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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad la evaluacidn del efecto de la
ceniza de cascara de arroz el comportamiento mecénico de la subrasante del suelo, es
decir, busca la evaluacion del efecto que tiene el uso de la ceniza de cascara de arroz en
la resistencia mecéanica de la subrasante del suelo. La presente investigacion tuvo un
enfoque cuantitativo, pues el estudio de la subrasante del suelo se hizo mediante la
medicién de una serie de indicadores tales como la granulometria de la subrasante, limites

de Atterberg, Proctor modificado y el célculo de su capacidad de soporte (CBR).

Ademas, como parte de la metodologia propuesta el uso de la ceniza de cascara de
arroz, disminuira los costos de mejoramiento de la subrasante del suelo ya que es un
material que se encuentra en abundancia en la zona de estudio, y los costos para la
adquisicién de este son minimos, con este tipo de mejora propuesto, la subrasante del

suelo mejora notablemente ya que este aumenta la capacidad de soporte.

Los resultados muestran que el uso de la ceniza de cascard de arroz permite el
aumento de la resistencia de la subrasante del suelo, asi como una disminucion notable
de las deformaciones transversales debido a la aplicacion de cargas provenientes del
trafico, finalmente, también se pudo observar que el uso de la ceniza de cascara de arroz,
al mezclarse con el suelo disminuye la absorcion de agua, volviéndolo al terreno mas

estable.

Palabras clave.

Subrasante, ceniza de cascara de arroz.
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ABSTRACT
The purpose of this research work is to evaluate the effect of rice husk ash on the
mechanical behavior of the soil subgrade, that is, to evaluate the effect of the use of rice
husk ash on the resistance. Mechanics of soil subgrade The present investigation had a
quantitative approach, since the study of the soil subgrade was made by measuring a series
of indicators such as the granulometry of the subgrade, Atterberg limits, modified Proctor

and the calculation of its support capacity (CBR).

In addition, as part of the proposed methodology, the use of rice husk ash will
reduce the costs of improving the subgrade of the soil since it is a material that is abundant
in the study area, and the costs for the acquisition of this they are minimum, with this type
of improvement proposed, the subgrade of the soil improves remarkably since this
increases the support capacity.

The results show that the use of rice husk ash allows the increase in the resistance
of the subgrade of the soil, as well as a notable decrease of the transversal deformations
due to the application of loads coming from the traffic, finally, it could also be observed
that the use of rice husk ash also allows the reduction of subgrade thicknesses, allowing

us more efficient and economic designs.

Keywords.

Subgrade, rice husk ash.
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1.1. Realidad Problematica

En el contexto internacional, el desarrollo socioeconémico de un pais esta fuertemente ligado
a la infraestructura vial, porque a través de ella se garantiza el cambio de mercancias y
productos, el traslado de personas, logrando cubrir las necesidades de servicios de la
poblacion; ello es necesario que estas estructuras satisfagan las necesidades para las que
fueron construidas; sin embargo no todas estas obras viales gozan de buen estado a nivel
mundial, todas tienen problemas con el suelo de la subrasante producto del alto contenido
de humedad existente por lluvias, inundaciones y suelos blandos; razon por la cual se ha ido
disefiando a lo largo del tiempo métodos para poder disipar estos problemas, como por
ejemplo adhiriendo ceniza de cascara de arroz como mejoramiento del suelo de la

subrasante, incrementando la resistencia de la subrasante.

En el Perq, las estructuras viales son afectadas en gran mayoria por el efecto de la napa
fredtica presente en las sub rasante de estas; pero en la gran mayoria ain no se han previsto
alternativas de solucidn para este problema. Las lluvias que estan presentes en las regiones
de la selva peruana con mayor intensidad entre los meses de diciembre a abril (Ministerio
del Ambiente, 2014), y durante el resto de meses de manera periddica; estos fendmenos
naturales incrementan el nivel de deterioro de las obras viales, necesitando un método de
aumento de la capacidad portante eficaz, salvaguardando de esta forma la vida Gtil de las
carreteras, las vias de comunicacion mas utilizadas dentro del territorio son las terrestres, sin
embargo, en la actualidad existen muchas carreteras sin las condiciones minimas necesarias
para que la fluencia de los vehiculos sea normal y sin que estas se deterioren facilmente ya
sea por lluvias o asentamientos que ocurren frecuentemente en la region de la selva ; para
que estas carreteras se mantengan en buen estado se planteara un alternativa de solucion
nueva para que las carreteras se mantengan en buen estado y no se deterioren facilmente,
logrando asi que la afluencia de vehiculos sea normal y afecte el transporte de bienes y

servicios que permite el desarrollo de las comunidades.

En la region Amazonas, lluvias vienen perjudicando constantemente las vias de acceso
a diferentes partes de la region, lo que ocasiona grandes pérdidas economicas, y deja
incomunicados a la poblacion, porque estas causan un gran dafio en los suelos blandos, la
alternativa de solucion que se plantea es agregar ceniza de cascara de arroz para aumentar la

capacidad de soporte de los suelos y asi ayuden con un mejor comportamiento de la
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subrasante frente a estos fendmenos naturales y con esto se estara ayudando con el
mejoramiento del suelo. La aplicacion de ceniza de cascara de arroz a la subrasante es un
método nuevo que se planteara en la zona de estudio ya que a través de estas se disminuira
notablemente los asentamientos, ya que estos afectan constantemente las carreteras, por ser
la zona muy lluviosa y por ende es causal de que los suelos se vean afectados, ocurriendo
constantemente deslizamientos y asentamientos, por eso que con este método de mejora se
busca que el dafio que estos fendmenos ocasionan se reduzca notablemente para que las vias

de comunicacion no se vean afectadas ya que de estas depende el desarrollo de los pueblos.

