
plasticidad), logrando una mejora significativa en la resistencia del material de la
subrasante y ademas en plasticidad y clasificacion del suelo patron, pasando de
una clasificacion inadecuada para subrasante, a una clasificacion que cumplia los
requerimientos técnicos para ser calificada como subrasante regular. En nuestro
caso las propiedades de resistencia se ven significativamente mejoradas, no
obstante, del analisis granulométrico y de plasticidad se evidencio cambios no
significativos, ya que el tamafo de finos que pasa por malla N° 200, se incrementa
debido a que la adicién la componen cenizas, que en si, son finos, lo que genera
gue su clasificacion SUCS y AASTHO se vean casi inalterables, asi mismo, su
plasticidad no mejora ya que del patrén C — 4, tenia un indice de plasticidad del
29.16%, y con las agregaciones llega solamente al 26.78% con el 10% de adicion,
26.03% con el 15% de adicién de CCA, 26.55% con la adicion de 20% y empieza
de nuevo aumentar a 27.04% adicionando el 25%, lo que indica que a mayores
agregaciones la plasticidad tiende a aumentar; estos resultados son
caracteristicos también en la investigacion de Olano (2021), quien al aplicar
cenizas de café arabico tiende a mejorar las propiedades mecanicas, pero, mas

no la granulometria y plasticidad.

Los efectos insignificantes en clasificacion y el indice de plasticidad (IP), hace
necesario realizar ensayos con el uso de cenizas + Cal, para la mejora del suelo
subrasante, ello en base a la propiedad aglomerante de la cal. Esto lo hace
evidente Curasma (2021), quien, enfocado en estabilizar una subrasante blanda
de una avenida en Huancayo, aplica dos agentes estabilizantes (cenizas + cal),
logrando disminuir el IP de 8% a 0%, su CBR se incrementa de 7.4% - 23.40%,
aportando con una técnica factible al problema de deformacion del pavimento

escogido.

Importante es resaltar, que el uso de cenizas de productos de desecho derivados
del sector agroindustrial viene siendo utilizado a menudo en estudios, ya que

demuestra no solo factibilidad técnica, sino, que ademas, es factible en lo

48



econdémico y ambiental, en lo econémico debido a que la ceniza que se utiliza es
de bajo costo y esta a la mano en los &mbitos de estudio, ademés en lo ambiental
se gana en la disminucion de energia al usar otros aditivos quimicos que en su
proceso son grandes gastadores de energia, ademas estas ya no se queman
indiscriminadamente, ya que se les da un uso técnico para mejorar lo ambiental.
Requejo (2019), en su trabajo de investigacion aplica ceniza y describe los
beneficios en la resistencia mecanica y la factibilidad tanto técnica — econdémica y
ambiental del uso de CCA, ya que estas se toman del ambito de estudio, son de
bajo costo, y mejora la calidad de vida de los pobladores asentados en estas
zonas con suelos pavimentarlos de baja calidad de subrasante.

Hay que tener en cuenta que la CCA aporta en la estabilidad del material de la
subrasante en lo mecénico, por que ayuda a rellenar los vacios entre granos que
conforman el material, lo cual da mayor resistencia, ademas su elevado contenido
de silice brinda mayor cementacion, tal cual lo enfatiza Requejo (2019) y Camargo

(2017) en sus respectivas investigaciones.

En cuanto a las propiedades fisico mecanicas del suelo, la adicién de ceniza de
cascarilla de arroz de los caminos vecinales de La Lima de Huarango - San Ignacio
2022, como se menciond anteriormente, modifico significativamente estas
propiedades, especialmente en cuanto a su resistencia, casi sin efecto. En cuanto

a su clasificacion y plasticidad.

El indice de plasticidad obtenido supera 20%, lo que indica que el suelo es muy
arcillado, y con una alta plasticidad, aqui habria que determinar si estas arcillas
son 0 no agresivas, ya que por ejemplo las arcillas agresivas son expansivas
(varian en volumen frente al agua), y disminuyen resistencia, lo cual lleva mas

rapido al deterioro de la infraestructura al paso de vehiculos (Zavala, 2020).

Resaltar, que las expansiones se originan por el predominio de arcillas, pero el
otro agente comprometido aqui es el agua, ya que por lo general una arcilla por si
sola es de consistencia dura, pero, en zonas de sierra y selva estas arcillas se

encuentran muy expuestas al agua de lluvia, comun de estas zonas, lo que si va

49



afectar la resistencia del material de la subrasante y ello, la expansion del

pavimento.

Se tiene tres tipos de arcillas consideradas en orden de actividad expansiva de
menor a mayor: illitas, caolinitas y montmorillonita, siendo estas Ultimas las més
expansivas (Galvez et al., 2020). Para el reconocimiento de que tipo de arcilla es
la que se tiene se debe ensayar un tamizado por hidrbmetro, ya que este ensayo
determinara el porcentaje y tipo de arcilla con que se esta tratando, ya que segun
los especialistas es mas econdmico estabilizar una illita / caolinita, que estabilizar
una montmorillonita, por lo cual se hace de importancia saber que tipo de arcilla

se va estabilizar (Vasquez, 2019).

El porcentaje 6ptimo de adicién de CCA es el 25%, CBR= 14.37%, al 95%, de
densidad méxima seca, que es lo que recomienda el especialista en suelos de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos Zavala (2020), el cual enfatiza, que
al evaluar la resistencia de los materiales de la subrasante se debe tener como
referencia esta DMS, mas no la del 100%. Este investigador deja en claro que el
estudio de suelos se debe enfocar en dos aspectos fundamentales, la
identificacion de suelos inadecuados / deficientes , ya que estos inciden en el
deteriroro de la infraestructura vial y tambien en la determinacion de la capacidad
portante del terreno en estudio, para luego disefiar la infraestructura vial segun

especificaciones técnicas, tal cual lo manifiesta (Tapia, 2022).
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VI. CONCLUSIONES

1. Elsuelo patrén es una arcilla inorganica de alto plasticidad con SUCS = CH
y ASSTHO =A-7-6 (26-29), con un porcentaje de finos que supera en todas
las muestras el 90%. Su plasticidad es elevada IP promedio de 25.59%. La
resistencia del material al 95% de DMS es de 4.01%, calificada segun NTP
como subrasante pobre.

2. Luego de la adicion de ceniza de cascarilla de arroz en la via La Lima de

Huarango, las propiedades fisico-mecanicas del suelo mejoraron
significativamente la resistencia del material base de la via: luego de la

adicién de 10% de CCA, su CBR aument6 de 4.01 a % de el articulo -
9,46%, a Ved 15% CCA su CBR aumento6 a 11,80%, a 20% CCA su CBR
aumenté a 13,48%, y a 25% CCA su CBR alcanz6 14,37%, todo al 95% de
la densidad seca maxima. En cuanto a su clasificacion por andlisis de
tamafio de particula, la adicion no mejoré su calidad, pero el porcentaje de
finos que pasaban la malla 200 tendié a aumentar a medida que se afiadia
ceniza. De manera similar, la plasticidad no mostré una mejora significativa
cuando se sumaron los porcentajes de CCA.

3. El porcentaje 6ptimo de adicion de cascarilla de arroz para mejorar las
propiedades mecénicas del subsuelo La Lima de Huarango - San Ignacio
2022 es de 25%, lo que da CBR=14.37%.

4. Se acepta la hipétesis que se planteé la investigacion: La adicién de ceniza
de cascara de arroz mejora significativamente la estabilidad del camino
rural La Lima de Huarango — San Ignacio 2022. Especificamente su
propiedad mecanica de este suelo de arcilla inorganica, su granulometria 'y

plasticidad no mejoran significativamente.



VIl. RECOMENDACIONES

El suelo patron al ser una arcilla inorgénica de alta plasticidad y con baja resistencia
se recomienda aplicar una estabilizacion quimica, agregando ceniza de cascara de
arroz en porcentajes del 10%, 15%, 20%, y 25%, para mejorar la resistencia del

material de la subrasante.

Los ensayos de laboratorio dejen claro que las agregaciones mayores al 25% tiende
a disminuir el incremento del CBR, lo que da pie a recomendar deja en adiciones que
no superen el porcentaje del 25%, ya que en agregaciones mayores tendera a perder

resistencia el material de la subrasante

Enfocados en mejorar la plasticidad del suelo se recomienda para futuros estudios
de estabilizacion del material de subrasantes de material arcilloso y de alta

plasticidad agregados que sean mas compactos como la cal.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

Estabilidad de suelos adicionando ceniza de cascara de arroz en caminos rurales del caserio el Ciruelo, provincia Jaén —2022.

Varia Definiciéon Conceptual Definici6 Dimens Indicador Escala
ble n operacional iones de medicion
VD: La estabilizacion de suelos Se Propiedades Determinacion del
Estabilidad s un proceso para mejorar su evalla Fisicas contenido de humedad
de suelos calidad con el fin de contribuir, mediante sus Analisis de
rurales con sus propiedades tanto propiedades Granulometria
mecanicas, fisicas y quimicas, mecanicas y indice de
relacionado con las condiciones fisicas. plasticidad Razon
del ambiente del servicio Propiedades
(Torres, 2021). Mecéanicas CBR
VI La ceniza de cascara de 10 % del peso de la
Ceniza de arroz es un material resultante muestra del suelo
cascara de de la combustién de la cascara
arroz (CCA) de arroz (Castro, 2017). Porce 15 % del peso de la
. muestra del suelo
ntaje de
adicion de 20 % del peso de la
CCA muestra del suelo

25 9% del peso de la
muestra del suelo
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Estabilidad de suelos adicionando ceniza de cascara de arroz en camino rural La Lima de Huarango — San

Ignacio 2022

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

GENERAL:

¢(Cémo mejora la estabilidad del
suelo adicionando ceniza de cascara de
arroz en camino rural La Lima de
Huarango — San Ignacio 2022?

GENERAL:

Determinar la mejora en la
estabilidad del suelo adicionando ceniza
de cascara de arroz en camino rural La
Lima de Huarango — San Ignacio 2022.

GENERAL

La adicion de ceniza de cascara de
arroz mejora significativamente la
estabilidad del camino rural La Lima de
Huarango — San Ignacio 2022.

VI: Ceniza de cascara de
arroz (CCA)

VD: Estabilidad de suelos
rurales

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICAS

¢(Cudles son las propiedades
mecanico fisicas del suelo patrén del
camino rural La Lima de Huarango — San
Ignacio 2022?

(Cuéles son las propiedades
mecénicas y fisicas de las muestras del
suelo con la adicién de ceniza de cascara
de arroz del camino rural La Lima de
Huarango — San Ignacio 2022?

¢Cudl es el porcentaje 6ptimo de
adicion de ceniza de cascara de arroz en
camino rural La Lima de Huarango — San
Ignacio 2022?

Determinar  las  propiedades
mecéanico fisicas del suelo patrén del
camino rural La Lima de Huarango — San
Ignacio 2022.

Determinar  las  propiedades
mecanico fisicas del suelo con la adicién
de ceniza de cascara de arroz en camino
rural La Lima de Huarango - San Ignacio
2022.

Determinar el porcentaje optimo
de adicion de ceniza de cascara de arroz
en camino rural La Lima de Huarango —
San Ignacio 2022.

Las propiedades mecanicas y
fisicas del suelo patrén del camino rural
La Lima de Huarango — San Ignacio 2022
son deficientes.

Las propiedades mecanico fisicas
del suelo con la adicion de ceniza de
cascara de arroz del camino rural La
Lima de Huarango - San Ignacio 2022 son
optimas.

El porcentaje 6ptimo de adicién de
ceniza de cascara de arroz del camino
rural La Lima de Huarango - San Ignacio
2022 sera del 10%.

