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Presentación 
 

Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones 

establecidas en el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; 

pongo a vuestra consideración la presente investigación titulada “Influencia de la 

mezcla del cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz para mejorar la sub 

rasante de la carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martín - 2017”, con la finalidad de optar el título de ingeniero 

civil. 

La investigación está dividida en siete capítulos: 
 

I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 

relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis 

y objetivos de la investigación. 

II. MÉTODO.Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 

población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad y métodos de análisis de datos. 

III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del 

procesamiento de la información. 

IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados 

durante la tesis. 

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos a lo que se ha llegado en 

esta investigación, teniendo en cuenta los objetivos planteados. 

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
 

VII. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores citados en la investigación. 
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RESUMEN 

 

 
Entre las localidades de Puerto los Ángeles – Playa Hermosa, la problemática que 

existe en la zona son las deformaciones que existen en la vía, provocadas por los 

cambios volumétricos que el suelo presenta, por lo cual requiere la necesidad de 

mejorar estos suelos mediante una estabilización adecuada, de tal manera poder 

mejorar estos suelos sin necesidad de reemplazarlos. El presente trabajo de 

investigación, abarca la estabilización de la sub rasante mediante la mezcla del 

cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz en la carretera Puerto los Ángeles 

Playa Hermosa, por lo cual se recopilo información como: estudio de topografía, 

estudios de suelos, estudio de tráfico e información bibliográfica. Una vez obtenida 

la información se procedió al procesamiento de datos, haciendo uso de software. 

Del estudio de topografía se pudo determinar que la carretera presenta un terreno 

accidentado, del estudio de suelos se pudo determinar que la zona presenta suelos 

limosos y arcillosos, de la mezcla del cemento portland y la ceniza de cáscara de 

arroz, se llegó a establecer que la mezcla influye en la resistencia del suelo, 

llegando a mejorar la sub rasante. 

 
Palabras claves: suelo, mezcla, sub rasante. 
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ABSTRACT 

 

 
Among the localities of Puerto Los Angeles - Playa Hermosa, the problem that exists 

in the area are the deformations that exist in the road, provoked by the volumetric 

changes that the soil presents, for which it requires the need to improve these soils 

through a stabilization appropiate, in such a way to improve these soils without the 

need to replace them. The present research work covers the stabilization of the 

subgrade through by mixing portland cement and the rice husk ash on the road 

Puerto Los Angeles - Playa Hermosa, for which information was collected as: study 

of topography, studies of soils, traffic study and bibliographic information. Once the 

information was obtained, data was processed, using software. From the study of 

topography it was possible to determine that the road presents a rugged terrain, 

from the study of soils it could be determined that the area presents silty and clayey 

soils, from the mixture of Portland cement and the rice husk ash, it was established 

that the mixture influences the resistance of the soil, getting to improve the 

subgrade. 

Keywords: soil, mixture, subgrade. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Realidad problemática 

A nivel internacional las carreteras han generado un gran impacto muy 

importante en muchos países, ya que estas generan un gran desarrollo 

económico; además comunicación entre distintos ciudades. Pese a estos 

grandes beneficios, existe países que han dejado de a lado el tema de las 

carreteras, provocando un retraso en sus poblaciones y en su economía. 

 
Nuestro país no es ajeno a este problema, el desinterés de nuestros 

gobiernos han provocado que muchos centros poblados se retrasen en su 

crecimiento, existiendo carreteras en pésimas condiciones con grandes 

problemas de estabilidad de suelo. 

 
En el departamento de San Martin la problemática con las carreteras es el 

deterioro rápido de estas en un determinado tiempo corto, además de la 

inestabilidad del suelo y el agotamiento de canteras que abastecen con 

material granular para estabilizar los suelos donde se proyectan las vías. 

 
En la margen izquierda del Rio Mayo, entre las localidades Puerto los 

Ángeles - Playa Hermosa, cuenta como principal actividad económica la 

agricultura. Actualmente, la problemática que existe en la zona son las 

deformaciones que existen en la vía, provocadas por los cambios 

volumétricos en el suelo por las altas precipitaciones y por la poca 

resistencia que presenta. 

 
Estas propiedades físicas mecánicas hacen necesario el cambio o 

mejoramiento de estos suelos, produciendo costos elevados en el transporte 

de material de cantera. Otro problema es el deterioro de la carretera, por su 

baja capacidad de resistencia y saturación en la sub rasante, ya que esta 

soporta toda la estructura del pavimento, provocando hundimientos en la 

vía, inseguridad, incomodidad, mayor costo y tiempo en el transporte de sus 

productos, es por ello que se hace el siguiente estudio de trabajo de 
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investigación para mejorar el desarrollo socioeconómico y las condiciones 

de vida de la población beneficiaria. 

 
1.2 Trabajos previos 

A nivel internacional 

 
 

 CAAMAÑO, Iván. En su trabajo de investigación titulado: Mejoramiento 

de un suelo blando de subrasante mediante la adición de cascarilla de 

arroz y su efecto en el módulo resiliente. (Tesis de pregrado). 

Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá. 2016. Llegó a las siguientes 

conclusiones: 

- La ceniza de cascarilla de arroz contribuye a la reducción de la 

plasticidad, reflejado en la mejora de consistencia y comportamiento 

físico del material de sub rasante. 

- La CCA, genera un gran aporte en la resistencia inconfinada del 

material, aumentando esta variable en más de un 100% para el 4% de 

adición de ceniza de cascarilla de arroz en comparación con el obtenido 

en condiciones iniciales. Esto muestra que la CCA provoca un efecto 

cementante en el suelo de sub rasante debido sus propiedades 

puzolánicas. 

- Se determina que el porcentaje de adición óptimo de CCA para la 

mejora de las propiedades físicas y mecánicas del suelo de sub rasante 

analizado, corresponde al 4% valor en el cual se obtuvo el mayor aporte 

a las propiedades del suelo. 

- De los resultados obtenidos, se puedo determinar que el porcentaje de 

adición óptimo de CCA para la mejora de las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo de sub rasante analizado, corresponde al 4%. 

- El uso de la CCA para la estabilización y mejoramiento de suelos de 

blandos de subrasante puede resultar una alternativa económica, 

sustentable y de impacto positivo para el medio ambiente. 

 
 SÁNCHEZ, María. En su trabajo de investigación titulado: Estabilización 

de suelos expansivos con cal y cemento en el sector Calcical del Cantón 
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Tosagua Provincia de Manabí. (Tesis de pregrado). Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador, Quito. 2014. Llegó a las siguientes 

conclusiones: 

- En el material estabilizado con el 7% se ha logrado obtener una 

reducción del 8.5 % en el límite líquido, un aumento en el límite plástico 

de 10% y en el índice de plasticidad se ha alcanzado una disminución 

del 11.5%, siendo este porcentaje el que muestra la mayor reducción 

en el índice de plasticidad y a partir del cual ya no se presentan cambios 

significativos en este indicador. 

- Con el 3% de cemento se reduce el porcentaje de hinchamiento en un 

57%, por medio de la adhesión de 5% de cemento esta reducción es 

del 74%, y haciendo uso del 7% se logra una diminución de 87%. 

Usando un 3% de cemento se reduce el potencial de hinchamiento de 

alto a medio, en el 5% se alcanza una reducción de alto a bajo y con el 

7% se disminuye el potencial de expansión de alto a muy bajo. 

 
 CAÑAR, Edwin. En su tesis titulada: Análisis comparativo de la 

resistencia al corte y estabilización de suelos arenosos finos y arcillosos 

combinadas con ceniza de carbón. (Tesis de pregrado). Universidad 

Técnica de Ambato, Ecuador. 2017. Llegó a las siguientes conclusiones: 

- La adición de las cenizas de carbón influye favorablemente en suelos 

expansivos como es el caso de la arcilla, formando una masa compacta 

y aumentando el grado de compactación y por lo tanto mejora su CBR 

y la resistencia al corte. 

- Los resultados de ensayos CBR en suelos arenosos finos presenta un 

aumento del 4.6% al combinarlos con el 25% de cenizas de carbón, 

mejorando el porcentaje de la resistencia que va desde el 15.0% hasta 

el 19,60%, indicando que se puede utilizar como una sub-rasante. 

 
A nivel nacional 

 
 

 HERRERA, Rosmery. En su trabajo de investigación titulado: Efecto del 

cemento portland tipo I, como estabilizante del material granular de la 
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cantera el Guitarrero para bases de pavimentos rígidos. (Tesis de 

pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca. 2014. Llegó 

a las siguientes conclusiones: 

- El Cemento Portland Tipo I en 1% de adición en peso del material 

granular, aumentó la máxima densidad seca en 0.45%, con 2% de 

adición, aumentó en 1.36% y con 4% de adición aumentó en 2.27% de 

la máxima densidad seca, respecto al material en estado natural de la 

cantera El Guitarrero. El contenido de humedad óptimo disminuyó 

1.69% al adicionarle 1% de cemento, al adicionarle 2% de cemento 

disminuyó 5.08% y al adicionarle 4% de cemento disminuyó 6.78%, 

respecto al material en estado natural. 

- El Cemento Portland Tipo I en 1% de adición en peso del material 

granular, aumentó el valor del CBR al100% de la MDS en 219.89%, con 

2% de adición aumentó 532.74% y con 4% de adición aumentó el valor 

en 1370.21% respecto al material en estado natural de la cantera El 

Guitarrero. 

- El valor del CBR al 100% de la MDS, adicionando 1% de cemento en 

peso del material granular de la cantera El Guitarrero, es mayor del 

100%, por lo que no es útil adicionar cemento en mayores porcentajes. 