1.2.  Trabajos Previos

1.2.1. Antecedentes Nacionales

(Castro Cuadra, 2017) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de
subrasante”, sustentada en la Universidad Nacional de ingenieria, cuyo objetivo general fue:
Establecer si las cenizas de cascara de arroz puede ser usada como material para estabilizar
los suelos arcillosos empleandolos a nivel de subrasante de un pavimento, el tipo de
investigacion fue experimental cuya muestra la obtuvo a través de la realizacion de calicatas
de 1.5 metros de profundidad y concluyo que: a) Se disminuyo el nivel de expansion del
suelo al agregarle ceniza de cascara de arroz, segun en cuanto se le iba incrementando el
porcentaje de ceniza de cascara de arroz el suelo llego hasta el valor de 0 % de expansion.
b) Al obtener los resultados de compactacion muestran un aumento del optimo contenido de
humedad y una disminucién de su densidad maxima seca al aumentarle el porcentaje de
ceniza de cascara de arroz debido a la influencia de este elemento que se le esta adicionando
al suelo. c) El suelo cuando carece de sirice activa en su componente, este procedimiento de
estabilizacion de la subrasante puede ser muy ventajoso cuando solo el tratamiento con la
cal no es suficiente. d) La ceniza de cascara de arroz es un componente que al combinarse
con el suelo aumenta la compresion no confinada, para una combinacién con el 10 % de
ceniza de céscara de arroz y suelo arcillosos permite un aumento considerable de 6.91
kg/cm2 hasta 8.77 kg/cm2. e) Para las diferentes combinaciones que se ha ensayado los
valores de CBR se incrementan al aumentar la ceniza de cascara de arroz esto nos permite
la obtencion de valores mas altos en la capacidad de soporte de su resistencia, aumentando

su valor de CBR al 100% de su densidad méaxima seca del ensayo de Proctor modificado de
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5% hasta 38.5%, es decir aumenta en 6 veces. Este aumento de obtuvo para una combinacion

del suelo arcilloso con un 20% de ceniza de cascara de arroz.

(LIamoga Vésquez, 2017) en su tesis par optar el titulo de ingeniero civil titulada
“Evaluacion del potencial de expansion y capacidad portante de suelos arcillosos usados en
subrasantes al adicionar ceniza de cascarilla de arroz , Cajamarca 2017”, sustentada en la
Universidad Privada del Norte cuyo objetivo general fue: Evaluar el potencial de expansion
y la capacidad portante de suelos arcillosos usados en sub-rasantes al adicionar ceniza de
cascarilla de arroz en los porcentajes de 4%,7% y10%, el tipo de investigacion fue
experimental cuya muestra esta constituida por el suelo arcilloso obtenida de la carretera que
dirige al Centro Poblado de Yanamango. Y concluyo que: la hipétesis planteada es
verdadera, empero para los siguientes porcentajes de 4%,7% pues estos niveles de la ceniza
de cascara de arroz tienden a reducirse en su potencial de expansion e incrementar la
capacidad de soporte del suelo; no obstante, para el contenido de ceniza de cascara de arroz
del 10% ocurre todo lo contrario, el porcentaje de expansion disminuye progresivamente
para los contenidos de ceniza de cascara de arroz entre 4% y 7%, pero un aumento de ceniza
superior e igual al 10%, incita un aumento del indice de plasticidad y por consiguiente de un
incremento en la expansion. Los valores maximos de CBR se obtuvieron con un contenido
de ceniza de cascara de arroz del 4 % y 7%; el CBR aumento de 2.85% a 4.52% para un
contenido de ceniza de cascara de arroz del 4%; de igual manera para un contenido de ceniza
de cascara de arroz del 7%, el CBR aumento de 2.85% a 7.8%; no obstante igual que Enel
porcentaje de expansion para un contenido del 10% de ceniza de cascara de arroz , el CBR
disminuyé del 2.85% a 2.00%.

(Leiva Gonzales, 2016) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada
“Utilizacion de bolsas de polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante
en el jr. Arequipa, progresiva km 0+000 - km 0+100, distrito de orcotuna, concepcion”,
sustentada en la universidad Nacional del centro del Per( cuyo objetivo general fue:
Establecer cuan influente son las bolsas de polietileno en un suelo a nivel de la subrasante
del Jr. Arequipa de la progresiva KM 0+000 - KM 0+100 del distrito de Orcotuna —
Concepcion, el tipo de investigacion fue experimental, cuya muestra se obtuvo a través de
la realizacion de calicatas de 1.5 metros de profundidad y también de bancos de suelos
arcillosos. Y concluyo que: a) Las bolsas de polietileno poseen una gran influencia en la
mejora de la subrasante, a través de la utilizacion de las bolsas de polietileno fundido en

forma de grumos, se utilizé diferentes proporciones que son: del 2%, 4%, 6%, 8% y 10 %
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logrando que el CBR aumente en promedio de 7.98%, superior al permitido. b) Con la
adicion de polimeros reciclados, obtenidos de las bolsas de polietileno fundido en forma de
grumos, se mejora las propiedades fisicas y mecanicas, se comprobo que la muestra del
tramo de la progresiva KM 0+000 - KM 0+100 presenta gran presencia de arcilla. La
problemética se debe a que la subrasante es un suelo plastico y de mala granulometria,
conviene que sea bien graduada, con una granulometria continua y no uniforme, al adicionar
bolsas de polietileno fundido en forma de grumos el suelo hace que tenga mayor friccion y

por ende hace que presente mayor capacidad portante.

(De La Cruz Gutiérrez y Salcedo Rojas, 2016) en su tesis para optar el titulo de
ingeniero civil titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos por medio de aditivos (eco road
2000) para pavimentacion en palian — Huancayo - Junin” sustentada en la Universidad
Peruana Los Andes cuyo objetivo general fue: Evaluar que tan influente es el aditivo Eco
Road 2000 en las caracteristicas de suelos cohesivos en el anexo de Palian - Huancayo —
Junin, el tipo de investigacion fue: explicativo, cuya muestra fue la aplicacion de 10 calicatas
y concluyo que: a) Al adicionar el aditivo Eco Road 2000 a la superficie natural del suelo se
observa los cambios notables en las partes fisicas y mecanicas, esto se debe a que el aditivo
hace que se acelere en el procedimiento de expansion y contraccion para que luego se
obtenga un tipo de suelo mas firme. b) Con la aplicacién del aditivo en los ensayos de CBR
se obtuvo que siete calicatas logran llegar a tener mas del 40% de CBR, logrando cumplir
como material de subrasante, asi también, los resultados de tres calicatas Ilegan a obtener un
CBR de 38.55%, 36.10% 21.70% los cuales cumplieron con :>30% de CBR es una
subrasante excelente y de 20 % a 30% de CBR es una subrasante muy buena. ¢) Con la
adicion del aditivo se obtiene costos reducidos en comparacién al que no se aplique, logrando
reducir en un monto de S/.58.63 que hace un (49.01%) con lo que respecta a la elaboracién
de pavimento flexible, y en la aplicacion al paviemtno rigido de S/.105.59 que representa un
57.27%, llegando a la conclusion que es rentable la utilizacion del aditivo Eco Road 2000 (a

costos Huancayo).