DIMENSIONES

Incorporacion de cenizas de
cascara de arroz

- 10 % de CCA
- 15 % de CCA
- 20 % de CCA
- 25 % de CCA

Estabilizacion de suelos
- Analisis
granulométrico

- Limites de
consistencia

- Ensayo de Proctor
- Ensayo de CBR
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FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: CCA

Il DATOS GENERALES DEL EXPERTO
1.1 Apellidos y nombres del experto: Llatas Villanueva Fernando Demetrio.
1.2. DNI 41953733 Telf. Celular: 949327495 Email: llvillanuevafd@ucwvirtual.edu.pe
1.3 Grado académico: Magister en gestion de obra y construccion moderna.
1.4. Profesion: Ingeniero Civil,
1.5 Cargo que desempeiia: Docente tiempo completo.
1.6 Universidad o Centro Laboral: Universidad Cesar Vallejos.
ll.  DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO
2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos de analisis de agregado.

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer la composicion quimica del agregado
2.3 Dirigido a:
2.4, Autor del instrumento:
2.5, Programa de posgrado:
V. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
N.2 | INDICADORES CRITERIOS 0-20% 2040% | 4160% | 61-80% | 81-100%
1 | camioan Esta ﬁ‘)mmladocn lenguaje ‘ §<
apropiado
2 | OBJETIVIDAD Expresa una conducta observable X
3 | CONSISTENCIA | Tiene base cientifica x
Existe relacion entre las h
& || COMENRICR dimensiones e indicadores. K
Comprende aspectos de cantidad
5 | SUFICIENCIA y calidad X
La estrategia responde al
6 | METoDOLOGIA o o s X
7 | ORGANIZACION | Existe estructura logica >
Adecuado al alcance de la dencia
8 | ACTUAUZACION y tecnologia. X
g | INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion y desarrollo /
de capacidades cognoscitivos, 2

g

10 | Promedio de la valoracion

nJl /
Opinion de Aplicabilidad:

0 lVidas
ijillo,i%_de C; 5&4‘3‘[} del 2022 REG. CIP. 217452

o/

=)

[
=

Selloy firma



FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Estabilidad de suelos

I, DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Liatas Villanueva Fernando Demetrio

1.2. DNl 41953733 Telf. Celular: 949327495  Email: livillanuevafd@ucwirtual.edu.pe

1.3 Grado académico: Magister en gestion de obra y construccion moderna

1.4. Profesién: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desempeiia: Docente tiempo completo

1.6 Universidad o Centro Laboral: Universidad Cesar Vallejos

I DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos. Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de
consistencia, Ensayo Proctor modificado, Relacion de soporte de california (C.B.R.)

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades mecanico - fisicas de suelos

2.3 Dirigido a: Suelos
2.4, Autor del instrumento: RNE
2.5. Programa de posgrado:
I VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Deficiente Regsdar | Bueno Muybueno | Excelents
cll & 0208 | 2140% | 4160% | 61-80% | 81.100%
Esta formulado en lenguaje
1 | claRiDaD )(
2 | OBJETIVIDAD Expresa una conducta observable X
3 | CONSISTENCIA Tiene base centifica 5
Existe relacion entre las
¢ dimensiones e indicadores. 3(
: Comprende aspectos de cantidad vy
. y calidad X
La estrategia responde al
¢ propésito del diagndstico X
7 | ORGANIZAGON | Existe estructura ldgica )(
4 Adecuado al alcance de la diencia
. y tecnologia. ){
9 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién y desarrolio ),
de capacidades cognoscitivos, .
10 | Promedio de la valoracién )
/1], §o%
Opinion de Aplicabilidad:
Trujillo, £6_de ey del 2022 "Qaazf’é?"
Sello y firma
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FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Estabilidad de suslos

L DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Olaya Beyes Mario Roberto

1.2. DNI

41850480 Telf. Celular: 962-036-819 Emall: m.r.olaya@hotmall.com

1.3 Grado académico: Magister

1.4. Profesion: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desempefa: Docente a tiempo parcial

1.6 Universidad o Centro Laboral: Universidad Cesar Vallejo

L DATDS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccidn de datos. Andlisks granulométrico por tamizado, Limites de
consistencla, Ensayo Proctor modificado, Relacidn de soporte de california (C.B.R.}

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades mecanico = fisicas de suelos

2.3 Dirigido a: Suelos

2.4. Autor del instrumento: RNE

2.5. Programa de pregrado:

Trujillo, 26 de octubre del 2022
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O-20% 21-40% 41600 &1 BO'% B0 100%

1 CLARIDAD Esta Fn.lrmulld-unzrl lenguaje X
apropiadao

7 OBIETIVIDAD Expresa una conducta observable o

3 CONSISTEMNCIA Tiene base cientifica x

a COMERENCIA Eru:l!e r\.Ehl:lﬁﬂ -:rl't-rt laz o
dimensiones & indicadares.
Cao de d tid sd

5 SUFICIENCILA w!" Hpecioscacan X
y calidad

6 METODOLOGA La estrategia responde al X
propasito del diagndstico

7 ORGANIZACION Existe estructura lagica X

8 ACTUALITACHAN .ﬁd:cuadn.alalcam::-d: la ciendia X
y tecnologia.

g INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacion y desarrollo X
de capacidades cognoscitivos.

10 | Promedio de la valoracion m

Opinidn de Aplicabilidad: ... —(@%’;

Sello y firma

Fiaraas T Cipiuirar i ool DLATA
RETES Mo Ruoban F bl

) SRS

i
4 LA LIBERTAD Fecw 0 5ET H 40D <20k

FIRMA DIGITAL




FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO:CCA

IL. DATOS GENERALES DEL EXPERTOY

1.1 Apellidos y nombres del experto: Olaya Reyes Mario Roberto

1.2. DNI 41850480 Telf. Celular: 962-036-819 Email: m.r.olaya@hotmail.com

1.3 Grado académico: Magister.

1.4. Profesion: Ingeniero Civil.

1.5 Cargo que desempena: Docente a tiempo parcial

1.6 Universidad o Centro Laboral: Universidad Cesar Vallejo

L. DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recolaccion de dalos de analisis de agregado.

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer |a compasicion guimica del agregado CCA

2.3 Dirigido a: OCA

2.4. Autor del instrumento: Caranel Bances Yosimar y Guerra Flores Nestor

2.5. Programa de pregrado:
. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
T INDH RES EITERN: Deficlente HI'EI.“' Bumd Muy bueno Excolenbe
0-20% 21-40r 41-600 51- BO% 31-100%
1 CLARIDAD Esta I'|:.|rm'|.|lud-u- &n lenguaje X
apropiada
F ORIETIVIDAD Expresa una conduwcta observable X
3 COMSISTERNCIA Tiene base cientifica ¥
a COMERENCIA E.HI!EE r.elauﬁln .enl.rl las X
dimensiones e indicadores.
g SUEICIENCLA I'Lum.pumle aspectos de cantidad X
y calidad
: La estrategia responde al X
& METODOLOGIA propasito del diagndstica
i ORGAMNZACHN Existe astructura logica X
g ACTUALIZACIEN Adecuado .alalum:! de la diencia X
y tecnologia.
3 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacian y desarrolle Y
de capacidades cognastitivas.
10 | Promedio de la waloracion
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FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: Estabilidad de suelos

L. DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Sanchez Nizama Yefrain Yoel

1.2. DNI 42784461 Telf. Celular: 941532870 Email: yoelsss@hotmail.com

1.3 Grado académico: Magister

1.4. Profesion: Ingeniero Civil

1.5 Cargo que desempefa: Gerente de obras publicas y proyectos

1.6 Universidad o Centro Laboral: Municipalidad Distrital de Bellavista Sullana

L DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccién de datos. Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de
consistencia, Ensayo Proctor modificado, Relacion de soporte de california (C.B.R.)

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer las propiedades mecanico - fisicas de suelos

2.3 Dirigido a: Suelos

2.4. Autor del instrumento: RNE

2.5. Programa de posgrado:

I.  VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Deficiente Regular | Bueno Muy bueno | Excelente
N.? | INDICADORES CRITERIOS
0-20% 21-40% | 41-60% 61- 80% 81-100%
Esta formulado en lenguaje X
1 CLARIDAD
apropiado
2 OBJETIVIDAD Expresa una conducta observable X
3 CONSISTENCIA Tiene base cientifica x
i COMERENGIA Existe relacién entre las X
dimensiones e indicadores.
5 SUFICIENCIA Comprende aspectos de cantidad X
y calidad
|
6 METODOLOGIA La estrategia responde a X
propdsito del diagnéstico
7 ORGANIZACION Existe estructura légica
8 ACTUALIZACION Adecuado al alcance de la ciencia X
y tecnologia.
9 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién y desarrolio X
de capacidades cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracion

Opinion de Aplicabilidad: .......c.covecverveerersecs e e saene
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FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO: CCA

L. DATOS GENERALES DEL EXPERTO

1.1 Apellidos y nombres del experto: Sanchez Nizama Yefrain Yoel

1.2. DNI 42784461 Telf. Celular: 941532870 Email: yoelsss@hotmail.com

1.3 Grado académico: Magister.

1.4. Profesion: Ingeniero Civil.

1.5 Cargo que desempeiia: Gerente de obras publicas y proyectos

1.6 Universidad o Centro Laboral: Municipalidad Distrital de Bellavista Sullana

(18 DATOS PARA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

2.1 Nombre del instrumento: Fichas de recoleccion de datos de analisis de agregado.

2.2 Objetivo del instrumento: Conocer la composicion quimica del agregado

2.3 Dirigido a: suelos

2.4. Autor del instrumento: Coronel Bances Yosimar Alexander y Guerra Flores Nestor

2.5. Programa de posgrado:

Iv. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ne | mowea CRITERIOS Deficiente Regular | Bueno Muy bueno | Excelente
: e 0-20% 21-40% | 41-60% 61- 80% 81-100%
1 CLARIDAD Esta formulado en lenguaje X
apropiado
2 OBJETIVIDAD Expresa una conducta observable X
CONSISTENCIA Tiene base cientifica X
Existe relacién entre las X
. CHERENCIA dimensiones e indicadores.
5 SUFICIENCIA Comprende aspectos de cantidad X
y calidad
La estrategia responde al X
§ | METODOLOGIN | o rdaito dal diagnéstico
7 ORGANIZACION Existe estructura légica e
8 ACTUALIZACION Adecuado al alcance de la ciencia X
y tecnologia.
9 INTENCIONALIDAD | Valora la evaluacién y desarrollo X
de capacidades cognoscitivos.
10 | Promedio de la valoracion
Opinion de Aplicabilidad: ... e
Trujillo, 26 de Octubre del 2022
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Anexo 4. Foto del camino rula La Lima de Huarango

Anexo 5. Vista de calicatas desde Google Earth

c-02

"¢ 2

Vista de [as calicatas: Google Larth i
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Anexo 6. Ensayos de laboratorio

_~

GEOTEC sac

Los tesistas realizaron la extraccion de Ocho (08) muestras del suelo
(subrasante) del ¢ o rural LA LIMA DE HUARANGO del Distrito de Huarango-
Provincia de San Ignacio - Departamento y Regién de Cajamarca conforme al
siguiente cuadro de coordenadas UTM WGS84:

DESCRIPCION ESTE NORTE ZQNA | PROGRESIVA  PROFUNDIDAD
C-01 743911.33 m | 9415917.78 m | 17M | Km 00+742 ml -1.50 m
C-02 744523.27m | 9415815.08 m | 17M | Km 01+ 500 ml -1.50m
C-03 74493212 m | 9415325.04m | 17M | Km 02+ 2S0 ml -1.50 m
C-04 745325.64 m | 9415655.22m | 17M | Km 03+ 000 ml -1.50 m
C-05 745936.37 m | 9416029.95m | 17M | Km 03+7S0 ml -1.50 m
C-06 74619454 m | 9416572.03m | 17M | Km 04+ 500 ml | -1.50 m
C-07 746692.81 m | 941684456 m | 17M | Km 05+ 245 ml -1.50 m
C-08 747303.09 m  9416743.85m | 17 M | Km 06+ 075 ml -1.50 m

En base a la informacién obtenida de los trabajos de campo y de los ensayos de

laboratorio, se detalla a continuacion el siguiente cuadro de resultados:
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DESCRIPCION PROGRESIVA  SUCS AASTHO L.L. L.P I.P
C-01 Km 00+742 ml CH A-7-6 (26) | 51.17 27.49 | 23.68
C-02 KmO01+500ml CL A-7-6(2S) | 48.86 26.20 | 22.66
C-03 KmO02+ 250ml t CH A-7-6(26) | 50.64 25.55 | 25.09
C-04 Km 03+000 ml  CH A-7-6 (29) | 51.89 22.73 | 29.16
C-05 KmO03+750ml CH A-7-6(28) | 51.66 24.80 | 26.86
C-06 KmO04+ 500ml  CH A-7-6(26) | 50.44 23.78 | 26.66
c-07 Km05+ 245ml  CH A-7-6(25) | 50.08 26.78 | 23.30
C-08 Km06+075 ml  CH A-7-6(27) | 50.68 23.41 | 27.27
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Anexo 7. Informe de ensayo de laboratorio

CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

G E OTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
i CERT. N° 01225-2022

SIS:

“ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN
IGNACIO 2022”

SOLICITANTES:
BR. YOSIMAR CORONEL BANCES
BR. NESTOR GUERRA FLORES

UBICACION:
LUGAR : CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO
DISTRITO : HUARANGO
PROVINCIA : SAN IGNACIO
REGION e CAJAMARCA

NOVIEMBRE- 2022

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeraléa-/’l’rujblﬁ
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria «

Resolucion N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

ENSAYOS DE LABORATORIO

GEOTEC VIAL

S.AC.