 
 BONIFACIO, Werner y SÁNCHEZ, Junior. En su tesis titulada: 

Estabilización química en carreteras no pavimentadas usando cloruro de 

magnesio cloruro de calcio y cemento en la región Lambayeque. (Tesis 

de pregrado). Universidad Señor de Sipan, Pimentel. 2015. Llegó a las 

siguientes conclusiones: 

- Los agregados pétreos provenientes de las canteras Cerro Escute y 

Cachinche son materiales con bajo porcentaje de CBR que no cumple 

con lo estipulado por el reglamento que admite un CBR de 40%, por lo 

tanto son materiales para estabilizar. 

- La incorporación de cloruro de calcio y cloruro de magnesio en 

porcentajes de 1%, 2% y 3% en peso al agregado pétreo provenientes 

de las canteras CACHINCHE y 1%, 4% y 6% CERRO ESCUTE dieron 

resultados no favorables en el CBR respectivamente, brindando un 
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incremento mínimo al suelo sin estabilizar por lo tanto no es apto 

estabilizar este tipo de material que tiene las canteras en estudio ya 

que no se llega a lo estipulado por el reglamento que admite un CBR 

de 40%. 

- La aplicación de cemento, si es factible para mejorar el CBR de las 

canteras tomadas en estudio, llegando a satisfacer lo que estipula el 

reglamento incrementando un porcentaje de 8%- 9% de cemento a las 

muestras en estudio. 

 
 PÉREZ, Roció. En su trabajo de investigación titulado: Estabilización de 

suelos arcillosos con cenizas de carbón para su uso como subrasante 

mejorada y/o sub base de pavimentos. (Tesis de pregrado). Universidad 

Nacional de Ingeniería, Lima. 2012. Llegó a las siguientes conclusiones: 

- Las cenizas volantes funcionan como aditivo inhibidor de las 

propiedades expansivas del material, disminuye la gravedad específica 

y la humedad, pero este requiere ser adicionado en porcentajes 

excesivos, al menos en el caso de una arcilla expansiva, en promedio 

mayor a 20%. 

- Las arcillas en combinación con cenizas volantes y cemento en un 3%, 

da buenos resultados mejorando la resistencia del suelo arcilloso desde 

7.7% hasta 51% de CBR al 100% de la MDS del Proctor Modificado y 

obteniéndose menores costos en su construcción. 

 
A nivel local 

 
 

 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MOYOBAMBA. Mejoramiento del 

camino de herradura Almirante Grau - Sol andino. (Expediente técnico). 

Municipalidad distrital de Moyobamba, Moyobamba. 2008. Concluyó 

que: 

- Se mejoró la sub rasante con material de préstamo teniendo un CBR 

adecuado para soportar la plataforma de afirmado de e=5 cm. 
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 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE RIOJA. Rehabilitación del camino 

vecinal emp. R5n-tambo-yuracyacu (Expediente técnico). Municipalidad 

distrital de Rioja, Rioja. 2013. Concluyó que: 

- Rehabilitación de la vía a nivel de afirmado de 15cm de espesor con 

características técnicas adecuadas, mejorando el CBR de la sub 

rasante. 

 
 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MOYOBAMBA. Mejoramiento del 

camino de herradura flor de primavera - nuevo Jaén (Expediente 

técnico). Municipalidad distrital de Moyobamba, Moyobamba. 2012. 

Concluye: 

- Se mejoró la superficie de transito con una longitud de 2.07 km, trabajos 

de cortes de terreno para ensanchamiento de zonas críticas y 

nivelación de la vía. Mejoramiento con afirmado de e=0.05m y sub 

rasante con material granular. 

 
1.3 Teorías relacionadas al tema 

1.3.1 Ceniza de cáscara de arroz (CCA) 

La ceniza de cáscara de arroz es un compuesto con un elevado 
contenido de sílice reactiva y muy fácil producción, este origen 
puzolánica está precisamente en su composición mineral, así 
como ser una materia prima de fácil adquisición, ya que en 
muchos países en vías de desarrollo el arroz es un alimento 
básico. 
Actualmente en el mundo se produce cada año 
aproximadamente 120 Mt de cáscara de arroz. Teniendo en 
cuenta que la relación ceniza/cáscara de arroz es del 18%, la 
producción mundial de CCA podría ser de hasta 21 Mt/año. 
(LÓPEZ, 2013, p. 8) 

 
1.3.2 Cemento portland 

El cemento Portland se efectúa una molturación del Clinker que 
es el producto de la calcinación de una mezcla de arcillas y 
calizas, el Clinker se forma de los siguientes componentes el 
silicato tricálcico (SC3), el silicato bicálcico (SC2), el aluminato 
tricálciso (AC3) y ferritoaluminato tetracálcico (C4AF), 
adicionalmente se agrega un agente adecuado para regular el 
fraguado como por ejemplo la puzolana. (SÁNCHEZ, 2014, 
p.53) 
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1.3.3 La sub rasante 

Obra de tierra anterior al pavimento, que constituye el lecho 
preparado, sobre el cual se coloca la superestructura o 
pavimento de la vía y puede ser constituida en excavación o 
terraplén. Generalmente se constituye con suelos del lugar 
objeto de la construcción propia de la vía; o mediante suelos 
transportados desde una cantera de préstamo cercana a la 
obra. (FIENCO, 2017, p.13) 

 
1.3.4 Estabilizaciones de suelos 

DE LA CRUZ y SALCEDO (2016) manifestaron: 

La estabilización de un suelo, es el proceso mediante el cual 
se someten los suelos en su estado natural a un tratamiento, 
obteniéndose un suelo firme, estable, en el cual resiste los 
efectos del tránsito y los efectos de clima más severas. 
Se dice que es el mejoramiento de suelo, para darle una mayor 
resistencia al terreno o disminuir su índice de plasticidad. 
- Estabilización Mecánica 

Este se utiliza para mejorar el suelo produciendo cambios 
físicos en el mismo. Existen varios métodos que son: 
Mezclas de Suelos: este tipo de estabilización es de amplio 
uso, pero por si sola no logra producir los efectos deseados, 
necesitándose siempre de por lo menos la compactación 
como complemento. Por ejemplo: los suelos de grano grueso 
como las grava-arenas tienen una alta fricción interna lo que 
lo hacen soportar grandes esfuerzos, pero esta cualidad no 
hace que sea estable como para ser firme de una carretera 
ya que al no tener cohesión sus partículas se mueven 
libremente y con el paso de los vehículos se pueden separar 
e incluso salirse del camino. 
Las arcillas, por lo contrario, tienen una gran cohesión y muy 
poca fricción lo que provoca que pierdan estabilidad cuando 
hay mucha humedad. La mezcla adecuada de estos dos tipos 
de suelo puede dar como resultado un material estable en el 
que se puede aprovechar la gran fricción interna de uno y la 
cohesión del otro para que las partículas se mantengan 
unidas. 

- Estabilización Química 
Se refiere a la utilización de ciertas sustancias químicas 
patentizadas y cuyo uso involucra la sustitución de iones 
metálicos, lo cual provoca cambios en la contextura de los 
suelos involucrados en el proceso, logrando estabilizar los 
suelos. 

- Estabilización con Cemento 
El cemento mezclado con el suelo mejora las propiedades 
mecánicas. 
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El cemento actúa como conglomerante de las gravas, arenas 
y limos desempeñando el mismo papel que en el hormigón. 
Por otra parte, el hidrato de calcio, que se forma al contacto 
del cemento con el agua, libera iones de calcio que por su 
gran afinidad con el agua roban algunas de las moléculas de 
ésta interpuestas entre cada dos laminillas de arcilla. (p.24) 

 

Tabla 1 

Rango de cemento requerido en estabilización de 
suelos cemento 

 

 

Clasificación de 
suelo AASHTO 

Rango usual de cemento 
requerido porcentaje del peso 

de los suelos 

A-1-a 3-5 

A-1-b 5-8 

A-2 5-9 

A-3 7-11 

A-4 7-12 

A-5 8-13 

A-6 9-15 

A-7 10-16 

Fuente: MTC, Suelo, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 2014 

1.3.5 Granulometría 

Se denomina distribución granulométrica de un suelo a la 
división del mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por 
el tamaño de sus partículas componentes, las partículas de 
cada fracción se caracterizan porque su tamaño se encuentra 
comprendido entre el valor máximo y un valor mínimo, en forma 
correlativa para las diferentes fracciones. La separación en 
fracciones se hace sencillamente por mallas. (RICO, 2005, 
p.24) 
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Tabla 2 

Clasificación de suelos según tamaño de partículas 
 

Tipo de Material  Tamaño de Partículas 

Grava 75 mm - 4.75 mm 

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm 

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm 

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm 

Material Fino 
Limo 0.075 mm - 0.005 mm 

  Arcilla  Menor a 0.005 mm  

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
2014 

 
 

1.3.6 Límites de atterberg 

Limite líquido: se define como el contenido de humedad 
expresado en porciento con respecto al peso seco de la 
muestra, con el cual el suelo cambia del estado líquido al 
plástico. De acuerdo con esta definición, los suelos plásticos 
tienen en el límite líquido una resistencia muy pequeña al 
esfuerzo de corte. (CRESPO, 2004, p. 70) 

 
Limite plástico: se define como el contenido de humedad, 
expresado en porciento con respecto al peso seco de la 
muestra secada en el horno, para el cual los suelos cohesivos 
pasan de un estado semisólido a un estado plástico. Para 
determinar el límite plástico, generalmente se hace del material 
que, mezclado con agua, ha sobrado de la prueba del límite 
líquido y al cual se le evapora humedad por mezclado hasta 
tener una mezcla plástica que sea fácilmente moldeable. Se 
forma luego una pequeña bola que deberá rodillarse en 
seguida en la palma de la mano o una placa de vidrio aplicando 
la suficiente presión a efecto de formar filamentos. (CRESPO, 
2004, p. 77) 

 
Índice de plasticidad: se denomina índice de plasticidad a la 
diferencia numérica entre límite líquido y plástico, e indica el 
margen de humedad dentro del cual se encuentran en estado 
plástico tal como lo definen los ensayos. El índice de plasticidad 
depende generalmente de la cantidad de arcilla del suelo. 
(CRESPO, 2004, p. 78) 
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Tabla 3 