(Pérez Collantes, 2014) en su tesis para optar el titulo de ingeniera civil titulada:
“estabilizacion de suelos arcillosos con cenizas de carbon para su uso como subrasante

mejorada” sustentada en la universidad nacional de ingenieria, cuyo objetivo general fue:
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estudiar el comportamiento de ceniza volante obtenida de la combustion de carbon en una
central termo eléctrica, para ser usada como material estabilizante de las suelos arcillosos y
su empleo como capa de subrasante de un pavimento, el tipo de investigacion fue:
cuantitativa cuya muestra se obtuvo mediante la quema de carbon obtenida de la planta
termoeléctrica de llo-Per, con el fin de evaluar su aplicacion en la sub-rasante con poca
capacidad portante de los pavimentos en carreteras, mediante la combinacion de la ceniza
volante con la arcilla de mediana plasticidad, caracteristica de la selva central. Y concluyo
que: a) Las cenizas volantes se utilizaran como agregado inhibidor de sus propiedades
expansivas de los materiales, para esto se requiere que sea agregado en porcentajes no
excesivos, solo cuando la arcilla sea expansiva, con promedio mayor a20%. b) La mezcla de
arcilla con ceniza volante, de acuerdo a los resultados del ensayo Proctor modificado,
presenta mayor grado de compactacion que aquella sin ceniza volante. ¢) La combinacion
de ceniza volante con las muestras de arcilla logra reducir los efectos de la expansion, su

gravedad especifica, plasticidad y la humedad de la arcilla.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

(Montero Trujillo, 2017) en su tesis para optar el titulo de ingeniera civil titulada “Uso de la
ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del cemento en la fabricacién de
hormigones convencionales en el Ecuador”, sustentada en la Universidad San Francisco de
Quito USFQ cuyo objetivo general fue: Determinar el porcentaje mas optimo de la ceniza
de cascarilla de arroz (CCA) como sustitucion de cemento en la elaboracion de hormigon
convencional alcanzando una resistencia a la compresién mayor a 21 MPa., el tipo de
investigacion fue experimental, cuya muestra fue Se utilizan 5 proporciones diferentes de
material cementante, desde 0%, 10%, 15%, 20% y 25% de reemplazo de ceniza de cascarilla
de arroz en peso de cemento. Se usa una relacion a/mc inicial representativa de un hormigén
estructural convencional de mediana resistencia que para este caso fue 0.4.Y concluyo que:
a) El didxido de silicio obtenido de la cascarilla de arroz, obtenido de un proceso de
calcinacion y posteriormente de trituracion presentd buenas propiedades como material
puzolanico. Su alto contenido de silice hacen que al mezclarse con el cemento a temperatura
ambiente y en presencia de agua reaccione facilmente con el calcio o Ca(OH)2 libre. b) La
sustitucion de un 10% de cascarilla de arroz en la dosificacion de un hormigon convencional

obtuvo las mejores prestaciones en resistencia a los 28 dias de curado puesto que genero un
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aumento del 16% en la resistencia a la compresion con respecto a la mezcla control. ¢) Las
mezclas de 15% y 20% de reemplazo poseen un comportamiento muy similar, no solo en
valores de resistencia sino también en su relacion a/mc final. La diferencia en resistencia a
los 28 dias entre ambas mezclas no es muy significativa pues es se encuentra alrededor del

ocho por ciento.

(Bastidas Pablo y Ortiz Gabriela, 2016) en su tesis para optar el titulo de ingeniero
civil titulada “Estudio del comportamiento de la ceniza de la cascarilla de arroz (cca) en las
propiedades fisico-mecéanicas en una mezcla de hormigon estandar” sustentada en la
Universidad Central del Ecuador cuyo objetivo general fue: Analizar las propiedades fisico-
mecanicas entre hormigon estandar y hormigon complementado con ceniza de la cascarilla
de arroz. El tipo de investigacion fue experimental, cuya muestra fue Utilizado en el proyecto
al realizar mezclas de prueba entre 2 métodos de disefio, compararlos ya sea en sus
propiedades en estado fresco, asi como en estado endurecido, adoptar el disefio 6ptimo que
cumpla los requerimientos planteados en los objetivos., a) El agregado fino obtenido de la
mina de Pifo fue ensayado para determinar la cantidad de contenido organico, ubicandose
en la figura 2 de colorimetria por lo que se concluye que tiene poca presencia de materia
orgénica, limos o arcillas razon por la cual se considera como apto para utilizarla en la
fabricacion de hormigén. b) En el ensayo de granulometria se pudo observar que el agregado
fino no entra en la faja de especificacion tiene excedente de finos, pero no se realizo las
correcciones necesarias para cumplir los limites de granulometria y de esta manera tener
resultados mas aproximados a mezclas realizadas en obra. ¢) Mediante el ensayo de densidad
Optima de los agregados se pudo establecer que el porcentaje 6ptimo de mezcla es de 26%
de agregado fino y 74% de agregado grueso donde su densidad aparente maxima es de 1.67
kg/dm3. d) La densidad del hormigdn fresco aumenta con el incremento de CCA en la
mezcla, los valores obtenidos son: 2152,28 Kg/m3 en el Hormigdn Estandar; 2243,32 Kg/m3
con el 5% de CCA y 2286,42 Kg/m3 con el 10% de CCA.

(Oscar Coyasamin, 2014) en su tesis titulada “analisis comparativo de la resistencia a
compresion del hormigon tradicional, con hormigon adicionado con cenizas de céscara de
arroz (cca) y hormigén adicionado con cenizas de bagazo de cafia de azucar (cbc).”,

sustentada en la universidad Técnica de Ambato cuyo objetivo general fue: Disefiar un

20



hormigén por medio de la inclusion de materiales con caracteristicas puzolanicas, como
material alternativo del cemento portland, el disefio fue experimental cuya muestra fue un
analisis comparativo con un total de 30 probetas de hormigon, 6 por cada tipo de mezcla. y
concluyo que: a) Se determind que con adiciones de cenizas de bagazo de cafia de azucar
(CBC), cenizas de cascarilla de arroz (CCA), funciona mejor que cuando se realiza un
hormigén normal a los mismos dias de curado., b) Se adquirié un porcentaje 6ptimo de
sustitucion de cenizas de cascarilla de arroz y cenizas de bagazo de cafia de azlcar es de
15%, presentan una resistencia superior a la establecida de 240 Kg/cm2.la estructura o
instalacion definitiva en el momento inicial y se evidencia que el suelo de afianzamiento sea
bastantemente pequefio para que logre consolidarse admisible., ¢) Se establecié que la
resistencia a compresién maximas dadas, con la sustitucién de la ceniza de la cascarilla de
arroz (CCA) a los 14 dias con el 15% da una resistencia promedio de 221.53 Kg/cm2., d) Se
estipulé que con las sustituciones parciales del 15% y 30% en el hormigon, el costo de la
produccion es baja ya que las cascarillas de arroz y el bagazo de cafia de azucar son desechos

de piladoras y fabricas azucareras, por lo que no tiene un valor monetario.