I. OBJETIVO

El presente reporte tiene por objetivo la acreditacion y entrega de resultados de la caracterizacion de
nueve (08) muestras de suelo extraidas a 1.50 m del camino rural La Lima de Huarango, resultados de
ensayos Proctor y CBR de Muestra Patron y resultados de Granulometria, limistes de plasticidad y CBR
de muestras alteradas mediante la incorporacion de 10%, 15%, 20% y 25% de ceniza de cascara de arroz
a la muestra. patron, dichos ensayos fueron realizados en las instalaciones del Laboratorio GEOTEC
VIAL SAC por los sefiores: YOSIMAR CORONEL BANCES y NESTOR GUERRA FLORES
para la elaboracion de la Tesis: “ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN
IGNACIO 2022”.

II. INVESTIGACION Y EXPLORACION DE CAMPO

e Los tesistas realizaron la extracciéon de Ocho (08) muestras del suelo (subrasante) del camino rural
LA LIMA DE HUARANGO del Distrito de Huarango— Provincia de San Ignacio - Departamento y
Region de Ca_]amarca conforme al sxgmente cuadro de coordenadas UTM WGS84:

-

DESCRIPCION ESTE : | ZON PROFUNDIDAD
C-01 743911.33 m 94155,17.78 m{17M | Km 00+ 742 ml -1.50 m
C-02 744523.27 m | 9415815.08 m | 17 M | Km 01+ 500 ml -1.50 m
C-03 744932.12 m | 9415325.04m | 17 M | Km 02+ 250 ml -1.50 m
C-04 745325.64 m | 9415655.22 m | 17 M | Km 03+ 000 m| -1.50 m
C-05 745936.37 m | 9416029.95m | 17 M | Km 03+ 750 ml -1.50 m
C-06 746194.54 m | 9416572.03 m | 17 M | Km 04+ 500 ml -1.50 m
C-07 746692.81 m | 9416844.56 m | 17 M | Km 05+ 245 ml -1.50 m
C-08 747303.09 m | 9416743.85m | 17 M | Km 06+ 075 ml -1.50 m

IILENSAYOS DE LABORATORIO
Con la finalidad de determinar las caracteristicas, propiedades y calidad del material, se tomé la muestra
de la cantera y se realizaron ensayos de clasificacion y de calidad, en el laboratorio, siguiendo los
lineamientos de las normas técnicas vigentes, el cual se resume con las normas correspondientes:
e Analisis granulométrico NTP 400.012 /MTC E 204 E
e Limites de consistencia NTP 339.129 /ASTM D4318 - 17el /MTC E 110/ MTC
-E111/MTCE 112

e Ensayo de Proctor Modificado ~ NTP 339.141 / ASTM D 1557/ MTCE 115
e Clasificacién SUCS ASTM-D-2487 :
e (lasificacion AASTHO AASTHO-M-145

o Ensayo CBR ASTM D 1883 / MTCE 132

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

G E UTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
SAC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
IV.RESULTADOS DE LABORATORIO

IV.1. CARACTERIZACION DE MUESTRAS (08 CALICATAS)

Las muestras fueron ensayadas para la obtencién de su granulometria, plasticidad, clasificacion de
suelos SUCS y AASTHO, Proctor Modificado y CBR conforme se detalla en el acapite II1.

Vista de las calicatas: Google Farth

En base a la informacion obtenida de ldsllrabajos de campo y de los ensayos de laboratorio, se detalla

a continuacion el siguiente cuadro de resultados: \ oy
DESCRIPCION | PROGRESIVA | SUCS | AASTHO | L. £p P
c-01 KmO0O+742ml | CH | A-7-6(26) | 51.17 | 27.49 | 23.68
C-02 Km01+500ml | CL | A-7-6(25) | 48.86 | 26.20 | 22.66
C-03 Km 02+250ml | CH | A-7-6(26) | 50.64 | 25.55 | 25.09
C-04 Km03+000ml | CH | A-7-6(29) | 51.89 | 22.73 | 29.16
C-05 Km03+750ml | CH | A-7-6(28) | 51.66 | 24.80 | 26.86
C-06 Km04+500ml | CH | A-7-6(26) | 50.44 | 23.78 | 26.66
Cc-07 Km05+245ml | CH | A-7-6(25) | 50.08 | 26.78 | 23.30
C-08 Km06+075ml | CH | A-7-6(27) | 50.68 | 23.41 | 27.27

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria ¢

G E UTE c V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
SAC Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
IV.2. OBTENCION DE RESULTADOS DE MUESTRA PATRON Y MUESTRAS
ALTERADAS.

Los ensayos de Proctor y Soporte CBR de la muestra Patron fueron obtenidas de la calicata N°04,
asi mismo a continuacién se detallaran los resultados de granulometria, limites y soporte CBR de
las muestras alteradas para la elaboracion de la tesis: “ESTABILIDAD DE SUELOS
ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN CAMINO
RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN IGNACIO 2022”.

MUESTRAS | PATRON | PATRON +10% | PATRON +15% _]PATRqN«c‘zo%“ - PATRON +25%
 (cb4) | CRNZA | CENPA | CENRA CehizR
DSM (gr/cm3) 1.704 1.567 1.505 1.497 1.541
CHO (%) 17.20 23.90 25.40 26.00 24.80
CBR (%) 5.15 11.23 13.16 15.39 1.464

SUCS CH CH Aeh, CH CH

LL 51.89 53.38 53.05 53.76 54.57
L.P. 22.73 26.60 L 2721 27.53
1.P 29.16 26.78 e 2603 v 26.55 27.04

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS :
e “MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES” Mmlsteno de Transportes y
comunicaciones del Peri. _
o “MANUAL DE CARRETERAS - ’ESP'ECIFICACIOVN'ES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION (EG-2013)”, Mlmsteno de Transportes y comunicaciones del Pera.
° “LABORATORIO DE MECAN"ICA DE SUELOS” Umverstdad Nacional de Ingenieria
e “MECANICA DE SUELOS “Tomo Ty II ‘Eulalio Juarez Badﬂ}o Alfonso Rico Rodriguez

VI.ANEXOS

ANEXO A: Certificaciones de los ensayos de laboratorio

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Truijillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

GEOTEC VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SiS03722Q069

ANEXO A: Certificaciones de los ensayos de laboratorio

R CIP N9174365

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmécaﬁa - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria ¢

G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO ~ SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.

Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA & c-01 COORDENADAS : 743911.33 m E; 9415917.78 m S
CAPA :  SUBRASANTE ZONA SATM
PROFUNDIDAD : -1.50m PROGRESIVA  : Km 00+ 742 ml
Datos de la Muestra
300.00 g.|% Grava: 0
300.00 g.]% Arena: 5.27
perdia por avado . 284.11 g.|% Finos : 94.73
Resultados de ensayos
|Limite Liquido ST %
38" | 9.500 0.0 0.00/  0.00 1oo.o_o| Limite Plastico SoT49 %
N4 | 4750 0.0 000/  0.00] 100.00 A e -
N°10 | 2.000 0.08] 003 003] 99.97] :
N°20 | 0.840 0.07] 002] o00s] w9095 |
N°40 | 0425 0.63] 02t o2ef oogf TR
N°60 | 0.260 0.32] 011 037] 9963] | CLASIFICACION
N°140] 0.106 3.16) 15l 1.42]. ogssaf fiiiiin s
: ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
N° 200] 0.075 11.54] 3.531 527  94.73] A
Plato 0.09] | 190.01 | - ges == = CH
. AASTHO  : A-7-6(26)
Curva Granulométrica-
G v0 ) v e S e e € anin e v tenks b ot gt . S 100.0
i s > o )
B ’ 200
& [ 700
§ " 600
o 50.0
B
= 40.0 =
E 30.0
< 200
xR | 100
Yy g L [REEN .00
100.00 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas {(mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb-ta Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos ¢

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales =

Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »

Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria «

G E DTE C VIAL Resolucion N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022
CALICATA : Cc-01
CAPA SUB RASANTE
PROFUNDIDAD -1.50 m
RECIPIENTE N° 16
N° DE GOLPES £ 14
|Peso Tara (@ 11.73 11,01 10.61 9.68
I_Eeso Tara + suelo Humedo _ (g) 41.98 44.87 43.78 4210
Peso Tara + suelo seco (@) 32.04 33.46 32.35 30.76
Peso del (9 9.94 11.41 11.43 11.34
Peso del suelo seco 20.31 22.45 21.74 21.08
| % DE HUMEDAD 48.96 50.84 - 52.56 53.78
RECIPIENTE N° &
Peso Tara (@ __12.07 9.81
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 2929 33.04
Peso Tara + suelo seco (9 25 28.05
[Peso delagua i) 373 499
Peso del suelo seco 1349 118,24
% DE HUMEDAD 27.64 _ 2734
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO : S1.17
LIMITE PASTICO : 27.49
|____INDICE DE PLASTICIDAD 4 2250
Curva de Fluidez
55.00
54,00
53.00 \\
= 52.00
;; 51.2
-g 50
E 2900 \-
T a3.00
47.00
46.00
4500
1 10 100
Ne de Golpes

* Ferna

Lacherr

. LABORATORIO JE

Calle Florencia Ter. Piso N°303 - Mz. F - Lote 13 - Urb, La EsmWillo

Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E OTE [: V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAE Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107

Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA 2 C-02 COORDENADAS : 744523.27 m E; 9415815.08 m S

CAPA . SUBRASANTE ZONA D 17TM
PROFUNDIDAD : -1.50m PROGRESIVA  : Km 01500 ml
Datos de la Muestra
Pinicat : 300.00 g.{% Grava: 0
fraccion ? 300.00 g.{% Arena: 4.91
P pord por favado 285.23 g.|% Finos : 95.09

11/2" | 37.500 0.0] 0.00 000] 10000

1" | 25.000 0.0 000 000 Resultados de ensayos

3/4"_| 19.000 0.0 000/  0.00 4886 %

3/8" | 9.500 0.0 0.00]  0.00 0 2620 %

N°4 | 4.750 0.0 0.00/ 0.0} 10 2266 %

N°10 | 2.000 0.11 0.04] 0.04f

N°20 | 0.840 0.08] 003] 007

N°40 | 0425 0.76] 025 0.32] 5

N°60 | 0.260 0.29] 0.10] 042] CLASIFICACION
N° 140] 0.106 3.64 121] 163 R

Arcilla ligera
N°200] 0.075 9.84 328 491 .
Plato 0.05 ] ‘ropol ] s e
AASTHO 1 A-7-6(25)