Clasificación de suelos según el índice de plasticidad 
 

Índice de 
plasticidad 

Plasticidad Características 
 

 

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos 
IP≤20 
IP>7 

Media Suelos arcillosos 

IP<7 Baja 
Suelos poco arcillosos 
plasticidad 

IP=0 No Plástico (NP) Suelos extensos de arcilla 
 

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
2014 

 

1.3.7 Clasificación de suelos 

LAMBREA (2013) manifestó: 

Es la simbolización de los tipos de suelos, en grupos que tienen 
propiedades semejantes. El propósito es facilitar las actitudes 
de un suelo por compactación, con otros de la misma clase 
cuyas propiedades se conocen. Los sistemas de clasificación 
de los suelos están divididos en dos sistemas, el AASHTO y 
SUCS, refiriéndose el primer sistema para suelos cuyo uso está 
referido a la construcción de vías y el segundo referido a suelos 
de cimentación. (p.7) 

 
1.3.8 Ensayo de CBR 

CAÑAR (2017) manifestó: 

Este ensayo trata que el suelo debe someterse a una 
introducción de un vástago cilíndrico a una velocidad 
constante, luego el suelo compactado se sumerge en el agua 
para medir su hinchamiento en el proceso de saturación, el 
resultado obtenido es un índice CBR que es la capacidad de 
soporte de un suelo que se representa en porcentaje de la 
presión ejercida por un pistón sobre el suelo que está 
relacionado con la presión de una muestra tipo a una velocidad 
constante. (p.32) 
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Tabla 4 

Categorías de sub rasante 
 

Categorías de sub rasante  CBR 

S0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3% 

S1: Sub rasante Pobre 
De CBR ≥ 3%

 
A CBR < 6% 

S2: Sub rasante Regular 
De CBR ≥ 6%

 
A CBR < 10% 

S3: Sub rasante Buena 
De CBR ≥ 10%

 
A CBR < 20% 

S4: Sub rasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20%

 
A CBR < 30% 

S5: Sub rasante Extraordinaria De CBR ≥ 30% 
 

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y 
Pavimentos. 2014 

 

 

1.3.9 Compactación de suelos 

La compactación de suelos es un procedimiento por el cual se 
mejoran algunas propiedades mecánicas de los suelos. 
Mediante la aplicación de energía mecánica se reducen los 
vacíos que se encuentran con aire en la masa de suelo para 
aumentar su peso unitario, de esta forma se logra el aumento 
de la resistencia del suelo y una disminución den la 
permeabilidad del suelo. 
El mejoramiento mediante la compactación es utilizado en la 
construcción de carreteras, presas, terraplenes, entre otros. 
(SAGÜES, 2008, p.7) 

 
1.3.10 Ensayo de proctor modificado 

Este ensayo se realiza para determinar la relación entre el 
contenido de humedad y el peso unitario seco compactado con 
una energía de compactación determinada. El objetivo de la 
prueba es determinar el contenido de humedad para el cual el 
suelo alcanza su máxima densidad seca. (LEIVA, 2016, p.49) 

 
 

1.4 Formulación del problema 

1.4.1 Problema general 

¿En qué medida la mezcla del cemento portland y la ceniza de 

cáscara de arroz, influye en la mejora de la sub rasante de la 
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carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martín - 2017? 

 
1.4.2 Problemas específicos 

 ¿En qué medida la dosificación de la mezcla cemento portland y 

la ceniza de cáscara de arroz, influye en la mejora de la sub 

rasante de la carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, 

provincia de Moyobamba - San Martin - 2017? 

 ¿En qué medida la mezcla del cemento portland y la ceniza de 

cáscara de arroz, influye en la resistencia del suelo de la sub 

rasante de la carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, 

provincia de Moyobamba - San Martin - 2017? 

 ¿En qué medida la mezcla del cemento portland y la ceniza de 

cascara de arroz, influye en el costo de la sub rasante de la 

carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martin - 2017? 

 
1.5 Justificación de estudio 

El presente trabajo se justifica desde el punto de vista teórico, por ser un 

estudio que servirá de información básica, para determinar la influencia en 

la mejora de la sub rasante y el costo en la carretera Puerto los Ángeles - 

Playa Hermosa, Provincia de Moyobamba, a fin de que puedan tomar las 

decisiones más idóneos que permitirán dar solución a los problemas 

identificados en esta investigación. 

 
Así mismo, el presente estudio desde el punto de vista práctico, servirá para 

conocer las dificultades físicas mecánicas de la sub rasante y proporcionar 

soluciones adecuadas con la aplicación del cemento portland y la ceniza de 

cáscara de arroz. 

 
Sin embargo desde el punto de vista por conveniencia, el agotamiento de 

canteras es un problema latente, además de la falta de ellas, para mejorar 

la sub rasante de las carreteras en la margen izquierda del rio mayo, por 
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ello es de suma importancia la investigación, ya que servirá para poder 

mejorar la sub rasante de la carreteras sin la necesidad de utilizar material 

de cantera, además de ser económico. 

 
Por otro lado, presenta relevancia social, pues mejora el estilo de desarrollo 

socioeconómico, lo cual se estará contribuyendo en el progreso de las 

localidades y satisfacción de las necesidades de las poblaciones 

beneficiarias. 

 
Por último, se justifica metodológicamente por lo cual la investigación 

genera un instrumento de recolección de información para mejorar la sub 

rasante y determinar el costo, aplicando ceniza de cáscara de arroz y 

cemento portland que puede servir como guía a futuras investigaciones en 

la región, ya que la investigación se sustenta en estudios de suelos, pruebas 

de compactación y pruebas de CBR, determinados por fuentes bibliográficas 

creíbles. 

 
1.6 Hipótesis 

1.6.1 Hipótesis general 

La mezcla del cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz, 

influye significativamente en la mejora de la sub rasante de la 

carretera puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martín - 2017. 

 
1.6.2 Hipótesis especificas 

 La dosificación de la mezcla del cemento portland y la ceniza de 

cáscara de arroz, influye en la mejora de la sub rasante de la 

carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - 2017. 

 La mezcal del cemento portland y la ceniza de cascara de arroz, 

influye significativamente en la mejora de la resistencia del suelo 

de la sub rasante de la carretera Puerto los Ángeles - Playa 

Hermosa, provincia de Moyobamba - 2017. 
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 La mezcla del cemento portland y la ceniza de cascara de arroz, 

influye significativamente en el costo de la sub rasante de la 

carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - 2017. 

 
1.7 Objetivos 

1.7.1 Objetivo general 

Determinar la influencia de la mezcla del cemento portland y la ceniza 

de cáscara de arroz, en la mejora de la sub rasante, de la carretera 

Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de Moyobamba - San 

Martín - 2017. 

1.7.2 Objetivos específicos 

 Establecer la dosificación de la mezcla del cemento portland y la 

ceniza de cáscara de arroz, en la mejora de la sub rasante, de la 

carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martin - 2017. 

 Verificar la influencia de la mezcla del cemento portland y la 

ceniza de cáscara de arroz, en la resistencia del suelo de la sub 

rasante, de la carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, 

provincia de Moyobamba - San Martin - 2017. 

 Contrastar la influencia de la mezcla del cemento portland y la 

ceniza de cáscara de arroz, en el costo de la sub rasante, de la 

carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martin - 2017. 
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II. MÉTODO 

2.1 Diseño de investigación 

Es pre experimental, porque las muestras son escogidas aleatoriamente y 

no presenta grupo de control. 

 
G= O1 – X – O2 

 
 

Donde: 

O1= pre-prueba 

X = Tratamiento 

O2= post-prueba 

 
2.2 Variables, operacionalización 

2.2.1 Variables 

Variable independiente: Mezcla del cemento portland y la ceniza de 

cáscara de arroz. 

Variable dependiente: Sub rasante 
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2.2.2 Operacionalización 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Variable 

independiente 

Mezcla del 

cemento portland 

y la ceniza de 

cáscara de arroz 

Cemento portland: Para 

obtener el cemento Portland 

se efectúa una molturación 

del Clinker que es el 

producto de la calcinación de 

una mezcla de arcillas y 

calizas. Adicionalmente se 

El cemento portland, es 

producto de la piedra 

caliza, lo cual forma el 

Clinker y se agrega yeso 

para regular el fraguado. 

 
La ceniza de cáscara de 

Dosificación Diseño de 

mezcla 

 
 
 
 
 

Costo de 

Porcentaje 

agrega un agente adecuado 

para regular el fraguado 

como por ejemplo la 

puzolana. (SANCHEZ, 

María. 2014). 

 
Ceniza de cáscara de arroz: 

es un compuesto con un 

elevado contenido de sílice. 

(LÓPEZ, Víctor. 2013). 

arroz, se obtiene de la 

incineración de la 

cáscara de arroz, dando 

un producto final el 

sílice. 

Costo suelo 

estabilizado 

Soles 
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Variable 

dependiente 

Sub rasante 

La sub rasante: constituye el 

lecho preparado, sobre el 

cual se coloca la 

superestructura o pavimento 

de la vía y puede ser 

constituida en excavación o 

terraplén. (FIENCO, 2017, 

p.13) 

La sub rasante es el 

terreno natural donde se 

asentara la estructura 

del pavimento. 

Resistencia del 

suelo 

CBR Porcentaje 
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2.2 Población y muestra 

Población: Está conformada por todo el tramo de la carretera Puerto los 

Ángeles - Playa Hermosa, con un total de 5+600 km. 

Muestra: son extractos de suelo que serán obtenidos de los kilómetros 

1+000, 3+000, 5+000 y serán llevados al laboratorio, el tipo de muestreo 

será no probabilístico a criterio del investigador. 

 
2.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 Técnica 

Para la presente investigación se utilizó como técnica la observación 

directa. 

 Instrumentos 

Se tuvo como instrumentos la ficha de diseño de mezclas en relación 

al CBR, ficha de ensayo de CBR y ficha de presupuesto. 