(Giancarlo Chur, 2010) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada
“Evaluacion del uso de la cascarilla de arroz como agregado organico en morteros de
mamposteria”, Universidad de San Carlos de Guatemala cuyo objetivo principal fue:
Determinar el 6ptimo nivel para usar residuos agricolas, uno de estos es la cascarilla de arroz,
en los morteros de mamposteria empero sin afectar su resistencia, el tipo de investigacion
fue experimental Se experimento la utilizacidn de cascara de arroz como agregado organico
en morteros de acabados, reemplazando un 10% en relacion con el agregado fino. Cuyas
conclusiones fueron: a) La arena de rio es mas densa en comparacion con la cascarilla de
arroz, los morteros son significativamente més livianos. b) En los ensayos a compresion se
pudo analizar la tension y adherencia que, mientras mas cantidad de cascarilla de arroz, sus
propiedades mecanicas del mortero disminuyen, por lo que se establece un nivel minimo de
aplicacion de estos componentes. ¢) La relacion agua/cemento de los morteros evaluados es
directamente proporcional al contenido de cascarilla de arroz (a mayor contenido de
cascarilla de arroz, mayor cantidad de agua)., d) El uso de la cascarilla de arroz como
agregado organico contribuye a la capacidad de aislamiento térmico de los morteros

ensayados.
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1. Ceniza de Cascara de arroz
Para definir la ceniza de cascara de arroz Castro sostiene: “La ceniza de cascara de
arroz se obtiene de la quema de la cascara de arroz, que se queman en hornos o ya se

al aire libre, que se va obteniendo la puzolana” (2014, p.6-7).

Basicamente, las cenizas de cascara de arroz van a utilizar por la necesidad de mejorar
aquellos suelos arcillosos, constando en la combinacidn de estas con el suelo de la subrasante
se obtendré una mejora de la capacidad portante del suelo.

Segun Lépez:

La ceniza de cascara de arroz es un agregado con un elevado contenido de silice reactiva y de

muy facil produccidn, este origen puzolanico esta precisamente en su composicion mineral, asi

como de ser una materia prima facil de adquirir, porque en muchos paises en vias de desarrollo

el arroz es su principal alimento. En la Actualidad en gran parte del mundo se produce cada afio

aproximadamente 120 Mt de cascara de arroz. Teniendo en cuenta que la relacion ceniza/céscara
de arroz es del 18%, la produccién mundial de CCA podria ser de hasta 21 Mt/afio. (2013, p. 8)

La ceniza de cascara de arroz contiene un alto contenido de silice, esto hace que al
mezclarse con el suelo arcilloso aumente su capacidad de soporte del terreno, haciendo que

la subrasante del suelo mejore considerablemente.
1.3.1.1. Contenido de humedad

Segun El manual de ensayo de materiales afirma que: “Este ensayo se obtiene de los
procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, estableciendo la relacion entre el

Contenido 6ptimo de humedad y Méxima Densidad Seca de los suelos”. (2016, p.105).

El 6ptimo contenido de humedad de la ceniza de cascara de arroz es importante ya que a
través de esta veremos las cantidades optimas de agua que se tendran que agregar al suelo

para que este alcance una capacidad portante optima.

1.3.1.2. Absorcion
Segun Crespo:

Es la caracteristica que tiene un material para que un fluido pase a través de el sin alterar su
estructura interna. EI material es permeable si pasa a través de este una apreciable cantidad de

fluido en un tiempo determiando. (2014, p.36).
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La absorcion ayudara a que el suelo no se deteriore con facilidad debido a las lluvias, al
combinarse el suelo con la ceniza de cascara de arroz, este al ser permeable, ayudara a que

la subrasante se mantenga en dptimas condiciones.
Segun Crespo:

El analisis granulométrico hace referencia a la cantidad en porcentaje de los distintos tamafios
de las particulas que conforman el suelo. Para conocer las composiciones granulométricas de los
suelos existen varios procesos. Para la clasificacion de las particulas gruesas por tamarfios el

procedimiento mas exento es el del tamizado. (2014, p. 45-46).
La granulometria de la grava nos ayudara a determinar los diametros 6ptimos de la grava

para obtener una mejor distribucion para el mejoramiento de suelos.

1.3.1.3. Resistencia

Segun EI manual de ensayo de materiales afirma que:

Para determinar el indice de resistencia del suelo, El procedimiento del ensayo en laboratorio
para hallar el determinado valor de su relacion de soporte, este ensayo es conocido, como CBR
(California Bearing Ratio). Este ensayo se ejecuta habitualmente sobre un suelo preparado en el
laboratorio en determinadas condiciones de humedad y densidad; empero también puede

ejecutarse en forma analoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno. (2016, p.105).

1.3.2. Mejoramiento de la subrasante.

Segun Mejia & Carranza: “El mejoramiento de suelos consiste en cambiar las caracteristicas
de un suelo por una mezcla de suelo con un material mas resistente o por accion fisica”
(2002, p.129).

Es importante identificar el tipo de suelo con el que se trabajara, para asi determinar si
necesita algin tipo de mejoramiento, al ser asi se tomara cual es el tipo de mejora méas

adecuado para el terreno en estudio.

Segun Rondon & Reyes:

“[..] Por lo general esta capa puede construirse con materiales de conformacién de relleno
(terraplén) o del tipo rajon para pedraplenes o con escombros. Para el caso de los materiales que
conforman el terraplén, estos pueden ser utilizados al igual que los afirmados para nivelar y
conformar la plataforma de la estructura del pavimento en zonas donde la subrasante no tiene un

alineamiento longitudinal y transversal definido. (2016, p.345).
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Tenemos que definir el tipo de relleno que se utilizara para mejorar el suelo, ya que de eso

dependeré para determinar la capacidad portante del suelo.

Segin Castillo: “Se concibe por mejoramiento de un suelo al incremento de sus
caracteristicas resistentes o de rigidez para poder apoyar adecuadamente cimentaciones con
grandes solicitaciones de carga. (2015, p.12).

El suelo obtendra grandes beneficios al mejorarlo, se aumentara sus propiedades entre las
cuales se incrementara su capacidad portante y sera menos susceptible a asentamientos

logrando asi la mejora considerable del suelo

El manual de carreteras: “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos” define:

El mejoramiento de suelos se refiere a la mejora de las propiedades fisicas del suelo mediante
procesos mecanicos 0 adicionamiento de productos naturales, sintéticos o quimicos. Estas
estabilizaciones, cominmente se efectdan en los suelos de subrasante inadecuada o pobre, estos
casos son conocidas como estabilizaciones suelo cal, suelo asfalto, suelo cemento y otras

diversas composiciones. (2014, p.68).
El mejoramiento de suelos se puede desarrollar de diferentes métodos, ya sea agregandoles

otros elementos para asi lograr una 6ptima mejora del terreno.