Curva Granulométrica

0= @0 - B O . o ‘w—Q.'—-lh-’_—Q—m?-F-'-"' 100.0
; : i o T 400
© | 800
V4 +:
& " 700
o
= 60.0
g
o -~ 500
B ! -
‘g 40.0
3 300
< 200
s : i i 100
: = L e i N =0
100.00 : 10.00 0.10 001

1.00
Diametro de las Particulas (mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La. Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO

MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA i te0p
CAPA 3 SUB RASANTE
PROFUNDIDAD 3 -1.50 m
RECIPIENTE N° A8 A9 At1
N° DE GOLPES 8 13 29
Peso Tara (@) 9.44 12.07 9.87 9.66
Peso Tara + suelo Humedo _ (g) 4445 45.11 39.49 39.95
IPeso Tara + suelo seco ()] 32.08 3381 29.71 30.10
Peso del agua () 1237 180 9.78 9.85
Peso del suelo seco @ 22.64 204 : 19.84 20.44
% DE HUMEDAD 54.63 - 5196 5 - 49.27 48.18
|Peso Tara + suelo Humedo  (g) 2936 T 2907 :
Peso Tara + suelo seco @] 2578 2509
Peso del agua (9 360 o, 398
Peso del suelo seco @ 1369 1528
% DE HUMEDAD 2653 S B 3_6.07
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO : 48.86
LIMITE PASTICO : 26.20
INQICE DE PLASTICIDAD - i 22766 S
Curva de Fluidez
56.00
54,00 S
52.00 \
£ 5000
< 48.00
o
£ 4600
> 3
44,00
42.00
40.00
1 : 10 100

N¢ de Golpes

Lacherre
. LABORATORIO

Calle Florencia+er Piso N*303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. LaEsmeralda - Trujillo

Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com

‘ Ferna
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria ¢

GEOTEC VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
s

AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422

Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Enfrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA ; c-03 COORDENADAS : 744932.12 m E; 9415325.04 m S
CAPA s SUB RASANTE ZONA D 17TM
PROFUNDIDAD i -1.50m PROGRESIVA  : Km 02+250 ml
Datos de la Muestra
Pinicial 300.00 g.|% Grava: 0
300.00 g.|% Arena: 6.58
280.13 g.|% Finos : 93.42
Resultados de ensayos
: 5064 %
2555 %
2509 %
.10} CLASIFICACION
Ne 140] 0.106 4.95] 1.65| 202]  97.98]
ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
N°200] 0.075 13.67 456] 658] 93.42 :
Plato 0.14] | 1000] e . ch
AASTHO : A-7-6(26)
Curva Granulométrica ;
e b S, e o A i e B ._Z.WQ“ i e 100.0
i i 2 L. SiEEg0.0
o : s £ 800
& e R B 70,0
§ i 60.0
o 50.0
s i =
£ 200
g | 30.0
< . 200
* 10.0
R & G ' 0.0
100.00 ¥ 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas (mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb-Ta Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E UTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO

MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022
CALICATA C-03
CAPA SUB RASANTE
PROFUNDIDAD -1.50 m
RECIPIENTE N° A6 Al A23 A29
N° DE GOLPES 10 21 29 34
Peso Tara (@ 10.39 9.66 10.87 10.24
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 38.71 45.25 4143 42.64
Eeso Tara + suelo seco 28.88 33.10 ! 31.20 31.96
Peso del agua @) 9.83 1248 10.23 10.68
Peso del suelo seco 18.49 i C s e & 20.33 2172
% DE HUMEDAD 53.15 8182 . 50.33 49.19

RECIPIENTE N°

Peso Tara (9) 10.15 9.46
Peso Tara + suelo Hi do_ (9 30.01 27.47 (?0
Peso Tara + sueloseco ___(g)| 25,99 23.79 N Ratot
|Peso del agua (@ 302 368 ]
Peso del suelo seco @ 1_5.84 i 14.33
' % DE HUMEDAD 25.41 2569
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 50.64.
LIMITE PASTICO | 2555
INDICE DE PLASTICIDAD ;| 25.09
Curva de Fluidez
60.00
55.00 %
e L
§ 50.00
3
o
E 4500
=
40.00
35.00
1 ; 10

N2 de Golpes

Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos ¢

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto ' : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMING RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA 5 C-04 COORDENADAS : 745325.64 m E; 941565522 m S
CAPA 5 SUB RASANTE ZONA t17M
PROFUNDIDAD 5 -1.50 m PROGRESIVA  : Km 03+000 mi
Datos de EMtuestra
Pinicial 5 300.00 g.|% Grava: 0
P fraccion : 300.00 g.|% Arena: 7.87
perdida por favado 5 276.20 g.|% Finos : 92.13
= Resuitados de ensayos
)| |umiteliquido  : 5189 %
Limite Plastico = : 2273 %
LP. : 29.16 %
. CLASIFICACION
Arcilla Inorganica de alta plasticidad
sucs : CH
AASTHO  : A-7-6(29)
Curva Granulométrica &
o Ol ool i o i e Y. o S &R0
Sk : : R o g o =] 90,0
= e dogel 80,0
bl : - 700
é : G
o i | 500
B : d
= 400
g 300
< | 200
# : i i : : | 100
3 SAC RS R R S S i i S B
100.00 10.00 0.10 001

1.00
Diametro de las Particulas (mm)
Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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GEOTEC VIAL

S.AC.

CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria ¢

Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO

MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacién  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022
CALICATA C-04
CAPA SUB RASANTE
PROFUNDIDAD -1.50m
RECIPIENTE N° A17 A18
N° DE GOLPES 30 39
[Peso Tara (9 11.80 10.20 1041
Peso Tara + suelo Humedo 43.51 39.49 42.51
Peso Tara + suelo seco 32.54 29.54 31.68
(@ 10.97 9.95 1083
‘g) LO.N e 19.34 21.27
8287 a5 = 54 45 50.93
RECIPIENTE N° i &
el
|Peso Tara + suelo Humedo  (g) 44.37
Peso Tara + suelo seco 37.91
Peso del agua (@) 6.46
Peso del suelo seco 28.49
% DE HUMEDAD 22.
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 51.89
LIMITE PASTICO || 2273
INDICE DE PLASTICIDAD || 29.16
Curva de Fluidez
54,00
53.00
~
52,00 ™
& 5100
o
S 5000
@
£ 4000
d of
48.00
47.00
46.00
1 10 100

N¢ de Golpes

: .Frﬁ:/a:(gg

LABORATORIO

Lachgfa—%sqm*

Calle FI&QQQQW% -Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeraldal- Trujj
Cel.: 976338404 E-mait” geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecénica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

GE DTE C VlAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107

Referencia Normativa: ASTM D 422
Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacion : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA 5 C-05 COORDENADAS : 745936.37 m E; 9416029.95m S
CAPA > SUB RASANTE ZONA c17TM
PROFUNDIDAD 2 -1.50 m PROGRESIVA  : Km 03+750 ml
Datos de la Muestra
Pioical : 300.00 g.]% Grava: 0
300.00 g.|% Arena: 8.31
percida por lavado + 274.99 g.|% Finos : 91.69
Resultados de ensayos
iq 51.66 %
- |umitePlastico ~_ : 2480 %
5 26.86 %
. CLASIFICACION
N°140] 0.106 5.62 1.87) : g i
Avrcilla 1 ica de alta plasticidad
N° 200§ 0.075 15.74 5.25| - .xa\ my)rganl R i
e 3.0 L sucs  : CH
AASTHO : A-7-6 (28)
Curva Granulométrica 7
S S D T e i R e -,3\ S g £ 1000
s i S L : | 900
2 : | 800
2 700
§ | 600
o 50.0
8 %
= 40.0
£ 300
< i 200
5 : : 100
E e e g et e ) z 5 1 S - 00
100,00 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas (mm)
Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

* Fernandg Lacherrg Va
TEC\LABORATDRIO

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022 0015

Estudios Geotécnicos y Geofisicos ¢

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO ~ SAN IGNACIO 2022

Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA 3 C-05

CAPA . SUBRASANTE
PROFUNDIDAD 2 -1.50 m
~“RECIPENTE N® ﬁ RS
N° DE GOLPES 7 32
[Poso Tara © 9.83 9.06 10.34 9,60

Peso Tara + suelo Humedo 4266 3965 3432 4557
Peso Tara + suelo seco (9) 3113 07 3283 3367

Peso del agua (9 1.53 10.58 : 11.49 11.90
Peso del suelo seco @ 21.30 ~ 20.01 1 22.49 23.87
% DE HUMEDAD 54.12 e ) 45,87

RECIPIENTE N° Yy
Peso Tara (9) F570.36

Peso Tara + suelo H do_(9) 3260
Peso Tara + suelo seco (9 27.99
Peso del agua (@) 4.61 !
Peso del suelo seco @ 18.63 i e
% DE HUMEDAD 24.76 g
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 51.66
LIMITE PASTICO || 24.80
IN_I?ICE DE PLASTICIDAD |  26.86
Curva de Fluidez
56.00
54.00 ~
52.00 X\ .
& 5000 =
§ 48.00
5 4600
g
44.00
42.00
40.00
5 50
Ne de Golpes
Vi S.AC.
o

Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda[- Trujill

Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

GEOTEC VIAL

Resolucion N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107

Referencia Normativa: ASTM D 422
: ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO ~ SAN IGNACIO 2022

Proyecto

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA g C-06 COORDENADAS : 746194.54 m E; 9416572.03m S
CAPA - SUB RASANTE ZONA c17TM
PROFUNDIDAD 8 -1.50m PROGRESIVA  : Km 044500 ml
Datos de la M
Pinicial 300.00 g.{% Grava: 0
fraccion 300.00 g.}% Arena: 10.6
perdida por lavado 268.01 g.]% Finos : 89.4
1" 25.000 0.0 Resuitados de ensayos
3/4" | 19.000 0.0 50.44 %
3/8" | 9.500 0.0 23.78 %
N°4 | 4750 0.0 26.66 %
N°10 § 2.000 0.88}
N°20 | 0.840 1.02 :
N°40 | 0.425 125 9 i
N° 60 | 0.260 0.19] .8 - CLASIFICACION
Ne 140 0.106 7.85 96.27| - =
Ar I de alta plasticidad
N°200] 0.075 2061 89,40 e Mg VL 98 AU Dol
Plato 0.19] Z | sucs < oH
AASTHO  : A-7-6(26)
Curva Granulométrica \
i -L-lh QO — e vo e e 'é\ = | 100.0
o 90.0
o | 800
& | 700
3 | 600
8 50.0
= : 40.0
g 300
2 200
* - 100
o oY e NS Sy A 3 eI 00
100.00 0.10 001

1.00
Diametro de las Particulas {mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - UrbsLa-Esmeralda - Trujillo

Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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CERT N° 001225-2022 0017

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

tac Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO

MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA ; C-06

CAPA :  SUBRASANTE
PROFUNDIDAD : -150m
RECIPIENTE N° B11 A4 A16 P22
N° DE GOLPES 15 22 26 : 35
Peso Tara (9) 9.82 10.34 11.58 9.36
Peso Tara + suelo Humedo () | 40.84 4792 4276 38.30
Peso Tara + suelo seco @ fe==a00] 31.21 : 32.32 28.90
Peso del agua () 10.83 fon.. 10.44 9.40
Peso del suelo seco 20.19 72087 2074 19.54
| % DE HUMEDAD 53.64 R 50,34 48.13