 Validez 

Los instrumentos mencionados fueron validados por especialistas en 

el área. 

 Confiabilidad 

La observación directa tuvo como instrumentos: 

- La ficha de diseño de mezclas en relación al CBR, que permitió 

recoger los datos de la mezcla adecuada entre cemento portland y 

ceniza de cáscara de arroz. 

- Ficha de ensayo de CBR, que permitió recoger los datos del ensayo 

de CBR, de los diferentes porcentajes de mezclas utilizadas, para 

determinar la diferencia de la resistencia del suelo antes y después 

de la mezcla. 

- Ficha de presupuesto, permitió establecer el presupuesto total del 

suelo estabilizado. 

 
Los instrumentos fueron validados por: 

Mg. Marco Ramírez Montenegro - ingeniero civil 

Mg. Grabiel Ruiz Criollo - ingeniero civil 

Dr. Gemni Rios Linares - Metodólogo 
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2.4 Métodos de análisis de datos 

La recolección de muestras se realizó a través de calicatas en la carretera 

Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, luego se procedió a realizar los 

diferentes tipos ensayos, para la recolección de datos a través de los 

instrumento. 

Para la presente investigación se utilizó el método estadístico, para el 

procesamiento, sistematización y tabulación de la información. Los datos 

obtenidos se presentan en cuadros y figuras, mediante la utilización del 

software excel. 

 
2.5 Aspectos éticos 

En la presente investigación se ha respetado las normas internacionales 

de citas ISO 690 y 690-2 y referencias para las fuentes consultadas. Es 

decir, el proyecto de investigación no ha sido plagiado ni total ni 

parcialmente. Asimismo, no ha sido auto plagiada; es decir, no ha sido 

publicada ni presentada anteriormente para obtener algún grado 

académico previo o título profesional. 
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III. RESULTADOS 

Para la realización del presente trabajo de investigación se desarrolló de 

acuerdo a los objetivos específicos. 

 Objetivo específico 01 

- Establecer la dosificación de la mezcla cemento portland y ceniza de 

cáscara de arroz, en la mejora de la sub rasante, de la carretera 

Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, Moyobamba - San Martin - 

2017. 

Tabla 5 

Clasificación de suelos 
 

Km Calicata Porcentaje que pasa 
por la malla 

Limite 
Liquido 

Limite 
plástico 

Índice de 
plasticidad 

Clasificación de 
suelos 

     (IP)  

  200 40 10    SUCS AASHTO 

1+000 C - 02 84.53 96.82 99.60 42.43 25.99 16.44 CL A-7-6 

 

3+000 
 

C - 06 
 

81.47 
 

92.47 
 

94.72 
 

48.26 
 

40.98 
 

7.28 
 

ML 
(15) 

A-5 (9) 

5+000 C - 10 94.99 96.45 97.72 56.61 28.98 24.63 CH A-7-6 
         (28) 

Fuente: Resultado del ensayo de clasificación de suelos 
 

 

En la tabla 5 se puede apreciar la clasificación de suelo de las muestras 

escogidas, en el Km 1+000, se tiene un CL, A-7-6 (15), lo que conlleva 

atribuir que es una arcilla inorgánica de mediana plasticidad, en el Km 

3+000, se puede determinar un ML, A-5 (9), lo que determina que es 

un suelo limoso inorgánico de mediana plasticidad y en el Km 5+000, se 

tiene un CH, A-7-6 (28), lo cual corresponde a un suelos arcilloso 

inorgánico de alta plasticidad, estos términos se determinaron según la 

clasificación SUCS y AASHTO. 
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Tabla 6 

Diseño de mezclas en relación al CBR 

Tipo de suelos Dosificación 

Ceniza de 

 
 
 

CBR 
SUCS AASHTO Cemento Portland cáscara de Agua 

  arroz  

CL A-7-6 (15) 6% 15% 24.74% 47.31% 

ML A-5 (9) 6% 10% 31.12% 34.89% 

CH A-7-6 (28) 6% 20% 26.50% 60.43% 

Fuente: Resultados de la ficha de diseño de mezclas en relación al CBR 
 
 

En la tabla 6 se muestra los porcentajes utilizados en cada una de las 

muestras acogidas, lo que conlleva a establecer una dosificación para 

un CL se debe de utilizar 6% de cemento portland y 15% de ceniza de 

cáscara de arroz, para un ML se estableció una dosificación de 6% de 

cemento portland y 10% de ceniza de cáscara de arroz y para un CH 

una dosificación de 6% de cemento portland y 20% de ceniza de cáscara 

de arroz. 

 Objetivo específico 02 

- Verificar la influencia de la mezcla cemento portland y ceniza de 

cáscara de arroz, en la resistencia del suelo de la sub rasante, de la 

carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 

Moyobamba - San Martin - 2017. 

 
 

Tabla 7 

Resultado del CBR del suelo CL en estado natural y combinadas con 6% de cemento 

portland y 15% de ceniza de cáscara de arroz 

Descripción Estado 
natural 

Con la 
mezcla 

Proctor 

modificado 

Densidad seca máxima (gr/cm3) 1.87 1.52 

Contenido de humedad óptimo (%) 12.88 24.74 

CBR % 3.33 47.31 

Fuente: Resultados de la ficha de ensayo de CBR 

En la tabla 7 se muestra el resultado de CBR del suelo CL, lo cual se 

atribuye que el valor de CBR aumentó en un 43.98% con la adición de 
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6% de cemento portland y 15% de ceniza de cáscara de arroz, se podría 

concluir que el cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz 

aumenta la resistencia del suelo. 

 
 

Tabla 8 

Resultado del CBR del suelo ML en estado natural y combinadas con 6% de cemento 

portland y 10% de ceniza de cáscara de arroz 

Descripción Estado 
natural 

Con la 
mezcla 

Proctor 

modificado 

Densidad seca máxima (gr/cm3) 1.78 1.29 

Contenido de humedad óptimo (%) 17.95 31.12 

CBR % 5.07 34.89 

Fuente: Resultado de la ficha de ensayo de CBR 

 

En la tabla 8 se logra apreciar que el CBR aumenta en un 29.82% con 

la adición 6% de cemento portland y 10% de ceniza de cáscara de arroz, 

aumentando el CBR de forma significativamente. 

 
 

Tabla 9 

Resultado del CBR del suelo CH en estado natural y combinadas con 6% de cemento 

portland y 20% de ceniza de cáscara de arroz 

Descripción Estado 
natural 

Con la 
mezcla 

Proctor 

modificado 

Densidad seca máxima (gr/cm3) 1.93 1.43 

Contenido de humedad óptimo (%) 12.80 26.50 

CBR % 3.06 60.43 

Fuente: Resultado de la ficha de ensayo de CBR 

En la tabla 9 se puede apreciar que se tiene un CBR en estado natural 

de 3.06% y con la mezcla de cemento portland y ceniza de cáscara de 

arroz llega a tener 60.43%, aumentando el CBR de forma significativa, 

llegando a considerarse un sub rasante extraordinaria según la tabla 4 

categorías de sub rasante. 
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 Objetivo específico 03 

- Contrastar la influencia de la mezcla cemento portland y ceniza de 

cáscara de arroz, en el costo de la sub rasante, de la carretera Puerto 

los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de Moyobamba - San Martin 

- 2017. 

Tabla 10 

Presupuesto con la mezcla del cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz 

Item Descripción Und. Metrado Precio 

 
 
 

Parcial (S/.) 
  (S/.)  

01 MEJORAMIENTO DE VIA 1,216,326.59 

01.01 OBRAS PROVISIONALES 14,813.67 

01.01.01  
CARTEL DE OBRA (4.80 x 2.80 

ML) 

MOVILIZACION Y 

und 1.00 643.05 643.05 

01.01.02 DEMOVILIZACION DE 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

GLB 1.00 9,278.62 9,278.62 

01.01.03  
CAMPAMENTO PROVICIONAL 

DE OBRA 
m2 100.00 48.92 4,892.00 

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 11,631.93 

01.02.01 
 LIMPIEZA DE TERRENO 
MANUAL 

01.02.02 
 TRAZO Y REPLANTEO 
TOPOGRAFICO 

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 794,004.43 

01.03.01 
 EXCAVACION EN MATERIAL 
SUELTO 

CONFORMACION DE 

m3 47,625.88 3.52 167,643.10 

01.03.02 
 TERRAPLENES CON MATERIAL 

PROPIO 
m3 18,184.05 2.55 46,369.33 

01.03.03 
CONFORMACION Y 

PERFILADO DE CUNETAS 
MEJORAMIENTO DE SUELOS A 

NIVEL DE SUB RASANTE CON 6% 

m 11,200.00 0.87 9,744.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
DE CEMENTO PORTLAND Y 20% 

01.03.04 DE CEMENTO PORTLAND Y 15% m3 
DE CENIZA DE CÁSCARA DE 
ARROZ 

2,000.00 101.83 203,660.00 

MEJORAMIENTO DE SUELOS A 
NIVEL DE SUB RASANTE CON 6% 

01.03.05 DE CEMENTO PORTLAND Y 10% m3 

 
 

1,000.00 

 
 

101.83 

 
 

101,830.00 

DE CENIZA DE CÁSCARA DE 
ARROZ 

MEJORAMIENTO DE SUELOS A 

01.03.06 
NIVEL DE SUB RASANTE CON 6% 

m3
 

DE CENIZA CÁSCARA DE ARROZ 

 
 

 
2,600.00 

 
 

 
101.83 

 
 

 
264,758.00 

01.04 PAVIMENTO    87,444.00 

01.04.01 AFIRMADO m3 4,200.00 20.82 87,444.00 

01.05 TRANSPORTE    308,432.56 
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m2 28,000.00 0.25 7,000.00 

KM 5.60 827.13 4,631.93 

 



EXCEDENTE DE 120M A 1000M 

 
EXCEDENTE A MAS DE 1000M 

 
Fuente: Resultado de la ficha de presupuesto 

 

 

En la tabla 10 se observa el presupuesto de la carretera Puerto los 

Ángeles - Playa Hermosa, mejorando la sub rasante con la mezcla 

cemento portland y ceniza de cáscara de arroz, llegando a un 

presupuesto de S/ 1,216,326.59 soles. 