1.3.2.1. Limites de Atterberg
(Juarez Badillo y Rico Rodriguez, 2016 p. 123) nos indican que: “la plasticidad es la
propiedad que tiene un material por la cual es capaz de soportar deformaciones
rapidas”
la plasticidad es la magnitud que permiten que el suelo sea deformado sin romperse hasta un
punto determinado, la plasticidad de un suelo depende del contenido de agua que se
encuentre en este, va a quedar determinado por su limite liquido y por la cantidad maxima

de algun tipo de arena que se encuentre en este.
1.3.2.2. Proctor Modificado

(Braja M. Das, 2014 p. 98) indica que “Para realizar la prueba de Proctor modificado
se utiliza un molde de 943.3 cm3 y se compacta en 5 capas con un martillo que pesa
44.5 N y tiene una caida de 457.2 mm”
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El ensayo de Proctor modificado nos dara resultados para determinar el nivel de
compactacion méxima de un suelo en relacion a su contenido de humedad, el ensayo radica
en compactar una fraccién de suelo en un cilindro con un volumen conocido, variando

unicamente su humedad, para que se obtenga su punto de compactacion maxima.

1.3.2.3. CBR

(Rondon Quintana y Reyes Lizcano, 2015 p. 380) Nos indican que: “El estudio
de CBR es ampliamente utilizado para el disefio de pavimentos flexibles, puede

determinarse in situ o en laboratorio”

El CBR es un ensayo con el cual se evaluara la calidad del material de un suelo con
base a su resistencia, nos determina el indice de penetracion, este ensayo debe hacerse
en un suelo saturado para representar su situacién mas critica, para disefiar un

pavimento es recomendable realizar al menos cinco ensayos de CBR.

1.4. Formulacion del problema

¢Cémo Analizar el mejoramiento de la subrasante mediante la adicion de ceniza de cascara

de arroz en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018?

1.4.1.Problemas Especificos:

- ¢En qué forma influye el uso de la ceniza de cascara de arroz en el 6ptimo contenido
de humedad de la subrasante en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas
2018?

- ¢De que manera influye la ceniza de cascara de arroz en el porcentaje de absorcion del
suelo de la subrasante en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 20187

- ¢En qué medida la ceniza de cascara de arroz influye en la resistencia de la subrasante

en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018?
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.5.1. Justificacién Préactica

Esta investigacion se efectia para buscar facilitar todas las soluciones posibles para los
actuales problemas sobre asentamientos que ocurren en las carreteras, estas posibles

soluciones nos permitiran disminuir las causas y mitigar las pérdidas econémicas y sociales.

Asimismo, para lograr una mejora del terreno primero tenemos que realizar estudios
de mecéanica de suelos para que a traves de estos obtengamos informacion del tipo de suelo
que se encuentra en la en la carretera San Martin — Lonya Grande, una vez obtenidos los
estudios se analizaran y se optara por ver cudl es la mejor solucion que se le puede dar al

suelo, luego se analizara el suelo con las columnas de grava para obtener las diferencias.

1.5.2. Justificacién Metodoldgica

Esta investigacion, se ejecuta con el Unico fin de obtener una mejora en el suelo existente
del terreno a estudiar. Asi mismo este tipo de mejora, se conocera la metodologia que se
necita para disefiar dptimamente las columnas de grava para el mejoramiento de los suelos,

asi también determinaremos las propiedades de la grava.

Los problemas de asentamientos que ocurren constantemente en el lugar de estudio
pueden ser considerados una buena justificacion para este proyecto. Ademas, si nos
referimos al uso de las columnas de grava en las carreteras, no encontramos mucha
informacién nacional sobre el uso de columnas de grava en carreteras, por ende, este

proyecto pretende incrementar el conocimiento que se tiene sobre este recurso.

La presente investigacion, se ejecuta con el propdsito de intervenir en la mejorara del
suelo existente en el area a estudiar. Por este método de mejoramiento de la subrasante con
ceniza de cascara de arroz, se procedera con el reemplazo con la ceniza de cascara de arroz,
de manera que el resultado es un suelo mejorado, distribuyendo la carga uniformemente
repartida en superficie, produciendo una disipacion de las tensiones y por tanto el terreno
tendera a tener asientos despreciables. También se podra conocer las principales propiedades
mecanicas del suelo del lugar en estudio, asi como también determinar las principales

propiedades de las cenizas de cascara de arroz.
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1.5.3. Justificacién Ambiental

Esta investigacion, el impacto ambiental es muy importante, ya que con este se determinara
los posibles problemas que sé podrian suscitar en afecto a la naturaleza, si se encontrara
problemas nocivos o beneficiosos para la naturaleza, si la factibilidad es demasiada negativa

en cualquiera de los impactos, la investigacion simplemente no se realizaria.

Ya que la ceniza de cascara de arroz es un desecho de los molinos arroceros se estaria
contribuyendo con el medio ambiente, porque este ya no se acumularia y se utilizara para la

mejora de la subrasante de las carreteas que tengan una baja capacidad portante.

1.5.4. Justificacién Econémica

En esta investigacion, el principal resultado desde el punto de vista econdmico resulta muy
beneficioso en gastos para la mejora de la subrasante con la adicion de ceniza de céscara de
arroz, ya que esta se encuentra en abundancia en la zona de estudio, al desperdiciarse este
producto, su utilizaciéon como mejoramiento en la sub rasante aportaria en la disminucion de

costos que demandaria la construccién de carreteras.

1.6. Hipdtesis

El mejoramiento de la subrasante puede establecerse mediante la aplicacion de ceniza de

cascara de arroz en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018

1.6.1. Hipotesis Especificas
- El uso de la ceniza de cascara de arroz influye en el ptimo contenido de humedad de

la subrasante en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018.

- El uso de la ceniza de cascara de arroz influye en el porcentaje de Absorcién de la

subrasante en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018.

- El uso de la ceniza de cascara de arroz influye en la resistencia de la subrasante en la

carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018.
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1.7. OBJETIVOS

Analizar si la ceniza de cascara de arroz puede aportar en el mejoramiento de la subrasante

en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018.