"RECIPIENTE N°

Peso Tara @] igsr 9.91
{Peso Tara + suelo Humedo (g 3075 2521
IPeso Tara + suelo seco @) 26.74 2226
Peso del agua (9) 4.01 - 295
Peso del suelo seco (@ 1693 12.35 i
| % DE HUMEDAD 23.70 2386 b
RESUMEN &2
LIMITE LIQUIDO : 50.44
LIMITE PAS'_T_ICOf 23.78
INDICE DE PlASTlCILJAD A 26.66

Curva de Fluidez

55.00
54.00

L
53,00 ™
oo e
X
< 5100
S 5000 [~
£
= 49.00
47.00

46.00
45.00

Ne de Golpes
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G E DTE C V| AL Resolucion N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S Certificado: 1SO 9001:2015 SIS CERT. N° S1S03722Q069
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422

Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022
CALICATA Cc-07 COORDENADAS : 746692.81 m E; 9416844.56 m S
CAPA SUB RASANTE ZONA t17TM
PROFUNDIDAD -1.50 m PROGRESIVA - Km 05+245 ml
Datos de la Muestra
Piniciai 300.00 g.|% Grava: 0
P traccion 300.00 g.{% Arena: 6.76
perdida por lavado 279.51 g.l% Finos : 93.24
= Resultados de ensayos
| |Limite Liquido 5008 %
Limite Plastico 26.78 %
I.P. . 23.30 %
CLASIFICACION
Arcilla Inorganica de alta plasticidad
- sucs : CH
AASTHO : A-7-6(25)

Curva Granulométrica

Qe v e G wmn w G v Qe e e Qe e e e e S Om e wm adey i 100.0
t e ol | 900
b4 80.0
& T 700
o
| 600
3 |
o 50.0
g { -
= 200
g - 300
< 200
2 H 100
=5 i - 00
100.00 10.00 0.10 0.01

1.00
Diametro de las Particulas (mm})

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
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G E DTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AL. Certificado: 1SO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO ~ SAN IGNACIO 2022

Ubicaciéon  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : Iunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA 3 Cc-07
CAPA £ SUB RASANTE
PROFUNDIDAD R -1.50 m
RECIPIENTE N° A14 A24
N° DE GOLPES 30 ; 36
[Peso Tara © 10.16 9.46
[Peso Tara + suelo H do (g 4068 4584 47.11 4163
Peso Tara + suelo seco (9) 30.26 [0 34.92 31.31
Peso del agua (9) 10.42 1202 | 12.19 10.32
Peso del suelo seco (@ 19.76 (2388 - 2476 21_.§5
% DE HUMEDAD ~ 5275 . 5098 -] 4922 47.25
@ :
Peso Tara + suelo Humed 25.97
Peso Tara + suelo seco (9@ 2255
Peso del agua
Peso del suelo seco
% DE HUMEDAD
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 50.08
LIMITE PASTICO | 26.78
IN_E)ICE DE PLASTICIDAD || 23.30 :
| Curva de Fluidez
5400
53.00 L
52,00 :
\ *
F 5100 N
;; 50.00
T 4000
£
I 4800
47.00 -
46.00
45.00
5 50

Ne de Golpes
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G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AL. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° S1S03722Q069

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107
Referencia Normativa: ASTM D 422

Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA ¥ c-08 COORDENADAS : 747303.09 m E; 9416743.85 m S

CAPA x SUB RASANTE ZONA C17TM
PROFUNDIDAD £ -1.50 m PROGRESIVA  : Km 06+075 ml
Datos de la Muestra
Pinical 4 300.00 g.|% Grava: 0
fraccion : 300.00 g.|% Arena: 9.31
perdida por lavado 7 271.97 g.}1% Finos : 90.69
e Resultados de ensayos
| |Limite Liquido i 5068 %
- |Limite Plastico - : 23.41 %
TR R TR
CLASIFICACION
Arcilla Inorganica de alta plasticidad
x s_ucs e o CH
AASTHO  : A7-6(27)

Curva Granulométrica
R AT i RS T g D ol

o v 100.0
AR . T
g | °~,

% Acumulado Que Pasa

100.00 10.00 1.00
Diametro de las Particulas (mm)

Nota: *El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
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Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
SAC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SI1S03722Q069

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE

PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

GEOTEC VIAL

Ubicacién  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  :  YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Enfrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

CALICATA : Cc-08
CAPA : SUB RASANTE
PROFUNDIDAD -1.50 m
'RECIPIENTE N° A0 A2 “ATS “Aa1
N° DE GOLPES 17 23 31 35
Peso Tara (g) 9.87 10.25 9.80 9.46
Peso Tara + suelo Humedo 4178 38.66 38.79 41.32
Peso Tara + suelo seco S 3045 M : 25.15 30.54
Peso del agua 10.E 9& 9.64 10.48
Peso del suelo seco 20.58 1877 19.35 21.38
% DE HUMEDAD 52.16 5136 49.83 49.01
RECIPENTEN®
g0 |
|Peso Tara + suelo Humedo  (g) 26.77 ! 28.93
{Peso Tara + suelo seco (9) 23.58 2529
|Peso del agua (9) 319 3.64
|Pesodelsuebseoo @ 13487 Y. 1572
% DE HUMEDAD 23.65 it 23’.1;’
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 50.68
LIMITE PASTICO || 23.41
INDICE DE PLASTIC‘ID_AD". 27.27
Curva de Fluidez
53.00
52.00 &‘
51,00 3 ~
& s000 7\~
o
3 49.00
o
£ 4800
=
47.00
46.00
45.00
5 50

Ne de Golpes

T lAI@A .
7 e
“Fernan@o/Lacherre Wasquez
TEZ. LABORATQRIO
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Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria «

G E UTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115/ METODO "A"
Referencia Normativa: NTP 339.185

GEQTEC VIAL Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-04 PRESENTACION: 01 SACO DE POLIETILENO
CAPA : SUBRASANTE CANTIDAD: 80 KG APROX. C/U
MATERIAL  : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD COORDENADAS: 745325.64 m E; 9415655.22 m S
GS (Teorcsy @ 266 PROGRESIVA: Km 03+000 ml
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
N° DE ENSAYO 1 N 3 4
Peso Molde + Suelo Hamedo (gr.) 5904 : 6052 6144 6116
Peso del Molde (gr.) 4177 a7 4177 477
Volumen del molde (cc) 962.1 = 9621 962.1 962.1
Peso del Suelo Humedo (gr.) 17205 w0 1878 " 1967 1939
Densidad Suelo Humedo (gr/cc). 1.795 1949 2.044 2.015
Tara N° 1 D-01 Ees T D05 D-02
Peso de la Tara (gr.) il 290.2 R 302.5 352.1
Muestra himeda + Tara (gr.) o 638.5 8699 702.0 727.9
Muestra seca + Tara (gr.) otk 8029 = gee 639.3 660.2
{Peso del Agua (gr.) Wit 958, B L ) 62.7 67.7
{Muestra Seca (gr.) BT 2854 336.8 308.1
|Contenido de Humedad ( % ) 11.38%8 1516 18.61 21.97
|DENSIDAD SECA ( gr/om®) 1.612 1.692 1.723 1.652
[ 100% SATURACION (GS =266) | 2042 | 189 o i | 1,679 ]
CURVA DE COMPACTACION -
210 ~_ 2 B e :
Resumen 205 | \‘,\Oo*&q .
DSM: : 1.704 gr/cm3. @ 200 s I‘UR
CHO:: 17.20% 5 195 | e )
B 190 | Yo \f Gsy 5 v
Método : A" g ;:g e 2 ~§g‘{
N°deCapas: 5 E e : A e, < "\\»- :
N° de Golpes : 25 E ;;g ol o _w',’___‘_‘_r(—,mm»-»&.. 7 ~-_~~y~~‘~
i et SRR SRR e oitea
p (4 JSRR P (v b LSS b2 s U TG et O s o R Y | S b S s S T e
Humedad (%)
y =-0.003)¢ + 0.103x + 0.8195

- LABORATORIO

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 -W Esmeralda - Trujillo
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G E DTE C VIAL Resoluciéon N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883/MTC E 132
Proyecto X ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO ~ SAN IGNACIO 2022
Ubicacién
DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante 5 YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CANTERA o C-04 PRESENTACION: 01 SACO DE POLIETILENO
MUESTRA 4 SUB RASANTE CANTIDAD: 60 KG APROX. C/U
MATERIAL : ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD PROGRESIVA: Km 03+000 ml
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
Moide N° C
Numero de Capas 5 5 5
N° de golpes por capas 56 25 12
|Sobrecarga (g ) 4530 3 4530 4530
Muestra hiimeda + Molde  (_gr. ) 12291 =1 o 123 11682
Peso del Molde (igiz) 8062 ol e O CE304 7939
Peso de la Muestra humeda ( gr. ) 4229 ] 4077 3743
Volimen del Molde (cm3) 2103 : Sai2108 2144
Densidad humeda (grfem3) 2.011 X 1934 1.746
CONTENIDO DE HUMEDAD Y
Tara N° D-10 e D-13 D-04
Faso delaTara ar. 3524, a2 360.8
Muestra himeda + Tara gr. 899.2 . 959.2 947.3
Muestra seca + Tara ar. 819.1 871.5 859.3
[Pesodelngua g 81 ' 877 88.0
IMuestra seca Eogrl : 466.8 : 1500.3 k 498.5
Contenido de Humedad % : 17.15 17.52 i 17.66
DENSIDAD SECA ___ (gr/em3) 1.717 1.646 1.484
| DATOS DE EXPANSION s T |
Altura Muestra compactada: 128 mm 128 mm 128 mm
Molde N° C B A
Fechal Tiempo LecLDhl___E.xM_mm_E‘mb"_mmal___E_‘EPﬂL
mm % mm % mm %
0 hrs. 0 0.000 - 0 0.000 - 0 0.000 -
24 hrs. 22| 0220 | 0172] 25 | 0250 | 0.195| 27 | 0.270 | 0211
48 hrs. 43 0.430 0.336 49 0.490 0.383 56 0.560 0.438
72 hrs. 49 0.490 0.383 54 0.540 0.422 58 0.580 0.453
96 hrs. 54 0.540 0.422 57 0.570 0.445 62 0.620 0.484

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Certificado: I1SO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

GEOTEC VIAL

S.A.C.
| ENSAYO CARGA - PENETRACION ]
Moide N° C Moide N° B Moide N° A
P 16n ™ Ensayo Carga | Correc, | EnsayoCarga | Correc. | EnsayoCarga | Correc.
(mm) (pulg)
Ibs | tbsipulg2 | ibsipuig2 |  Ibs Ibs
0.00 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.025 28.6 9.5 19.7 6.6
1.27 0.050 63.8 21.3 37.4 12.5
1.90 0.075 94.5 31.5 i 53.5 17.8
234 10100 T e 257 4t9| 419| e8s| 228 228
3.17 0.125 . 152.6 50.9. 83.6 27.9
3.81 0.150 i : 174.1 58.0 94.7 31.6
508 | 0200 | os7| 96| 96| 2715 738| 7a8| 1197| 399|399
7.62 0.300 407.4] 1358 302.6 100.9 156.9 52.3
10.18 .400 4929 1643 365.5 121.8 179.4 59.8
12.70 .500 552.5{ 184.2 403.2] 134.4 185.4 61.8,
| GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
200 - 200 e 200
180 ; 180 Fari ) 180
160 is fef U e T 160
) 3 e . | &
3 140 3 140 e
3 2 i =
o 120 & 120 {l o 120
I & ie
2 2 g
& 100 g 100 | & 100
80 : 80
60 5 60
! 40
20 & 20 s 2 20
° : | 0 i a8 .
000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetr: 5@": {pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/pulg2 Ibs/pulg2 % gricm3
C 0.1 pulg. 54.3 1000 5.43 1.717
B 0.1 pulg. 41.9 1000 4.19 1.646
A 0.1 pulg. 22.8 1000 2.28 1.484
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR |Densidad Seca
pulg (Ibs/pulg2) (Ibs/pulg2) % griem3
C 0.2 pulg. ~__ 996 1500 6.64 1.717
B 0.2 pulg. 73.8 1500 4.92 1.646
A 0.2 pulg. 39.9 1500 2.66 1.484

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Trujillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com
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G E DTE c VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
S.AC

Certificado: 1SO 9001:2015 SIS CERT. N° SI1S03722Q069

Curva CBR - Densidad

175
170 1% i
1.65 /'/'
% 1.60
&
& 155 |—
g
o
150 s
1.45
1.40
0 1 2 3 4 5 6 7

CBR (%)
—@— 01pulg. —@—02pulg.