 
Tabla 11 

Presupuesto con material de préstamo 
 

Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 

01 MEJORAMIENTO DE VIA 1,595,660.33 

01.01 OBRAS PROVISIONALES 16,035.05 

01.01.01 
CARTEL DE OBRA (4.80 x 

2.80 ML) 
MOVILIZACION Y 

und 1.00 643.05 643.05 

01.01.02 DEMOVILIZACION DE 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

GLB 1.00 10,500.00 10,500.00 

01.01.03 
CAMPAMENTO 

PROVICIONAL DE OBRA 
m2 100.00 48.92 4,892.00 

01.02  TRABAJOS PRELIMINARES 11,631.93 

MANUAL 

TOPOGRAFICO 

01.03  MOVIMIENTO DE TIERRAS 998,366.18 

SUELTO 

 
 

PERFILADO DE CUNETAS 

MEJORAMIENTO DE 

 

RASANTE CON MATERIAL DE 
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01.05.01 
TRANSPORTE DE MATERIAL 

M3K 35,330.19
 7.03 248,371.24 

01.05.02 
TRANSPORTE DE MATERIAL 

M3K 35,330.19
 

1.70 60,061.32 

 

01.02.01 
LIMPIEZA DE TERRENO 

m2
 28,000.00 0.25 7,000.00 

01.02.02 
TRAZO Y REPLANTEO 

KM
 

5.60 827.13 4,631.93 

 

01.03.01 
EXCAVACION EN MATERIAL 

m3
 

CONFORMACION DE 

01.03.02 
TERRAPLENES CON MATERIAL m3 
PRESTAMO 

47,625.88 

 
18,184.05 

3.52 

 
4.07 

167,643.10 

 
74,009.08 

01.03.03 
CONFORMACION Y 

m
 11,200.00 0.97 10,864.00 

01.03.04 
SUELOS A NIVEL DE SUB 

m3
 

 
7,000.00 

 
106.55 

 
745,850.00 

PRESTAMO 
   

01.04 PAVIMENTO     

01.05 AFIRMADO m3 5,600.00 22.32 124,992.00 

01.06 

 
01.06.01 

TRANSPORTE 

TRANSPORTE DE 

MATERIAL EXCEDENTE DE 
120M A 1000M 

 
 
M3K 

 
 
57,151.05 

 
 

6.32 

444,635.17 

 
361,194.64 

 



400,000.00 

200,000.00 

0.00 

MATERIAL DE PRESTAMO 

MEZCLA 

1,800,000.00 

1,600,000.00 

1,400,000.00 

1,200,000.00 

1,000,000.00 

800,000.00 

600,000.00 

1,595,660.33 
 

 
1,216,326.59 

 
01.06.02 

TRANSPORTE DE 
MATERIAL EXCEDENTE A MAS 

 
M3K  57,151.05 1.46 83,440.53 

  DE 1000M  

Fuente: Datos del informe de presupuesto 
 
 

 

En la tabla 11 se muestra el presupuesto de la carretera mejorando la 

sub rasante con material de préstamo (granular), llegando a un 

presupuesto de S/ 1,595,660.33 soles. 

 
 

 
Figura 1. Diferencia del presupuesto de la carretera con material de 

préstamo y mezclado con cemento portland y la ceniza de cáscara 

de arroz. 

Fuente: Datos del informe de presupuesto 

 
Interpretación 

Como se observa en la figura 1, se puede apreciar que existe una 

diferencia de 379,333.74, entre el material de préstamo y la mezcla del 

cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz, por lo tanto se puede 

concluir que la mezcla resulta ser económica para mejorar la sub rasante 

de la carretera. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

37 



IV. DISCUSIÓN 

 El autor Iván Caamaño en su tesis “Mejoramiento de un suelo blando de 

sub rasante mediante la adición de cascarilla de arroz y su efecto en el 

módulo resiliente” llegó a determinar que el porcentaje de adición óptimo 

de CCA para la mejora de las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

de sub rasante analizado, corresponde al 4% valor en el cual se obtuvo 

el mayor aporte a las propiedades del suelo. En la presente tesis se 

llegó a establecer que la dosificación de 6% de cemento portland y 20% 

de ceniza de cáscara llegó a tener la máxima resistencia del suelo de la 

sub rasante en la muestra más crítica. 

 La autora Roció Pérez en su tesis “Estabilización de suelos arcillosos 

con cenizas de carbón para su uso como sub rasante mejorada y/o sub 

base de pavimentos” llego a establecer que las arcillas en combinación 

con cenizas volantes y cemento en un 3%, da buenos resultados 

mejorando la resistencia del suelo arcilloso desde 7.7% hasta 51% de 

CBR al 100% de la MDS del Proctor Modificado, en el presente trabajo 

de investigación se llegó a establecer un CBR máximo de 60.43% en la 

muestra más crítica, con la dosificación de 6% de cemento portland y 

20% de ceniza de cáscara de arroz. 

 El autor Iván Caamaño en su tesis “Mejoramiento de un suelo blando de 

sub rasante mediante la adición de cascarilla de arroz y su efecto en el 

módulo resiliente” en su tesis llego a establecer que el uso de la CCA 

para la estabilización y mejoramiento de suelos de blandos de 

subrasante puede resultar una alternativa económica y sustentable, en 

la presente trabajo de investigación se llegó a verificar que la mezcla 

cemento portland y ceniza de cáscara de arroz influye en la reducción 

de costo de la carretera. 
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V. CONCLUSIÓN 

5.1 Se concluye que la dosificación para un suelo CL es de 6% de cemento 

portland y 15% de ceniza de cáscara de arroz, para un ML se debe 

utilizar un 6% de cemento portland y 10% de ceniza de cáscara de arroz, 

por ultimo para un CH es de 6% de cemento portland y 20% de ceniza 

de cáscara de arroz. 

5.2 Los resultado de los ensayos de CBR, se pudo verificar que la mezcla 

de cemento portland y la ceniza de cáscara a los suelos si influye 

significativamente en la resistencia, llegando a tener un CBR máximo de 

60.43%, en la muestra más crítica. Indicando que se puede utilizar como 

sub rasante. 

5.3 Se contrasto que la mezcla del cemento portland y la ceniza de cáscara 

de arroz influye en el costo de la carretera, con respecto al método 

tradicional (material de préstamo), que se realiza en la zona, llegando a 

tener una diferencia de S/ 379,333.74 soles. 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1 Se recomienda al Instituto Vial tener en cuenta está presente trabajo de 

investigación ya que se obtuvieron buenos resultados. 

6.2 Se recomienda a la municipalidad provincial de Moyobamba para 

minimizar costos que implemente la técnica de cemento portland y 

ceniza de cáscara de arroz para mejorar la sub rasante y tener una 

durabilidad prolongada de la obra. 

6.3 Se recomienda a la universidad César Vallejo, difunda la presente 

investigación para el conocimiento de las entidades públicas y privadas. 
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ANEXOS 



 
 
 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL PROYECTO DE TESIS 
 

TÍTULO 
Influencia de la mezcla del cemento portland y la ceniza de cáscara de arroz para mejorar la Sub rasante de la carretera Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, Provincia 
de Moyobamba - San Martin - 2017 

 
 
 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos 

Problema general 

¿En qué medida la mezcla del cemento 
portland y la ceniza de cáscara de arroz, 
influye en la mejora de la sub rasante de la 
carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, provincia de Moyobamba - San 
Martín - 2017? 

 
 

Problemas específicos 

 ¿En qué medida la dosificación de la 
mezcla cemento portland y la ceniza 
de cáscara de arroz, influye en la 
mejora de la sub rasante de la 
carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, provincia de Moyobamba - 
San Martin - 2017? 

 ¿En qué medida la mezcla del 
cemento portland y la ceniza de 
cáscara de arroz, influye en la 
resistencia del suelo de la sub rasante 
de la carretera Puerto los Ángeles - 
Playa Hermosa, provincia de 
Moyobamba - San Martin - 2017? 

 ¿En qué medida la mezcla del 
cemento portland y la ceniza de 
cascara de arroz, influye en el costo de 
la sub rasante de la carretera Puerto 

Objetivo general 

Determinar la influencia de la mezcla del 
cemento portland y la ceniza de cáscara de 
arroz, en la mejora de la sub rasante, de la 
carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, provincia de Moyobamba - San 
Martín - 2017. 

 
 

Objetivos específicos 

 Establecer la dosificación de la mezcla 
del cemento portland y la ceniza de 
cáscara de arroz, en la mejora de la sub 
rasante, de la carretera Puerto los 
Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 
Moyobamba - San Martin - 2017. 

 Comprobar la influencia de la mezcla del 
cemento portland y la ceniza de cáscara 
de arroz, en la resistencia del suelo de la 
sub rasante, de la carretera Puerto los 
Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 
Moyobamba - San Martin - 2017. 

 Contrastar la influencia de la mezcla del 
cemento portland y la ceniza de cáscara 
de arroz, en el costo de la sub rasante, de 
la carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, provincia de Moyobamba - San 
Martin - 2017. 

Hipótesis general 

La mezcla del cemento portland y la ceniza de 
cáscara de arroz, influye significativamente en la 
mejora de la sub rasante de la carretera puerto 
los Ángeles - Playa Hermosa, provincia de 
Moyobamba - San Martín - 2017. 

 
 

Hipótesis específicas 

 La dosificación de la mezcla del cemento 
portland y la ceniza de cáscara de arroz, 
influye en la mejora de la sub rasante de la 
carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, provincia de Moyobamba - 2017. 