1.7.1. Objetivos Especificos

- Determinar las dosificaciones necesarias de ceniza de cascara de arroz para obtener un
buen dptimo contenido de humedad de la subrasante en la carretera Dv San Martin —
Lonya Grande, Amazonas 2018.

- Determinar las dosificaciones necesarias de ceniza de cascara de arroz para obtener su
porcentaje de absorcidn éptimo de la subrasante en la carretera Dv San Martin — Lonya
Grande, Amazonas 2018.

- Determinar las dosificaciones necesarias de ceniza de cascara de arroz para obtener la
resistencia optima de la subrasante en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande,
Amazonas 2018.

28



Il. METODO



2.1. Disefio de la Investigacion
2.1.1. Método: Cientifico

Vara, nos indica que:
El método cientifico radica en una sucesion de pasos I6gicos universales que nos avalan que la
informacién obtenida sea de calidad. Los pasos son: plantear el problema, formulacién de
hip6tesis, plantear un disefio metodoldgico, obtener y discutir los resultados, concluir y
recomendar. (2015, p.31).

Se tomd el método cientifico en este proyecto de investigacion, para llegar a una conclusion

y recomendar sobre las hipdtesis planteadas.

(Ruiz, 2007 p.4) Nos indica que:
El método cientifico es camino hacia el conocimiento, es posibilidad de actuacion de practica
cientifica para hallar las leyes que rigen los diversos objetos de investigacion, dando como
esencia la forma practica y tedrica de la actuacion del hombre frente a la naturaleza y la sociedad,

con destino a su transformacion y dominio.

Se entiende que el método cientifico nos ayuda organizar nuestras capacidades de
pensamiento, descubrir la verdad, las leyes que permitan probarlas y demostrarlas, con el

objetivo de transformar por medio de la practica cientifica la realidad.

2.1.2. Tipo de investigacion

(Valderrama Mendoza, 2007, p. 29) indica que: “La investigacion aplicada busca conocer
para crear, para construir para proceder, para cambiar; le inquieta la aplicacion inmediata

sobre una realidad concreta”

Se establece que para el siguiente proyecto el tipo de investigacion es aplicada, puesto que
en este se realizaran estudios experimentales para analizar y dar conclusiones a los

problemas planteados.
2.1.3.Nivel de investigacion

(Valderrama Mendoza, 2015, p. 167) indica que: “Los niveles de investigacion refieren la
profundidad de analisis y el nivel de conocimiento que se tiene sobre el tema que se

investiga”
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Por las siguientes razones, se definid que el nivel de investigacion del siguiente proyecto es
Descriptiva - Explicativa, porque se relacionan dos o0 més variables.

(Hernéndez, Fernandez y Baptista, 2003, pag.58) Postula que: “Los estudios explicativos su
principal caracteristica es explicar por qué ocurre un fenGmeno y en que situaciones se

encuentra, también porque dos o més variables se relacionan entre si .

El nivel explicativo trata de describir lo hechos en base a las relaciones causa efecto, la cual
brindara buenos resultados para un nivel mas profundo de conocimientos. Por estas razones
es que tome la decision de utilizar que el tipo de investigacion es aplicada en mi presente

proyecto.

2.1.4.Disefo de investigacion

(Pino Gotuzzo, 2007, p. 187) indica que:

El disefio de investigacion experimental, es la manipulacion deliberada de una o mas variables,
gue actan como causas (variable independiente) para determinar sus efectos sobre una o méas

variables dependiente dentro de un pardmetro de control por parte del investigador

En este tipo de investigacion, el disefio de investigacidn es experimental, ya que se va a
manipular mi variable independiente que es la ceniza de cascara de arroz en porcentajes, con

el fin que modifique mi variable dependiente que viene a ser la subrasante del suelo.

2.2. Variables, Operacionalizacion

V1: Ceniza de Cascara de Arroz = Variable Independiente

V2: Subrasante del Suelo = Variable Dependiente
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Tabla 1: Operacionalizacion de las variables:

Ceniza de Cascara de Arroz y Subrasante del Suelo

VARIA

DEFINICION

DEFINICION

BLES | CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
10 % del peso de
N la muestra del
o suelo
a4
g Castro (2008, p.6- Para analizar las 15 % del peso de
w 7) sostiene que: cenizas de cascara la muestra del
o “La ceniza de . suelo
< cascara de arroz de arroz se tendra
T se obtiene de la en cuenta los 5 20 % del peso de
S uema de la porcentajes de 8 la muestra del Balanza calibrada
(2 cagcara de arroz adicion que se le 8 suelo
! o
O que se queman en bhaga a Ial o
L hornos o al aire subrasante, Jos
o - cuales estan en
libre, que se va A 25 % del peso de
< 1 relacion de 10%,
N obteniendo la 15%. 20% v 25% la muestra del
E puzolana” o oy 0 suelo
O
Contenido de Proctor
Humedad Modificado
8 Para mejorar la
w - subrasante se hara
(:,’) Meggaoé& Carrzagza combinaciones con
_ ( P 129) la ceniza de cascara CBR .
] define que: “El d Equipos para
&) mejoramiento de ai:{irzozizfé)llzfs Porcentaje de medicion de CBR
w suelos consiste en - Absorcion y Proctor
E cambiar las variaciones que Modificad
< caracteristicas de | [1drd €n cuanto su Densidad Seca odtiicaco
2 un suelo con un optimo contenido
o material mas de humedad, su
% resistente” porcer]ta]e de
n absorcion y su
resistencia.
Resistencia CBR

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Poblacién y Muestra

2.3.1. Poblacion
(Carrasco Diaz, 2006, p.236-237) Define que: “La poblacion es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el

trabajo de investigacion”

La poblacion esta constituida por los diferentes ensayos que se hacen al estudio de mecanica

de suelos.
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2.3.2. Muestra

(Naupas et al, 2014, p. 246) sostienen que:” La muestra es el subconjunto, o parte de la

poblacion seleccionada, esta representa al universo”

La muestra es una parte de la poblacion, esta esta establecida por los objetivos planteados
en la presente investigacion, que estos vienen a ser la determinacion de 2 ensayos los cuales

son:

e Ensayo de Proctor Modificado para determinar el 6ptimo contenido de humedad y
maxima densidad seca.

¢ Ensayo CBR para determinar la capacidad de soporte del suelo.

2.3.3. Muestreo

2.3.3.1. Tipo de Muestreo

(Mata et al, 1997, p. 19) afirma que: “El muestreo es el método que se utiliza para

seleccionar los mecanismos de la muestra total de la poblacion”

El tipo de muestreo es no probabilistico porque el autor de esta investigacion establecio el

namero de muestras para hacer ensayadas.