RE EN PROCTOR MODIF!

DENSIDAD SECA MAXIMA % 1.704 gr./cm3
HUMEDAD OPTIMA (%) - 17.20 % 3
95% dsm (g.cm3) Sl 1619 gr/cm3
| C.B.R (%) 100% DSM _95% DSM
(0.1) : 5.15%  401%
(0.2") S 6.23% 4.79%

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda g Trujillo
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G E DTE C V| A[_ Resoluciéon N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

GAG Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacién  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

MUESTRA : PATRON (C-04) + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
RECIPIENTE N° B1 BS B19
N° DE GOLPES 14 24 37
Peso Tara (9) 10.25 9.87 9.1
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 46.85 43.35 43.30
|Peso Tara + suelo seco (@ 33.69 3161 31.76
Peso del agua @ 13.16 11.74 11.54
Peso del _§uelo seco @) '55.44 j 74 2.65
% DE HUMEDAD 56.13 53.99 50.94

“RECIPIENTE N°

Peso Tara (9) 10.07 9.39
Peso Tara + suelo Humedo  (g) 22123 3341
Peso Tara + suelo seco (@) 2365 28.33
Peso del agua (@) 358 5.08
Peso del suelo seco © J 1'3_.’32 18.94
% DE HUMEDAD 26.39 26.81
RESUMEN

LIMITE LIQUIDO : 53.38

LIMITE PASTICO : 26.60

INDICE DE PLASTICIDAQL 3 26.78

Curva de Fluidez
58.00

56.00 N

.

8

Humedad (%)
0
8
y

&g
8 8

S
8

1

10 100
Ne de Golpes

C VIAK S.A|C. /
e 1
‘ Ferpfando Lach i :
€C. LABOFATORIO ; R NG 1

Fapia Medina
I RATORIO
: : HN® 174365
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G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ METODO "A"
Referencia Normativa: NTP 339.185

GEOTECVIAL Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

REFERENCIAS MUESTRA
MUESTRA  : PATRON (C-04) + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
GS (reorc) 266
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
N° DE ENSAYO 1 3 4
Peso Molde + Suelo Hamedo (gr.) 5896 6041 5982
Peso del Molde (gr.) 4177 4177 4177
Volumen del molde (cc) 962.1 962.1 962.1
Peso del Suelo Humedo (gr.) 1719 1864 1805
Densidad Suelo Humedo (gr/cc). 1.787 1.937 1.876
Tara N° e - D-01 ; D-03 ; D-05 D-02
Peso de la Tara (gr) T 2902 L oato 302.5 352.1
Muestra hameda + Tara (gr) @ 8855 T 6995 o} 726.4 7477
Muestra seca + Tara (gr.) : 602.9 8266 : 639.3 660.2
Peso del Agua (gr.) 4 .626 65.9 87.1 87.5
Muestra Seca (gr.) SRR 2854 336.8 308.1
Contenido de Humedad ( % ) 20.02 2310 25.86 28.40
DENSIDAD SECA ( grJcm’) 1.489 1556 1.539 1.461
oa'rEgcgN E chVé % g ! gﬁ%& o s
100% SATURACION (GS = 2.66) 1.736 ] : 1.648 : | 1.576 [ 1.515
: CURVA DE COMPACTACION -
Resumen tos el s Bt
DSM: : 1567 griom3. = 164 i N E
CHO: : 2390% 5 162 ST
T 160 Mg 1940
Método :  "A" 5 136 T e A s ol R .
s : = . SR 7
N°deCapas: 5 % ;Eg =+ e \f\.\\ SR :’ 65
N° de Golpes : 25 $ la F i S T
£ 146 -
38 144 s
1.42
140 e e = - J
18, 1950 2002 G2 g et S5 g T h g g 5p
Humedad (%)
y =-0.0047)% + 0.2249x - 1.1238
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CERT N° 001225-2022

- Estudios Geotécnicos y Geofisicos «
‘ Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales ¢

Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E OTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883/MTC E 132
Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacién
DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante :  YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega / lunes, 14 de Noviembre de 2022
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA : PATRON (C-04) + 10% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
~ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
{Molde N° C B A
Numero de Capas 5 5 5
N° de golpes por capas 56 25 12
Sobrecarga Cor) 4530 4530 4530
{Muestra himeda + Molde G 12487 ] ; 12227 11620
Peso del Molde (gr) soe2d 8304 7939
Peso de Ia Muestra himeda (_gr. ) 4425 w3923 3681
Voltimen del Molde (cm3) 2103 X 2108 2144
Densidad himeda (gr/iem3) 2.104 : 1.861 1.717
CONTENIDO DE HUMEDAD.
Tara N° i D-06 D-07 D-08
Peso de [a Tara ar. ; S10M, 3027 3094
|Muestra humeda + Tara ar. S 749.9 T == w8240 7255
IMusatra soca s Tara ar. 6722 1 645.2
|Peso del Agua ar. 777 ' 95.7 80.3
hemsaa ar. 362.1 4286 339.8
Contenidode Humedad = % 21.45 e 22.34 3 23.62
DENSIDAD SECA (gr/em3) 1,732 1.521 e 1.389
[ ; DATOS DE EXPANSION s ]
Altura Muesfra compactada: 128 mm 126 mm b 128 mm
Molde N° C B A
Fechal Tiempo Lect. Diajl— EXpansion |, .oy g Expansion |, .o pig
mm % mm % mm %
0 hrs. 0 0.000 - 0 0.000 . 0 0.000 -
24 hrs. 21 0210 | 0164] 28 | 0.280 | 0219] 38 | 0.380 | 0.297
48 hrs. 29 0290 | 0227] 48 [ 0480 | 0375| 73 | 0.730 | 0570
72 hrs. 34 0340 | 0266] 52 | 0520 | 0406| 77 | 0.770 | 0602
96 hrs. 36 0360 | 0281| 56 | 0.560 | 0438| 82 | 0.820 | 0641

Calle Florencia 1er. Piso N° 303 - Mz. F - Lote 13 - Urb. La Esmeralda - Truijillo
Cel.: 976338404 E-mail: geotec.vial@hotmail.com

99



CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E DTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
{ ENSAYO CARGA - PENETRACION |
' Molde N° C Moide N° B Molde N° A
Penetracion Ensayo Carga Correc. | EnsayoCarga | Correc. | EnsayoCarga | Correc.
(mm) (puig)
Ibs Ibsipulg2 | Ibsipulg2 |  tbs ibs
0.00 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.83 0.025 92.0 30.7 59.7 19.9 43.1
1.27 0.050 2231 74.4 102.1 34.0 83.6
1.90 0.075 347.2 115.7 200.2 66.7 136.5 .
254 | 0400 | 4495 149.8] 1498| 3051 1017] 1017| 2172|724
3.17 0.125 ~__556.9 185.6 | 3732] 1244 259.9
3.81 0.150 6356] 211.9] 422.8] 140.9 298.1
| 508 | 0200 | 8033 2678] 2678] 5384 1795| 179.5| 3820
7.62 0.300 1055.7] 351.9 736.1 245.4 499.8
10.16 0.400 1239.4] 4131 890.0] 296.7 555.8
12.70 0.500 1346.4] 448.8 9824| 327.5 572.8
| GRAFICAS DE PENETRACION 1
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
500 ; 350 - 350
450
300 - 300
400
3 350 380 = 20
Iy |5 3
5o 8 200 | & 200
] 2 B
a4 a e
150 150
200 . | A (0
150 100 ¥ G0 Faae 100
100
50 : 50
50
0 b 0 ! & o .
000 010 020 030 040 0.50 000 010 020 030 040 0.50 000 010 020 030 040 050
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
MOLDE Ne |-enetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR | Densidad Seca
pulg Ibs/puig2 Ibs/pulg2 % gricm3
c 0.1 pulg. 149.8 1000 14.98 1.732
B 0.1 pulg. 101.7 1000 10.17 1.521
A 0.1 pulg. 72.4 1000 7.24 1.389
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR |Densidad Seca
pulg (Ibs/pulg2) (lbs/pulg2) % gr/cm3
[} 0.2 pulg. 52678 1500 17.85 1.732
B 0.2 pulg. 179.5 & 1500 11.96 1.521

8.49 1.389
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

G E DTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
S.AC

Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

Curva CBR - Densidad
180
1.75 /. o
1.70
1.65
g 1.60
1.55 -
E e /1/
ﬁ 1.50
[=}
145
A0 v v
1,35
1.30
o 2 4 6 8 12 14 16 18 20

—o— 0.1 pulg.

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO :

DENSIDAD SECA MAXIMA L gr.fem
HUMEDAD OPTIMA (%) 1703190 9w
95% dsm (g.cm3) T, 1480 gr.lem_a
C.B.R (%) | 100% DSM __95% DSM
(0.1%) o 11.23% 9.46%
(0.2") 1 13.29%  11.15%
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria ¢

G E DTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)

Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN IGNACIO 2022

Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

MUESTRA 3 PATRON (C-04) + 15% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
RECIPIENTE N° A8 B12 B3 B17
N° DE GOLPES 16 19 26 34
|Peso Tara (9) 9.44 9.96 10.31 9.26
[Peso Tara + suelo Humedo (9 38.24 42.89 42.29 41.87
[Peso Tara + suelo seco @ 27.91 31.23 31.25 30.84
Peso del agua (@) 10.33 5 11.04 11.03
Peso del suelo seco 18.47 20.94 21.58
% DE HUMEDAD 55.94 52.74 51.13
Peso Tara + suelo Humed @ __27.00 28.48
IPeso Tara + suelo seco (g) 2320 24.34
Peso del agua @) 380 4.14
Peso del suelo seco (@ 14.02 15.37
% DE HUMEDAD 27.11 rrpesg e
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO : 53.05
LIMITE PASTICO : 27.02
INDICE DE PLA;STICIDAD i | e 26.93 :
Curva de Fluidez
58.00 :
56.00 \
F 5400 N
= -
< 52.00
Q
o
£ 5000
48.00
46.00
.| 10 100

Ne de Golpes

“Fernangd Lacherie VAsquez

. LABORATORIO
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria «

G E DTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAC Certificado: I1SO 9001:2015 SIS CERT. N° SI1S03722Q069

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ METODO "A"
Referencia Normativa: NTP 339.185

GEQTECVIAL Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacién : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

MUESTRA @ PATRON (C-04) + 15% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
GS (eorcc) : 266
OR MODIFICADO
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso Molde + Suelo Humedo (gr.) 5720 5902 6010 5926
Peso del Molde (gr.) 4177 T 4177 4177
Volumen del molde (cc) 962.1 19621 962.1 962.1
Peso del Suelo Humedo (gr.) 1543 g 1725 1833 1749
Densidad Suelo Humedo (gr/cc). 1.604 1.793 1.905 1.818 e
Tara N° g D-14 B8 D-11 D-09
Peso de la Tara (gr.) e 360.1 350.2 350.0 348.6
Muestra himeda + Tara (gr.) e 883.7 ‘ 765.0 . 8584 837.1
Muestra seca + Tara (gr.) 793.8 688.7 I 752.1 726.1
Peso del Agua (gr.) S 808 76.3 106.3 111.0
Muestra Seca (gr.) 433.8 *=838:8 e | 402.1 SI7S
Contenido de Humedad ( % ) 20.71 22.53 26.43 29.40
DENSIDAD SECA ( gr/em®) 1.329 1463 1.507 1.405
OBTENCION DE CURVA C
[~ 100% SATURACION (GS = 2.66) i 1.715 [ 8 1663 . [ 7 #1662 || 1.493 |
Wiy  CURVA DE COMPACTACION “
Resumen & | S MY
DSM: : 1505 grfom3. =i 2 B e
CHO:: 2540% § :g { S e i e
= 150 | o - BEH GG (o -
Método :  "A" 3 148 | ° . % 2 PR (173
N°deCapas: 5 g 44 : A — N e r S L &
N° de Golpes : 25 g 14 / » St
g ‘
g 2 *
20, 2122 23 24 250 2627 3829 30 31 32 33 33 35
Humedad (%)
y= —0.9081)(2 +0.4121x - 3.7367
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GEOTEC VIAL

S.AC.