 La mezcal del cemento portland y la ceniza 
de cascara de arroz, influye 
significativamente en la mejora de la 
resistencia del suelo de la sub rasante de la 
carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, provincia de Moyobamba - 2017. 

 La mezcla del cemento portland y la ceniza 
de cascara de arroz, influye 
significativamente en el costo de la sub 
rasante de la carretera Puerto los Ángeles - 
Playa Hermosa, provincia de Moyobamba - 
2017. 

Técnica 

Observación directa. 
 

Instrumentos 

 Ficha de diseño de 
mezclas en relación al 
CBR. 

 Ficha de ensayo de CBR 

 Ficha de presupuesto. 



 

 
 

los   Ángeles - Playa Hermosa, 
provincia de Moyobamba - San Martin 
- 2017? 

   

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 

Es pre experimental, porque las muestras 
son escogidas aleatoriamente y no 
presenta grupo de control. 

 

G= O1 – X – O2 

 
 

Donde: 
O1= pre-prueba 
X = Tratamiento 
O2= post-prueba 

Población 

Está conformada por todo el tramo de la 
carretera Puerto los Ángeles - Playa 
Hermosa, con un total de 5+600 km. 

 

Muestra 

Son extractos de suelo que serán obtenidos 
de los kilómetros 1+000, 3+000, 5+000 y 
serán llevados al laboratorio, el tipo de 
muestreo será no probabilístico a criterio del 
investigador. 

 Variables Dimensiones  

Mezcla del 
cemento 
portland y la 
ceniza de 
cáscara de 
arroz 

 

Dosificación 

 

costo 

Sub rasante Resistencia del suelo 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO DE TRÁFICO 



ESTUDIO DE TRÁFICO 

1. Generalidades 

La carretera puerto los Ángeles – Playa Hermosa, se encuentra ubicada en 

la provincia de Moyobamba, departamento San Martín, el estudio de tráfico 

facilitará conocer el índice medio diario anual (IMDA) y el número de 

repeticiones de ejes equivalente para poder calcular el espesor de afirmado. 

 
 

 

2. Metodología 

En el proceso del e studio de tráfico, consta de tres etapas: 

 Recopilación de la información 

 Etapa de gabinete 

 Análisis de la información y obtención de resultados 

 

2.1. Recopilación de la información 

Trabajo de campo 

Primeramente se preparó los formatos, luego se realizó el reconocimiento 

de la carretera, para la ubicación de la estación de conteo. 



El conteo de vehículos se realizó durante 7 días, iniciando el día 02 de 

Octubre del 2017 desde las 00:00 horas, durante las 24 horas del día y 

terminando el día 08 de octubre del 2017. 

 
Los formatos manejados corresponden a los disponibles por el Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones. 

 
2.2. Trabajo de gabinete 

En esta etapa corresponde, a la digitación de datos en excel, obtenidas 

del conteo de vehículos en campo. 

 
2.3. Análisis de la información y obtención de resultados 

El conteo de vehículos tiene por objetivo conocer el índice medio diario 

anual, lo cual se realizó con la siguiente formula: 

 
 

 
 

IMDA = 
𝑉 𝐷𝐿1 + 𝑉 𝐷𝐿2 + 𝑉 𝐷𝐿3 + 𝑉 𝐷𝐿4 + 𝑉 𝐷𝐿5 + 𝑉 𝐷𝐿𝑆𝑎𝑏 + 𝑉 𝐷𝐿𝐷𝑜𝑚 

7 
xF. C. E 

 
 

Donde: 

 
 

𝑉 𝐷𝐿1 + 𝑉 𝐷𝐿2 + 𝑉 𝐷𝐿3 + 𝑉 𝐷𝐿4 + 𝑉 𝐷𝐿5 = Volumen de tráfico registrado 

en los días laborales. 

𝑉 𝐷𝐿𝑆𝑎𝑏 = Volumen de tráfico registrado sábado 

𝑉 𝐷𝐿𝐷𝑜𝑚 = Volumen de tráfico registrado domingo 

FCE= Factor de corrección estacional 

IMDA= Indicie Medio Diario Anual 

 
 

3. Conteo y clasificación vehicular 

3.1. Resultados directos del conteo vehicular 

Luego de digitar los datos conseguidos en campo, se obtuvo los 

resultados del IMDA. 

En la tabla 5, se resumen los resultados referidos al conteo de vehículos 

diario. 



Tabla 12 

Resultados del conteo vehicular 
 

 Tipo de 

Vehículo 

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo  

 AUTO 17 14 12 12 15 13 17  

 STATION 

WAGON 

2 3 3 5 6 8 5  

 CAMIONETAS 8 7 5 9 10 9 11  

 CAMION 3E 3 2 3 3 1 2 1  

 TOTAL 30 26 23 29 32 32 34  

Datos: Datos del conteo vehicular 
 
 

3.2. Índice media diario anual 

El IMDA se obtiene, del promedio diario semanal multiplicado por el factor 

de corrección del mes de Octubre. El IMDA para la carretera alcanza los 

28 vehículos. 

En la tabla 2, se muestra el IMDA. 



 
 
 
 
 

 

Tabla 13 

Índice medio diario anual 

Tipo de 

 
 
 

Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día Total IMDS FC IMDa 
 

 

Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo semana 
 

AUTO 17 14 12 12 15 13 17 100 14 0.97193499 14 

STATION 2 3 3 5 6 8 5 32 5 0.97193499 4 

WAGON 

CAMIONETAS 

 

8 

 

7 

 

5 

 

9 

 

10 

 

9 

 

11 

 

59 

 

8 

 

0.97193499 

 

8 

CAMION 3E 3 2 3 3 1 2 1 15 2 0.98064465 2 

TOTAL 30 26 23 29 32 32 34 206 29  28 

Fuente: Datos del conteo vehicular 



4. Número de repeticiones de ejes equivalentes 

Los ejes equivalentes representan al factor destructivo de las cargas sobre el 

pavimento. Teniendo el IMDA calculado, se tomara los vehículos que 

generan la destructibilidad que son los ómnibus y camiones. 

En la presente investigación solo se tiene camiones de 3 ejes. 

El número de repeticiones de ejes equivalentes se calcula con la siguiente 

formula: 

 

 
Nrep de EE8.2 tn = Número de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn. 

 
EEdia – carril = Ejes equivalentes por cada tipo de vehículos pesado, por día 

para el diseño de carril. 

Fca= Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehículo pesado. 

365= Número de días del año. 

∑.= Sumatoria de ejes equivalentes de todos los tipos de vehículos pesado. 

 
 Factor direccional y factor de crecimiento 

Fd= 0.50 

Fc= 1.00 

 
 Factor de crecimiento acumulado (Fca) 

 

r= 3.60% (tasa anual de crecimiento) 

n= 10 (periodo de diseño) 

 

 
 Factor camión= 2.526 

Fca= 11.80 



 Factor de ajuste por presión de neumáticos (Fp) 

Fp= 1.00 

 
 

Aplicando la formula se tiene el siguiente resultado: 
 

Nrep de EE8.2 tn 10,879.27 1.09E+04 

 

5. Modulo combinado de sub rasante 

La expresión de Ivanov nos permite hacer el cálculo de la capacidad portante 

equivalente del material de apoyo de la estructura de un pavimento. 

El modulo combinado de sub rasante se establece mediante la expresión de 

Ivanov: 

 

 (1 − 
𝐸𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 )   

ℎ1 = 
2𝑎 

∗ 𝑇𝑎𝑛 ⌈ 
 

𝐸𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 ⌉ 
𝑛 ⌈    2 

∗ (1 −
  1  

) ⌉ 
⌈ 𝜋 𝑛3.5 ⌉ 

 
 

E 
n = ( 

 
superior

)
 
1⁄2.5 

Einferior 

Donde: 

 Eequivalente: Módulo equivalente del sistema 

 Einferior: Módulo inferior 

 h1: Espesor del mejoramiento, cm 

 a: Constante con valor igual a 15 cm 

 n: Parámetro adimensional determinado con la expresión 

 
Se calcula el espesor de sub rasante y el CBR equivalente para cada tramo 

establecido de la carretera con el método de Ivanov. 



Tabla 14 

Modulo combinado de sub rasante tramo 1+000 - 2+000 

CBR 

(%) 

Módulo E 

(kg/cm2) 

Espesor 

(cm) 

Módulo E 

(kg/cm2) 

CBR 

(%) 

Sub 

rasante 

natural 

Material 

de 

aporte 

Sub 

rasante 

natural 

Material 

de aporte 

Material 

de aporte 

Equivalente Equivalente 

 

3.33 47.31 307 2041 20 702 10.61 
 

 

Fuente: Datos del método de Ivanov 
 
 
 

 

Tabla 15 

Modulo combinado de sub rasante tramo 3+000 

CBR 

(%) 

Módulo E 

(kg/cm2) 

Espesor 

(cm) 

Módulo E 

(kg/cm2) 

CBR 

(%) 

Sub 

rasante 

natural 

Material 

de 

aporte 

Sub 

rasante 

natural 

Material 

de aporte 

Material 

de aporte 

Equivalente Equivalente 

 

5.07 34.89 414 1642 15 673 10.01 
 

 

Fuente: Datos del método de Ivanov 
 
 
 
 

 

Tabla 16 

Modulo combinado de sub rasante tramo 4+000 - 5+600  

CBR 
(%) 

Módulo E 
(kg/cm2) 

Espesor 
(cm) 

Módulo E 
(kg/cm2) 

CBR 
(%) 

Sub Material Sub rasante Material de Material de 
rasante de aporte natural aporte aporte 

Equivalente Equivalente 

    natural  
 

3.06 60.43 289 2431 20 725 11.09 
 

 

Fuente: Datos del método combinado de Ivanov 



6. Cálculo del espesor de la capa de afirmado 

 Determinación del CBR de diseño 

Teniendo en cuenta los CBR de la sub rasante combinado se realiza el 

CBR de diseño, promediando según lo indica el manual de carreteras: 

suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

 

CBR Promedio = 10.68 % 

 

 

Tabla 17 

ESPESOR AFIRMADO (10 años carril de diseño) 
 

TRAMO I II III 

CBR 10.68 10.68 10.68 

Nrep 10879 10879 10879 

E (mm) 124.0 124.0 124.0 

Adoptado (mm) 150.0 150.0 150.0 

Fuente: Datos del cálculo de espesor de afirmado 
 
 
 

 

7. Conclusiones 

 El conteo de tráfico se realizó con una estación, cerca al centro 

poblado los Ángeles. 