2.4. Técnicas E Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad
2.4.1. Técnica

Valderrama Sostiene que:

Las técnicas usadas en la recoleccion de datos son las diversas maneras de conseguir la
informacion. Para que se pueda ejecutar una adecuada seleccién de datos se eligio usar la técnica
de observacion directa, esto ya que el terreno muestra bastantes anomalias, ya que estas seran de

mucha importancia para el actual proyecto de investigacion. (2007, p. 53).
La observacion directa nos permitira ver la realidad problematica en situ que presunta el
terreno natural, ya que es de mucha importancia las primeras impresiones que tengamos del

suelo a estudiar.

2.4.1.1. Observacion directa
Abril Afirma que:

La observacién debe permanecer registrada de una forma experta. Ya que todo lo que se observe
se debe colocar en escrito lo antes posible. Para lo cual el observador debe utilizar fichas,
registros, libretas y cualquier otra herramienta que le facilite conservar y cuantificar los
resultados obtenidos de las observaciones. La observacion se debe comprobar por intermedio de
la repeticion o mediante un comparativo con lo que se ha observado anteriormente o por terceros

observadores (controles). (2008, p.12).
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El investigador observara y analizara de manera directa cualquier hecho o suceso que suceda
en el momento, en donde se tiene como primordial prop6sito, la obtencion y la acumulacion

de los datos.

2.4.2. Instrumento

(Sabino, 1992 p. 149) Sostiene: “Un instrumento para la obtencion de antecedentes es
cualquier técnica del que se pueda aferrar el investigador para que asi se puedan estudiar

los fendmenos y se extraiga toda la informacion de estos .

En la presente investigacion se utilizaran los siguientes instrumentos que son, los equipos
para la realizacion de ensayos de Proctor modificado y CBR con la finalidad de encontrar el
optimo contenido de humedad, porcentaje de absorcién, maxima densidad seca y la

capacidad de soporte del suelo.

2.4.2.1. Fichas de recopilacion de datos

(Meléndez, y otros) sostienen que:

Las fichas de observacion son colectivamente una serie de herramientas de investigacién y recoleccion
de datos, concerniente a un objetivo determinado, en el cual se pueden comprobar a las variables
especificas. Se usan para que se registre informacién con motivo de dar a conocer las recomendaciones.
(1986, p.15).

Son para recolectar todo tipo de informacidn de los ensayos y empezar a analizar los datos
obtenidos. Al obtener la informacion, el siguiente paso es procesar los datos alcanzados en

gabinete, con finalidad de dar un resultado util.
2.4.3. Validez

(Valarino, y otros) indican que:

La validez hace referencia a que se deben tener cierto nivel de seguridad, la cual es medido lo
que se pretende y no otra cosa, la técnica que se empleara medira los fenémenos que se tendran
que medirse o en el cual el observador logre dar una clasificacion a un comportamiento de una

categoria con cierto nivel de autenticidad (2015, p.227).
Para determinar las particularidades de los suelos, se acudird a un laboratorio de mecénica

de suelos, que tenga los certificados correspondientes y que sea cercano al lugar, quien

emitira los resultados oportunos.
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Se someti6 la ficha de recopilacion de datos al juicio de 3 expertos y se obtuvo el siguiente
resultado:

Tabla 2: Juicio de expertos

Experto Puntaje Validez
Ing. Manuel Diaz 3/3 1.0
Ing. Handerson Gallardo 3/3 1.0
Ing. Nilver Cabrera 3/3 1.0
Global 1.0

Fuente: Propia

2.4.4. Confiabilidad
(Valarino, y otros, 2015, p. 229) indican que: “La confiabilidad hace referencia a que el
instrumento debe medir igualmente cada vez que se emplee 0 que los observadores puedan
medir igualmente en circunstancias similares y en el cual se deban llegar a mutuos acuerdos”.

Antes de la realizacion de los ensayos se tendra en cuenta que todos los equipos para
la utilizacion de mis ensayos tienen que estar con su certificado de calibracion vigente.

2.5.  Método de Andlisis de Datos
(Hernandez, 2016 p. 34) sostiene que: “Es el procedimiento con el cual un todo complejo se
extrae en varias partes y caracteres. El analisis permitira el fraccionamiento del todo en sus
variables relacionadas y componentes”

Para este proyecto de investigacion de opto por la utilizacién de los estudios de

mecanica de suelos, los cuales se efectuaran en un laboratorio debidamente certificado.
2.6.  Aspectos Eticos

En el desarrollo de este proyecto de investigacién se ha obtenido informacion de varias
antecedentes (tesis), relacionadas a las variables de estudio, ya que a través de estas
obtendremos conocimientos sobre el tema que se desarrollara sobre Ceniza de cascara de

arroz.

También, para asignar las fuentes en este proyecto de investigacion seran referenciadas de
acuerdo al sistema ISO 690, luego, los resultados que se han obtenido estaran explicados y

citados como corresponda.
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I11. RESULTADOS



3.1. Breve descripcion de la zona de estudio
3.1.1. Ubicacion
3.1.1.1. Ubicacion Politica
El actual proyecto de investigacion se encuentra ubicado en:
Pais: Peru
Region: Amazonas
Provincia: Utcubamba
Distrito: Bagua Grande
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Figura 1: Mapa politico del Peru Figura 2: Mapa politico de la

Provincia de Utcubamba

3.1.1.2. Ubicacion Geogréfica
El actual estudio geoldgico que se desarrolla a la carretera Dv San Martin — Lonya Grande

entre las progresivas 0+000 hasta 3+000, se encuentra entre las coordenadas:
Inicio: 0798543E; 9356153N
Final: 0798318E; 9354625N

estas se encuentran ubicadas en el distrito de Bagua Grande, en el cual se determinaré las
fallas geoldgicas, asi como sus parametros de cimentacion para mejorar la subrasante de la

via.
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Figura 3: delimitacion de la carretera progresivas 0+000 — 3+000.
Fuente: adoptado de Google Earth

3.2.  Trabajos de Campo

3.2.1. Ubicacion de Calicatas.
Luego de analizar la zona de mayor riesgo se decide realizar dos calicatas, ubicadas la
primera en la progresiva 1+560 y la segunda en la progresiva 2+450, con la cuales

determinaremos el tipo de suelo que se encuentra en la zona de estudio.