Proyecto

Ubicacién

C—— solicitante
Fecha de Entrega

CERT N° 001225-2022

ASTM D-1883/MTC E 132

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales »
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.

YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES

lunes, 14 de Noviembre de 2022

MUESTRA

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

PATRON (C-04) + 15% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

Molde N° C B A
Numero de Capas 5 5 5
N° de golpes por capas 56 25 12
{Sobrecarga teore) 4530 4530 4530
|Muestra humeda + Molde e ) 12207 12221 11549
Peso del Molde ( gr.) 8062 8304 7939
Peso de la Muestra humeda ( gr. ) 4145 3917 3610
\Volimen del Molde (cm3) 2103 2108 2144
Densidad hiimeda (grfem3) 1.971 1.858 1,684
CONTENIDO DE HUMEDAD 3
Tara N° D-16 D-15 D-12
Peso de la Tara ar. 3448 g16:8 320.1
Muestra himeda + Tara ar. 833.2 o 7 90T 753.8
I’,},uwm SeCa b Tars o 7469 705.0 670.9
|Peso del Agua qr. 863 86.7 829
Milosta Soma i 402.1 388.2 350.8
Contenido de Humedad % 21.45 22.34 23.62
DENSIDAD SECA __ (gr/em3 1.623 1.519 1.362
| : DATOS DE EXPANSION
Altura Muestra compactada: 128 mm — 128 mm 128 mm
Molde N° c B A
Fechal Tiempo Lect. Diai|—_EXpansion |, oo¢ pja Expansion |, .54 pyyyl  Expansion
mm % mm % mm %
0 hrs. 0 0.000 - 0 0.000 - 0 0.000 -
24 hrs. 18 0.180 0.141 38 0.360 0.281 49 0.490 0.383
48 hrs. 23 0.230 0.180 38 0.380 0.297 53 0.530 0414
72 hrs. 25 0.250 0.195 41 0.410 0.320 56 0.560 0.438
96 hrs. 26 0.260 0.203 44 0.440 0.344 58 0.580 0.453

ndo Lacherre/V

'asquez
10
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos ¢

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua «
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

G E DTE C VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
| ENSAYO CARGA - PENETRACION |
Molde N° C Moide N°B Molde N° A
on | Penetracié Ensayo Carga | Correc. | EnsayoCarga | Correc. | EnsayoCarga | Correc.
(mm) (pulg)
tbs | ibs/pulg? | Ibsipulg2 |  Ibs Ibs
0.00 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.025 924 308 803] 2658 624 208
1.27 0.050 224.0 74.7 138.4 46.1 121.1 40.4
1.9__(_) 271.3 90.4 197.6] 65.9
2547 1 1 1= : 1504 413.5] 1374 : <
3.17 0.125 ¢ 558 186.4 505.7
3.81 0.150 638.1 212.7 573.0
5.08 0200 | 8064| 2688| 2688 7297 . : 2
7.62 0.300 1059.8| 353.3 997.6] 3325 625.9] 2086
10.16 0.400 11942 398.1 1126.1 375.4 706.9] 2356
12.70 0.500 12516] 417.2 1171.5] 3905 760.8] 2536
| GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
450 - 500 500
400 450 & 450
S 40 a0
8 g0 - g
= =3 - S 350
o o 300 | | o 300
§ 250 g § v
& g 250 : 5 250
200 - oy
200 200
150
150 150
a8 100 100
000 010 020 030 040 0.50 000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050
Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.) X Feneﬂ-aclén (pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR Densidad Seca
ulg Ibs/pulg2 Ibs/pulg2 % gr/em3
C 0.1 pulg. 150.4 1000 15.04 1.623
B 0.1 pulg. 137.8 1000 13.78 1.519 N.C.
A 0.1 pulg. 104.8 1000 10.48 1.362
MOLDE N° P on | Presion Aplicada Presion Patron CBR |Densidad Seca s
pulg (Ibs/puig2) (Ibs/pulg2) % gricm3
C 0.2 pulg. 26838 1500 17.92 1.623
B 0.2 pulg. 2432 2 1500 16.22 1.519
A 0.2 pulg. 184.3 1500 12.29 1.362

insonAapia Medina
FEDE L ATOR10
R CIP N*174365
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos »

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materialess
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria

GEQTEC VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

Curva CBR - Densidad

165

1:55 /
] L

2 2

1.50

145

DSM (gr/cm3)

1.40

o e

8 10 12 14 16 18 20
CBR (%)
—8— O.lpulg. —&—02pulg.

135

130

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA MAXIMA 1505 gr/em3

HUMEDAD OPTIMA (%) L 2540 %
95% dsm (g.cm3) . 1430 gr/em3
C.B.R (%) " 100% DSM ~ 95% DSM

(0.1") 7 13.16% 11.80% _
(0.2") ~_1557T% 13.91%
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CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Materiales
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria »

G E DTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

SAC Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO
MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE

ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacion : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante  : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

MUESTRA : PATRON (C-04) + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
RECIPIENTE N° Al B14 A19 B26
N° DE GOLPES 13 20 28 34
Peso Tara [€)] 11.95 9.05 9.45 9.84
Peso Tara + suelo Humedo M) 43.67 37.05 39.90 42.50
Peso Tara + suelo seco (9) 32.14 27.08 29.33 31.34
{Peso del agua (9 11.53 9.97 10.57 11.16
Peso del suelo seco 20.19 18.03 19.88 21.50
I % DE HUMEDAD 57.11 ®532¢ | 53.16 51.92
ASTICH

“REGIPIENTE N°

Peso Tara (@ 11.57 9.07
Peso Tara + suelo Humedo (g) 3194 25.61
Peso Tara + suelo seco (9  27.56 22.09
rPeso del agua (@) _4.38 3.52
Peso del suelo seco () -~ 15,99 13.02
l % DE HUMEDAD 27.39 27.03
RESUMEN

LIMITE LIQUIDO : 53.76

LIMITE PASTICO : 27.21

INDICE DE PLASTICIDAD | _ 26.55

Curva de Fluidez

58.00

56.00 \
F 54.00
o
S 52.00 \_
£
2
£ 50.00

48.00

46.00

1 10 100

N¢ de Golpes
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GEOTEC VIAL

CERT N° 001225-2022

Estudios Geotécnicos y Geofisicos «

Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales «
Control de Calidad de Concreto, Asfalto y Agua »
Expedientes Técnicos y Asesoria en Ingenieria «

Resoluciéon N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

S.AC.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ METODO "A"
Referencia Normativa: NTP 339.185
GEOTECVIAL Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacion : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Enfrega ' lunes, 14 de Noviembre de 2022
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
MUESTRA PATRON (C-04) + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
GBS (reorco) 266
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso Molde + Suelo Hamedo (gr.) 5704 5852 6001 5850
Peso del Molde (gr.) 4177 4177 4477 4177
Volumen del molde (cc) 962.1 962.1 962.1 962.1
Peso del Suelo Humedo (gr.) 1527 1675 1824 1673
Densidad Suelo Humedo (gr/cc). 1.587 1.741 1.896 1.738
Tara N° D06 D-07 D08 D-09
Peso de la Tara (gr.) 310.1 3027 305.4 348.6
Muestra himeda + Tara (gr.) 833.7 7175 817.4 843.7
|Muestra seca + Tara (gr.) 743.9 641.2 © 7075 726.1
|Peso del Agua (gr.) 898 . 76.3 109.9 117.6
[Muestra Seca (gr.) 433.8 3385 o 402.1 377.5
|Contenido de Humedad ( % ) 2071 22.53 27.33 31.16
|DENSIDAD SECA ( gr./cm®) 1.315 1421 1.489 1.326
OBTENCIONDEC DE SATURACION 4 =
100% SATURACION (GS = 2.66) 1.715 | 1.663 ] - 1.540 ] 1.454 I
' " CURVA DE COMPACTACION
Resumen 5 e S8y
DSM: :  1.497 gr/cm3. = 5 A 2
CHO:: 2600% 56 Bk
- g
== 150 e S =
Método :  "A" g a8 //" G s e f"’ (G5 .
N°deCapas: 5 % Iﬁg : ol \.\\. o 26
N° de Golpes . 25 '_g 40 - S /g o B4 N e
= -
34 / N
=2
it , ,
200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3 34 3B
Humedad (%)
y =-0.0066¥2 + 0.3431x - 2.962

T 1AL .C.
poarstria
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S.ALC. Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

ASTM D-1883/MTC E 132

Proyecto 3 ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022
Ubicacion Z DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante S YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega 3 lunes, 14 de Noviembre de 2022

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA 2 PATRON (C-04) + 20% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ

"ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
{Molde N° C B A
Numero de Capas 5 5 5
N° de golpes por capas 56 25 12
|Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
lMues’tfa himeda + Molde (gr) 12171 12216 11625
Peso del Molde (ar) 8062 . sana 7939
Peso de la Muestra himeda ( gr. ) 4109 e 3912 3686
Voldmen del Molde (em3) 2103 2108 2144
Densidad himeda (grlom3) 1,954 1,856 1.719
CONTENIDO DE HUMEDAD S—
Tara N° D-10 D-18 D-20
Peso de la Tara gr. 3623, 3226 402.3
Muestra himeda + Tara ar. 807 749.0 910.7
Mustia eaca s Tara i 8454 661.1 804.7
- {Peso del Agua ar. 125.3" 87.9 106.0
Moot 5ia ae 4931 338.5 402.4
Contenido de Humedad % 254255 ax 25.98 26.33
DENSIDAD SECA i (s_grlcm3) 1.558 1473 : 1.361
I : DATOS DE EXPANSION ; ]
Altura Muestra compactada: 128 mm 128 mm . Zamm
Molde N° c B A
Fechal Tiempo Lect. Dial|—EXpansion |, o4 pyayl _ Expansion |, .o pjyy|  Expansion |
mm % mm % mm %
0 hrs. 0 0.000 - 0 0.000 - 0 0.000 -
24 hrs. 15 0.150 0.117 32 0.320 0.250 39 0.390 0.305
48 hrs. 18 0.180 0.141 34 0.340 0.266 49 0.490 0.383
72 hrs. 20 0.200 0.156 40 0.400 0.313 51 0.510 0.398
96 hrs. 21 0.210 0.164 42 0.420 0.328 52 0.520 0.406

Vasquez
ORIO
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G E UTE C VlAL Resolucion N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° S1S03722Q069
I ENSAYO CARGA - PENETRACION l
3 Moide N° C Molde N°B Molde N° A
L 6 Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc. Ensayo Carga Correc.
(mm) (puig)
Ibs Ibs/pulg? | ibsipulg2 | Ibs ibs
0.00 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0) 0.0
0.63 0.025 87.2 29.1 65.7 21.9 64.6 215
1.27 0.050 218.6 729 160.9 53.6 130.7 43.6
1.& 0.075 366.9] 1223 3154 105.1 229.8 76.6
254 | 0400 | 5139] 1713 A713| 429 1432] 1432] 3654 121.8] 1218
3.17 0.125 792.1 264.0 654.5| 2182 487.0] 1623
3.81 0.150 887.5] 2958 7416 2472 558.3] 186.1
o508 0200 ‘| 10521 350.7] 350.7{ 8887| 2962| 2962 7 23
7.62 0.300 1275.3] 425.1 1159.8] 386.6 810.1 270.0
10.16 0.400 1365.1 455.0 1238.0 4127 854.9] 285.0
12.70 0.500 1406.5] 468.8 1285.4] 4285 884.5] 294.8
| - GRAFICAS DE PENETRACION 1
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
450 450 2 S 450
i e 7
3 350 3 350 3 3%
= 3 )
o 300 o 300 o 300
153 o LR
o 8 g %
& 250 2 250 2 250
w w % i
*
200 200 200
150 150 Raf 3 4 e | 150
100 100 100
50 cpm so | 50
0 ¥ - . i : 0 e 0 - b
000 010 020 030 040 0.50 000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) Pengtrbcién;,(pulg.)
l VALORES CORREGIDOS |
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/pulg2 Ibs/pulg2 % gr/em3
(*] 0.1 pulg. 1713 1000 17.13 1.558
B 0.1 puig. 143.2 1000 14.32 1.473
A 0.1 pulg. 121.8 1000 12.18 1.361
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada | Presion Patron CBR_[Densidad Seca
pulg (Ibs/puig2) (Ibs/pulg2) % gricm3
Cc 0.2 pulg. 350.7 1500 23.38 1.558
B 0.2 pulg. 296.2 % 1500 18.75 1.473
A 0.2 pulg. 238.5 1500 15.9

acherr
JEG. LABORATORIO

* Fern
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G E DTE C V| Al_ Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC. Certificado: I1SO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

Curva CBR - Densidad

1.60

155
A

150 / /

e =
e :

135

DSM (gr/cm3)

130
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
CBR (%)

—8— 01pulg. —€—02pulg.