 Se concluye que el IMDA obtenido es de 28 vehículos. 

 Se considera un espesor de afirmado de 15 cm. 

CBR 
Promedio 

10.68 



PANEL FOTOGRÁFICO 
 

Imagen 1: se puede observar realizando el conteo de vehículos en la carretera 
Puerto los Ángeles – Playa Hermosa 

 

 

Imagen 2: se puede observar el tránsito de los automóviles. 



 
 

Imagen 3: se puede observar el tránsito de las camionetas. 
 
 
 

Imagen 4: se puede observar el estado de la carretera. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA 



ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA 

 
1. INTRODUCCIÓN 

El levantamiento topográfico es la representación gráfica del terreno mediante 

puntos sobre la superficie, también muestra las distancias horizontales y las 

diferentes cotas, que son representados mediante curvas de nivel. La 

información sustraída mediante este estudio será relevante para el diseño 

geométrico de la carretera. 

2. ASPECTOS GENERALES 

2.1. Ubicación del proyecto 

Localidad : Puerto los Ángeles – Playa Hermosa 

Distrito : Moyobamba 

Provincia : Moyobamba 

Departamento : San Martín 

 
 

Coordenadas UTM: 
 

 Norte : 9342146.16 

 Este : 276374.69 

 Cota : 806 

 

 
3. PLAN DE TRABAJO 

La ejecución del levantamiento topográfico ha comprendido dos etapas: 

 
 Trabajo de campo 

 Trabajo de gabinete 

 

3.1. Trabajo de campo 

Primeramente se realizó el reconocimiento de la carretera, luego se 

instaló la estación total, en el tramo de inicio (puerto los Ángeles), luego 

se colocó los puntos de intersección (PI) y se trazó el eje de la carretera 

cada 20 m, teniendo un radio mínimo de 30. También se colocó un BM 

cada medio kilómetro. 



A continuación se presenta en Cuadro adjunto la relación de BM fijados 

en el campo. 

Tabla 18 

Relación de BMS ubicados en campo 

BM Nº PROGRESIVA COTAS REFERENCIAS 

0 0+000 805 Lado Izquierdo de la Vía 

0.5 0+500 815 Lado Derecho de la Vía 

1 1+000 846.23 Lado Derecho de la Vía 

1.5 1+500 890.15 Lado Izquierdo de la Vía 

2 2+000 932.49 Lado Izquierdo de la Vía 

2.5 2+500 996.79 Lado Derecho de la Vía 

3 3+000 995.15 Lado Derecho de la Vía 

3.5 3+500 1010.98 Lado Izquierdo de la Vía 

4 4+000 1046.45 Lado Derecho de la Vía 

4.5 4+500 1062.482 Lado Izquierdo de la Vía 

5 5+000 1057.32 Lado Izquierdo de la Vía 

5.5 5+500 1045.25 Lado Derecho de la Vía 

Fuente: Datos del estudio de topografía 
 

 

3.2. Trabajo de gabinete 

Se procedió a procesar la información en el software especializado 

denominado AutoCAD Civil, para obtener finalmente una configuración 

de terreno con curvas de nivel, luego se determinó la clasificación de la 

carretera por su demanda de acuerdo a su IMDA y su orografía, después 

se adoptó una velocidad de diseño de 30 km/h y se procedió a realizar el 

alineamiento horizontal. 

Con esta información se procedió a trazar la rasante de diseño y efectuar 

ajustes en el trazo geométrico, se adoptó un ancho de berma de 0.50m, 

con un bombeo de 3% y un peralte máximo al 8%, para dar lugar al eje 

definitivo con sus respectivas secciones transversales. El diseño 

geométrico se realizó de acuerdo al manual de carreteras, diseño 

geométrico - 2014. 



Panel fotográfico 

 

 
Imagen 1: se puede observar la nivelación de la estación. 

 

 

Imagen 2: se puede observar realizando la topografía. 



 
 

 
 

Imagen 3: se puede observar realizando la topografía por el centro 

poblado los Ángeles. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE 

SUELOS 



ESTUDIO DE MÉCANICA DE SUELOS 

 
 

1. Introducción 

El estudio de mecánica de suelos es de mucha importancia en toda obra 

de ingeniería civil que lo requiera, pues provee información acerca del 

comportamiento del suelo. 

El estudio realizado es con fines de poder determinar las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo de la sub rasante natural. 

 
2. Ubicación 

 
Localidad : Puerto los Ángeles – Playa Hermosa 

Distrito : Moyobamba 

Provincia : Moyobamba 

Departamento : San Martín 

 

 
3. Exploración de suelos obtención de muestras 

3.1. Trabajo de campo 

Primeramente se realizó el reconocimiento de todo el tramo de la 

carretera Puerto los Ángeles – Playa Hermosa, luego se ubicó puntos de 

exploración y se procedió a realizar las calicatas cada 0+500 km con una 

profundidad de 1.50 m y se procedió a obtener las muestras de cada 

extracto encontrado in situ. 

 
3.2. Ensayos de laboratorio 

Después de haber extraído las muestras de campo, en laboratorio de 

mecánica de suelos, se determinó sus propiedades físicas y mecánicas, 

mediante ensayos que se indican a continuación: 

 Contenido de humedad 

 Análisis granulométrico por tamizado 

 Limite líquido y plástico 

 Peso especifico 

 Peso unitario 

 Proctor modificado 



 CBR 

 
 

3.3. Gabinete 

En gabinete se realizaron los siguientes trabajos: 

 Confección de cuadros. 

 Clasificación de suelos método SUCS y AASHTO. 

 Dibujo de curvas según resultados de laboratorio. 

 Interpretación de resultados. 

 
 

4. Resultado obtenidos en laboratorio de mecánica de suelos 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

Tabla 19 

Resumen de ensayos de laboratorio de mecánica de suelos 
 

 

Profundidad 

 

Contenido 
de 

Límites de 
  Consistencia Índice de 

Granulometría Clasificación de Suelos 
 

strato Humedad Líquido Plástico 
Plasticidad 

% que Pasa 
Clasificación 

AASHTO 

Clasificación 
SUCS 

 

 ( m ) W ( % ) LL ( % ) LP ( % ) IP ( % ) N° 10 N° 40 N° 200 Simbología Simbología 

E1 0.00-0.80 28.37 40.53 26.44 14.09 99.48 97.44 86.59 A-7-6(13) ML 

E2 0.80-1.50 30.07 43.20 29.31 13.89 99.42 97.29 86.23 A-7-6(14) ML 

E1 0.00-1.00 24.19 42.93 25.78 17.15 99.57 97.03 87.52 A-7-6(16) CL 

E2 1.00-1.50 19.16 41.81 27.06 14.75 99.78 95.90 89.05 A-7-6(15) ML 

E1 0.00-0.60 21.62 40.85 29.33 11.52 99.78 98.24 87.92 A-7-6(12) ML 

E2 0.60-1.00 19.98 43.18 30.90 12.29 99.76 98.44 85.88 A-7-5(13) ML 

E3 1.30-1.50 23.76 42.43 25.99 16.44 99.60 96.82 84.53 A-7-6(15) CL 

E1 0.00-1.50 19.71 40.77 28.78 11.99 98.65 96.05 87.97 A-7-6(12) ML 

E1 0.00-0.70 24.81 41.74 27.71 14.03 99.60 98.16 89.45 A-7-5(13) ML 

E2 0.70-1.50 24.94 42.38 30.12 12.26 99.61 98.41 88.08 A-7-6(14) ML 

E1 0.00-0.90 25.52 41.46 23.35 18.11 99.81 97.37 87.68 A-7-6(17) CL 

E2 0.90-1.50 24.80 40.26 24.86 15.68 99.89 96.84 87.74 A-7-6(15) CL 

E1 0.00-1.50 29.57 48.26 40.98 7.28 97.92 94.72 92.47 A-5(9) ML 

E1 0.00-1.50 28.71 43.82 39.97 3.85 94.70 92.82 81.70 A-5(6) ML 

E1 0.00-0.90 27.09 36.59 27.28 9.32 95.50 92.11 81.89 A-4 (8) ML 

E2 0.90-1.50 29.66 47.20 36.52 10.68 94.87 92.65 81.16 A-7-5(11) ML 

E1 0.00-0.80 29.69 52.24 40.98 11.26 98.36 97.41 96.02 A-7-5(17) MH 

E2 0.80-1.50 28.84 41.26 30.21 11.05 98.59 97.23 95.93 A-7-5(13) ML 

Calicata Km E 

C -A 0+000 

C - 1 0+500 

 

C - 2 
 

1+000 

C - 3 1+500 

C - 4 2+000 

C - 5 2+500 

C - 6 3+000 

C - 7 3+500 

C - 8 4+000 

C - 9 4+500 

 



 

 

C - 10  5+000 
E1 0.00-0.70 36.25 54.89 39.91 14.98 98.81  97.95 97.22 A-7-5(21) MH 

 

Fuente: Datos del estudio de suelos 

E2 0.70-1.50 30.72 53.61 28.98 24.63 97.72 96.45 94.99 A-7-6(28) CH 

C - 11  5+500 
E1

 0.00-0.90 35.63 51.32 45.60 5.72 97.75 96.61 95.17 A-5(12) MH 

E2 0.90-1.50 32.45 51.64 35.11 16.53 97.80 95.50 93.89 A-7-5(20) MH 

 



PANEL FOTOGRÁFICO 
 

Imagen 1: Se puede observar la excavación de la calicata N°10 y sacado de 

muestras. 