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO e
DENSIDAD SECA MAXIMA ; 1.497 gr/cm3

HUMEDAD OPTIMA (%) . 2600 %
95% dsm (g.cm3) A 1422 gr/em3
CBR (%) —100% DSM 95% DSM
(0.1") 15.39% 13.48%

(0.2") 20.90% _1807%
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G E OTE C V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

e Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DEL SUELO

MTC E 110/ MTC E 111/ MTC E 112 (ASTM D4318-05)
Proyecto  : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO — SAN IGNACIO 2022

Ubicacion  : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

MUESTRA 5 PATRON (C-04) + 25% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
RECIPIENTE N° A5 B24 B23 A22
N° DE GOLPES 15 19 23 30
Peso Tara 9) 10.24 9.98 9.78 9.36
Peso Tara + suelo H d ()] 40.42 37.88 42.83 41.03
IPeso Tara + suelo seco (@) 29.35 27.78 31.10 30.02
Peso del agua _(9 11.07 10.10 11.73 11.01
Peso del suelo seco (9) 19.11 21.32 20.66
% DE HUMEAD 57.91 g T 6 55.02 53.30
_____LIMITE PASTICO. =
RECIPIENTE N° B29
Peso Tara (@) 10.42
Peso Tara + suelo Hi d (9) 36.10
F’eso Tara + suelo seco [} 30.53 ;
Peso del agua (@) 557 ) 533
Peso del suelo seco @) - 20.11 19.46
% DE HUMEDAD 27.68 27.37
RESUMEN
LIMITE LIQUIDO : 54.57
LIMITE PASTICO : 27.53
INDICE DE PLASTICIDAD 27.04
' Curva de Fluidez
€0.00
58,00
__ 5600
& -
o 54.00 ;
= ~
£ 5200
=3
=
50.00
48.00
46.00
1 10 100

Ne de Golpes

..‘...». — ==
Ing. Rabi id Medina
ORATORIO
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115/ METODO "A"
Referencia Normativa: NTP 339.185

SERIECVIAL Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO - SAN IGNACIO 2022

Ubicacion : DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante : YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022

REN D STRA
MUESTRA  : PATRON (C-04) + 25% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
GS (eowo) @ 266
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso Molde + Suelo Hamedo (gr.) 5763 5961 6024 5993
Peso del Molde (gr.) 4177 T 4177 4177
Volumen del molde (cc) 962.1 L 962.1 962.1
Peso del Suelo Humedo (gr.) 1586 l 1784 1847 1816
Densidad Suelo Humedo (gr/cc). 1.648 1.854 - 1.920 1.888
Tara N° : D-07 D-11 . D-14 D-19
Peso de la Tara (gr.) i B 302.7 350.0 360.1 350.8
Muestra himeda + Tara (gr.) sk 807.6 730.8 o 8254 943.4
|Muestra seca + Tara (gr.) : 724:5 . 660.9 : 731.2 8129
Peso del Agua (gr.) 83.1 69.9 94.2 130.5
Muestra Seca (gr.) i 4_:21.8 8100 v | 371.1 462.1
Contenido de Humedad ( % ) 1971 0 22.48 25.38 28.25
DENSIDAD SECA ( gr.flem®) 1.377 AT R 1.531 1.472
OBTENCION DE CURVA DE SATU 3
100% SATURACION (GS = 2.66) 1.745 ] 1665 I 1.588 | 1.519 |
Cann? Lo 1 % ‘CURVA DE COMPACTACION
Resumen | i L ALT
DSM: : 1.541 gr/cm3. = 160 Dy
CHO:: 2480% L \\100%%
S S Y o R ()
Método :  "A" 8 1% | ¥ S alvE I
o A 1ag L N O
N°deCapas: 5 B 1 7 ) G,
N° de Golpes : 25 T 144 s o ‘\?2,5-67
€ 142 - d i : 43
&8 140 ,/ e S e
1.38 % g%
1.36 - - :
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Humedad (%) ‘
__Y=-00061¢ +0.3031x - 2.2244

L /‘.
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G E DTE c V| AL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

S.AC Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° S1S03722Q069
RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D-1883/MTC E 132
Proyecto : ESTABILIDAD DE SUELOS ADICIONANDO CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
: CAMINO RURAL LA LIMA DE HUARANGO ~ SAN IGNACIO 2022
Ubicacién 5 DIST. HUARANGO, PROV. DE SAN IGNACIO , DPTO. CAJAMARCA.
Solicitante :  YOSIMAR CORONEL BANCES & NESTOR GUERRA FLORES
Fecha de Entrega : lunes, 14 de Noviembre de 2022
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
MUESTRA ; PATRON (C-04) + 25% DE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
|Molde N° c B
Numero de Capas 5 5 5
N° de golpes por capas 56 25 12
Sobrecarga (gr) 4530 4530 4530
{Muestra hiimeda + Molde (gr.) 12323 : 12257 11607
Peso del Molde (gr) 8062 : } 8304 7939
Peso de la Muestra himeda ( gr. ) 4261 i 39D3 3668
Voltimen del Molde (cm3) 2103 2108 2144
Densidad himeda ggrlcm?:) 2.026 1.875 1.711
CONTENIDO DE HUMEDAD ;
Tara N° D-06 .~ D08 D-16
Peso de |la Tara gr. 3101 305.4 344.8
|Muestra himeda + Tara gr. 837.9 o =00 917.8
[Miientra seca s ar ar 7327 ! 7012 800.5
“|peso del Agua ar. 105,27 et 99.6 117.3
It caca o, 4226 395.8 455.7
Contenido de Humedad ) 2490 2516 | 25.75
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 8 1o | 1.498 1.361
| DATOS DE EXPANSION g |
Altura Muestra compactada: 128 mm 128 mm : P 128 mm
Molde N° C B A
Fechal Tiempo mm_MLmM—am_“—;me—ﬁm——
mm % mm % mm %
0 hrs. 0 0.000 - 0 0.000 - 0 0.000 -
24 hrs. 14 0.140 0.108 28 0.280 0.219 37 0.370 0.289
48 hrs. 16 0.160 0.125 32 0.320 0.250 46 0.480 0.359
72 hrs. 19 0.190 0.148 38 0.380 0.297 49 0.490 0.383
96 hrs. 20 0.200 0.156 41 0.410 0.320 50 0.500 0.391
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Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI
Certificado: ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

GEOTEC VIAL

SIAC]
| ENSAYO CARGA - PENETRACION |
Molde N° C Moide N° B Molde N° A
B " ; EnsayoCarga | Correc. | EnsayoCarga | Correc. | EnsayoCarga | Correc.
(mm) (pulg)
bs | ibs/puig? | tbsipuig2 | tbs Ibs
0.00 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 0.025 107.1 35.7 69.4 23.1 68.3 22.8
1.27 0.050 231.4 774 170.1 56.7 138.2 46.1
1.80 0.075 3954 131.8_* * 333.5, 111.2 243.0 81.0
2.54 0.100 &1 174.7 174.7] 43171 1439] 1439 3865 126.8] 128.8)
3.17 0.12__5 7936] 2645 627.7] 209.2 515.1 171.7
3.81 0.1_,‘50 914.2 ?_0447 715:4 238.4 590.5| 196.8
5.08 0.200 - 10913 3638 '3638] 8429| 281.0/ 281.0 656.9] 219.0] ‘2190'
7.62 0.300 1238.1 412.7 1065.3] 3551 776.8] 2589
10.16 0.400 1352.8] 4509 1243.9| 4146 8742 2914
12.70 0.500 14259 475.3 1291.5] 4305 9355( 311.8
| GRAFICAS DE PENETRACION |
Molde 56 Golpes Molde 25 Golpes Molde 12 Golpes
500 500 500
450 450 : 450
400 400 "» 400
g g g
3 350 3 350 3 350
= = 2
o 300 o 300 o 300
g 8 g8
H H 2,
& 250 7 250 5 250
200 200 - misch o 200 >
&
150 150 150
100 100 100
50 50 50
0 i s 0 T 0 g
000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050 000 010 020 030 040 050
Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.) h ?enetra;ién (pulg.)
| VALORES CORREGIDOS |
MOLDE N° Penetracion | Presion Aplicada Presion Patron CBR Densidad Seca
pulg Ibs/pulg2 lbs/pulg2 % gricm3
C 0.1 pulg. 1747 1000 17.47 1622 VIAL S.A.C.
B 0.1 pulg. 143.9 1000 14.39 1,498 . |
A 0.1 pulg. 128.8 1000 12.88 1.361 ; oy |
Fern Lacherge Vasque
MOLDE N |Penetracion | Presion Aplicada [ Presion Patron | CBR [Densidad Seca JEC. LAB!
pulg (Ibs/pulg2) (lbs/pulg2) % gricm3
o] 0.2 pulg. __ 3638 1500 24.25 1.622
B 0.2 pulg. 281.0 1500 18.73 1.498
A 0.2 pulg. 219.0 1500 14.6
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GEOTEC VIAL Resolucién N° 025205-2017/DSD-INDECOPI

Certificado: 1ISO 9001:2015 SIS CERT. N° SIS03722Q069

S.A.C.
Curva CBR - Densidad
1.65
Lo

1.60 P -

1.55
) 150
] a g
h s
s 1.45
; /
(=1

140 / /

135

1.30

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
CBR (%)

—o— 0.1pulg. —&—0.2 pulg.

RESUMEN PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA MAXIMA gr./em3
HUMEDAD OPTIMA (%) - BO D w5
95% dsm (g.cm3) e Al 1.464 ,gr,[qma‘ o
C.B.R (%) ___100% DSM 95% DSM
(0.1") 15.79% 14.37%
(0.2") : 20.96% 18.08%
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, JUAN HUMBERTO CASTILLO CHAVEZ, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis Completa titulada: "Estabilidad de
suelos adicionando ceniza de cascara de arroz en camino rural La Lima de Huarango —
San Ignacio 2022", cuyos autores son GUERRA FLORES NESTOR JUVERLY,
CORONEL BANCES YOSIMAR ALEXANDER, constato que la investigacion tiene un
indice de similitud de 28.00%, 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.

TRUJILLO, 16 de Diciembre del 2022
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