 
 

Imagen 2: Se puede observar el lavado de la muestra seca. 



 

Imagen 3: Se puede observar el tamizado de la muestra lavada y secada. 
 

 

Imagen 4: Se puede observar la realización del ensayo de límite líquido. 



 
 

Imagen 5: Se puede observar la realización del ensayo de límite plástico. 
 

Imagen 6: Se puede observar la realización del ensayo de proctor modificado. 



 

 
 

Imagen 7: Se puede observar el mezclado de suelo, cemento portland y ceniza 

de cáscara de arroz. 
 

Imagen 8: Se puede observar la realización del ensayo de CBR. 



 

 

Imagen 9: Se puede observar las muestras del ensayo de CBR sumergidas en 

agua. 
 

Imagen 10: Se puede observar la muestra de suelo en la máquina de CBR, 

para realizar la penetración 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ESTUDIO DE IMPACTO 

AMBIENTAL 



INTRODUCCIÓN 

 
Para la presente investigación se realizará un estudio de impacto ambiental, 

para evaluar los principales impactos negativos y positivos de la 

investigación. 

a) Área de influencia del proyecto 

La delimitación del área de influencia tiene por objeto circunscribir una 

serie de aspectos o afecciones ambientales a un área geográfica 

especifica. El Estudio de impacto ambiental por su naturaleza 

involucra un gran número de variables muchas veces complejas, que 

específicamente definirían áreas de influencia particular, dentro de las 

cuales se han producido o producirán alteraciones como 

consecuencia de las obras y actividades de investigación. 

Para efectos del presente estudio y en consideración a lo mencionado 

se ha definido dos áreas de influencia: 

 
 Área de influencia global o indirecta 

Esta zona ha sido delimitada en función a la ubicación 

hidrográfica, dentro de las cuales se enmarca el proyecto de 

investigación; tiene una connotación local desde el punto de 

vista socioeconómico y sus interrelaciones con las 

potencialidades disponibles de sus recursos naturales. 

Involucra las localidades de Puerto los Ángeles - Playa 

Hermosa, provincia de Moyobamba. 

 
 Área de influencia local o directa 

Comprende el área entre la localidad de Puerto los Ángeles - 

Playa Hermosa teniendo un total de 5.600 Km. 

 
 Acciones Impactantes 

Trabajos preliminares: al iniciar los trabajos preliminares de 

las cuales, el impacto al ambiente que se genera en la 

instalación de estos trabajos son generalmente impactos 

positivos tanto en la parte económica y social para las 



localidades de Puerto los Ángeles - Playa Hermosa, se tiene 

como la generación de oportunidad de crear nuevas 

actividades económicas y la generación de empleo a los 

pobladores locales y regionales. 

 
Además es importante indicar que durante toda la ejecución de 

la obra será necesaria la movilización de los trabajadores y 

eventualmente de los materiales y equipos que serán 

utilizados, en toda el área de influencia del proyecto, 

generando ruidos, causando molestias a la fauna silvestre y 

pobladores. Sin embargo debemos tener en cuenta que este 

movimiento sólo ocurrirá tanto en las primeras horas del día, 

como al final de la tarde. Finalmente, estas molestias serían 

temporales pues cesarán cuando se culmine la obra de 

implementación del proyecto. 

Movimiento de Tierras: Durante la creación de los servicios 

de Transitabilidad, se generara ruidos, emisión de polvareda y 

estos impactos negativos son molestosos para la fauna del 

lugar (aves) y población. 

Es importante señalar que se tome medidas precautorias con 

respecto a las emisiones de polvo por las actividades de 

movimiento de tierras, lo cual se debe controlar con el riego 

periódico del camino a construir, además tomar las medidas 

necesarias para los trabajadores en el uso de los equipos de 

protección personal. 

Los riesgos de enfermedades y accidentes, se pueden dar por 

el descuido del personal de trabajo; por lo tanto se recomienda 

el control constante al personal de trabajo. 

En cuanto a la alteración de la fauna, principalmente se ha 

identificado aves , las cuales por motivo de los ruidos del 

trabajo se ven obligadas a alejarse temporalmente del área de 

intervención por motivo de la presencia de ruidos y 

trabajadores, una vez concluido estas actividades estas 

retornan a estas áreas. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PRESUPUESTO 



 Presupuesto con la mezcla del cemento portland y la ceniza 

de cáscara de arroz. 
 

 

Item Descripción Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.) 

01 MEJORAMIENTO DE VIA    1,216,326.59 

01.01 OBRAS PROVISIONALES    14,813.67 

01.01.01 
CARTEL DE OBRA 

(4.80 x 2.80 ML) 
und 1.00 643.05 643.05 

 
01.01.02 

MOVILIZACION Y 
DEMOVILIZACION DE 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

 
GLB 

 
1.00 

 
9,278.62 

 
9,278.62 

01.01.03 
CAMPAMENTO 

PROVICIONAL DE OBRA 
m2 100.00 48.92 4,892.00 

01.02 
TRABAJOS 

PRELIMINARES 

   
11,631.93 

01.02.01 
LIMPIEZA DE 

TERRENO MANUAL 
m2 

28,000.0 
0 

0.25 7,000.00 

01.02.02 
TRAZO Y REPLANTEO 

TOPOGRAFICO 
KM 5.60 827.13 4,631.93 

01.03 
MOVIMIENTO DE 

TIERRAS 

   
794,004.43 

01.03.01 
EXCAVACION EN 

MATERIAL SUELTO 
m3 

47,625.8 
8 

3.52 167,643.10 

 
01.03.02 

CONFORMACION DE 
TERRAPLENES CON 
MATERIAL PROPIO 

 
m3 

18,184.0 
5 

 
2.55 

 
46,369.33 

01.03.03 
CONFORMACION Y 

PERFILADO DE CUNETAS 
m 

11,200.0 
0 

0.87 9,744.00 

 

 
01.03.04 

MEJORAMIENTO DE 
SUELOS A NIVEL DE SUB 
RASANTE CON 6% DE 
CEMENTO PORTLAND Y 
15% DE CENIZA DE 
CÁSCARA DE ARROZ 

 

 
m3 

 

 
2,000.00 

 

 
101.83 

 

 
203,660.00 

 

 
01.03.05 

MEJORAMIENTO DE 
SUELOS A NIVEL DE SUB 
RASANTE CON 6% DE 
CEMENTO PORTLAND Y 
10% DE CENIZA DE 
CÁSCARA DE ARROZ 

 

 
m3 

 

 
1,000.00 

 

 
101.83 

 

 
101,830.00 

 

 
01.03.06 

MEJORAMIENTO DE 
SUELOS A NIVEL DE SUB 
RASANTE CON 6% DE 
CEMENTO PORTLAND Y 
20% DE CENIZA CÁSCARA 
DE ARROZ 

 

 
m3 

 

 
2,600.00 

 

 
101.83 

 

 
264,758.00 

01.04 PAVIMENTO    87,444.00 

01.04.01 AFIRMADO m3 4,200.00 20.82 87,444.00 



01.05 TRANSPORTE    308,432.56 

 

01.05.01 
TRANSPORTE DE 

MATERIAL EXCEDENTE 
DE 120M A 1000M 

 

M3K 
35,330.1 

9 

 

7.03 
 

248,371.24 

 

01.05.02 
TRANSPORTE DE 

MATERIAL EXCEDENTE A 
MAS DE 1000M 

 

M3K 
35,330.1 

9 

 

1.70 
 

60,061.32 

 

Fuente: Datos del presupuesto 
 
 

 

 Presupuesto con material de préstamo 
 
 
 

Item Descripción Und. Metrado Precio 
(S/.) 

Parcial (S/.) 

01 MEJORAMIENTO DE VIA    1,595,660.33 

01.01 OBRAS PROVISIONALES    16,035.05 

01.01.01 
CARTEL DE OBRA (4.80 x 

2.80 ML) 
und 1.00 643.05 643.05 

 
01.01.02 

MOVILIZACION Y 
DEMOVILIZACION DE 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

 
GLB 

 
1.00 

 
10,500.00 

 
10,500.00 

01.01.03 
CAMPAMENTO 

PROVICIONAL DE OBRA 
m2 100.00 48.92 4,892.00 

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES    11,631.93 

01.02.01 
LIMPIEZA DE TERRENO 

MANUAL 
m2 28,000.00 0.25 7,000.00 

01.02.02 
TRAZO Y REPLANTEO 

TOPOGRAFICO 
KM 5.60 827.13 4,631.93 

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    998,366.18 

01.03.01 
EXCAVACION EN 

MATERIAL SUELTO 
m3 47,625.88 3.52 167,643.10 

 
01.03.02 

CONFORMACION DE 
TERRAPLENES CON 
MATERIAL PRESTAMO 

 
m3 

 
18,184.05 

 
4.07 

 
74,009.08 

01.03.03 
CONFORMACION Y 

PERFILADO DE CUNETAS 
m 11,200.00 0.97 10,864.00 

 
01.03.04 

MEJORAMIENTO DE 
SUELOS A NIVEL DE SUB 
RASANTE CON MATERIAL DE 
PRESTAMO 

 
m3 

 
7,000.00 

 
106.55 

 
745,850.00 

01.04 PAVIMENTO     

01.05 AFIRMADO m3 5,600.00 22.32 124,992.00 

01.06 TRANSPORTE    444,635.17 



 
01.06.01 

TRANSPORTE DE 
MATERIAL EXCEDENTE DE 
120M A 1000M 

 
M3K 

 
57,151.05 

 
6.32 

 
361,194.64 

 

01.06.02 
TRANSPORTE DE 

MATERIAL EXCEDENTE A 
MAS DE 1000M 

 

M3K 
 

57,151.05 
 

1.46 
 

83,440.53 

 

Fuente: Datos del presupuesto 



 



 