-

glnicio
- T —

V¥ (CALICATA 01

¢CALICATA 02

Figura 4: Ubicacién de las calicatas entre las progresivas 0+000 — 3+000
Fuente: adoptado de Google Earth
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Las indagaciones in situ fueron orientadas con la finalidad de conocer el tipo de suelo
encontrado en la subrasante de la carretera, determinando las propiedades fisicas y

mecanicas. El presente trabajo consistio en la excavacion manual de dos calicatas
enumeradas “CALICATA 017, “CALICATA 027, ubicadas en puntos estratégicos en las
progresivas 1+560 y 2+450 cuyas coordenadas son 0798543; 9356153 y 0798318; 9354625,
respectivamente, representativos en la carretera de estudio con una profundidad méaxima de
2.00m.
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Figura 5: Ubicacion de CALICATA 01
Fuente: propia

Se realizaron las extracciones de dos muestras representativas para la investigacion, en
donde se proyecta la combinacion del suelo de la subrasante con la ceniza de cascara de
arroz, el tramo de estudio esta comprendido entre el Dv San martin — Lonya Grande. En la
siguiente tabla se mostrara el resumen de las calicatas.
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Tabla 3: Resumen de Calicatas

0 798543E
N° 01 1+560 2.00 M IZQUIERDO 9356153N
o 798318E
N° 02 2+450 2.00 M DERECHO 9354625N

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.  Trabajos de Gabinete
3.3.1. Ensayos Fisicos.

Los ensayos para el suelo arcilloso fueron elaborados en el Laboratorio de mecanica de
suelos, concreto y pavimentos DG INGENIEROS S.A.C. Estos ensayos fueron realizados
de acuerdo al manual de ensayo de materiales para carreteras del Ministerio y Transportes y

Comunicaciones.

3.3.1.1. Determinacion del contenido de Humedad
En el suelo el contenido de humedad se calcula en relacién, indicada como porcentaje del
peso del agua en relacion con el peso del suelo seco. Este ensayo del suelo se efectla
estableciendo el peso del agua eliminada, secando el suelo himedo hasta un peso constante
en un horno controlado a 110 %5 °C. El peso del suelo que permanece secado en horno es
usado como el peso de las particulas sélidas y la pérdida de peso por el secado es considerado

como el peso de agua. El contenido de humedad se calcula mediante la siguiente formula:

_ Peso del agua
contenido de humedad = x100
Peso de suelo secado al horno

El ensayo para el contenido de humedad fue realizado en base a la norma MTC E 108 de
acuerdo al manual de ensayo de materiales para carreteras del MTC.
3.3.1.2.  Analisis Granulométrico por Tamizado

A través de este andlisis en un suelo se logra determinar cuantitativamente la proporcion de
las particulas que constituyen al suelo, clasificandolos en funcion de su tamafio. Se usan
diferentes tamices para la realizacion de este ensayo. A continuacion, se mostrara el nimero

de tamiz y su abertura de acuerdo al manual de suelos y pavimentos.
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Tabla 4: Tamafio de tamices

3” 75
11/2” 38.1
3/4” 19
3/8” 9.5
N° 4 4.76
N° 8 2.36
N° 16 1.1
N° 30 0.59
N° 50 0.297
N° 100 0.149
N° 200 0.075

Fuente: Manual de suelos y pavimentos

En la figura 4 se puede observar el grupo de tamices que se usaran para el analisis
granulométrico por tamizado.

. | I
Figura 6: Tamices usados para el ensayo de analisis granulométrico por tamizado
Fuente: Propia
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El anélisis de tamafio de particulas se realiz6 de acuerdo con la norma del ensayo MTC E
107 del manual de ensayo de materiales del MTC (2016). De acuerdo al tamafio de particulas
del suelo

Tabla 5: Tipo y tamafio de particulas

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

Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Material fino

Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de suelos y pavimentos

3.3.1.3.  Limites de Atterberg

Los Limites de Atterberg o limites de consistencia establecen la sensibilidad del suelo en
relacién con el contenido de humedad, definiendo a los limites correspondientes a los cuatro
estados de consistencia segun su humedad y dependiendo de esto puede presentarse un suelo:
plastico, liquido, s6lido o semisélido. Estos limites de Atterberg que miden la cohesion del
suelo son: el limite plastico, el limite liquido. Los ensayos deben realizarse sobre el suelo

que pasa el tamiz N° 40

3.3.1.3.1. Limite liquido
El limite liquido se define como el maximo contenido de humedad que contiene un suelo sin
pasar del estado plastico al liquido. El estado liquido se define como la condicién en la que
la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir. Este ensayo
se realizo de acuerdo a la norma MTC E 110 del manual de ensayo de materiales del MTC,
donde se designa al contenido de humedad con el cual el surco separador de dos mitades de
una pasta de suelo se junta cuando se deja caer 25 veces la copa del instrumento Copa de

Casagrande a una altura de 1cm con un ritmo de 2 caidas por segundo.
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3.3.1.3.2. Limite pléastico
Este ensayo se realiz6 de acuerdo a la norma MTC E 111 del manual de ensayo de materiales
del MTC, donde se designa al contenido de humedad mas bajo cuando al formar barras de
suelo de unos 3,2 mm de diametro, rodando entre la palma de la mano y una superficie lisa,

sin que dichas barras se desmoronen.

3.3.1.3.3. Indice de plasticidad
Este ensayo se realizé de acuerdo a lanorma MTC E 111 del manual de ensayo de materiales
del MTC donde se realiza el célculo del indice de plasticidad como la diferencia entre el
limite liquido y el limite plastico. El indice de plasticidad se expresa mediante la siguiente
formula:
IP=LL-LP

El indice de plasticidad permite indicar el grado de contenido de humedad en el cual un suelo
permanece en estado plastico (antes de cambiar al estado liquido) permitiendo clasificar
bastante bien un suelo. De acuerdo al indice de plasticidad tendremos la siguiente

clasificacion:

Tabla 6: Clasificacion de suelos de acuerdo a su indice de plasticidad.

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP =20 Media Suelos arcillosos

IP<7 Baja Suelos poco arcillosos

IP=0 No Pléastico Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de suelos y pavimentos

3.3.2. Ensayos Mecanicos

3.3.2.1.  Proctor Modificado
El ensayo Proctor modificado a realizarse en laboratorio nos permitira establecer la relacion
entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos compactados en moldes en
capas con dimensiones establecidas con un piston de 10 Ibf que cae desde una altura ya

establecida produciendo una energia de compactacion de 2700 KN-m/m3.
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A través de este ensayo es posible determinar la densidad seca maxima de un terreno

en relacion con su grado de humedad, a una energia de compactacion determinada.

Este ensayo se aplica s6lo para suelos que tienen 30% 0 menos en peso de sus
particulas retenidas en el tamiz de 3/4” (19,0 mm). Para los suelos con mayor al 30% que se
retienen en el tamiz de %" se realizard con el método de prueba estdndar para correccion de
unidad de peso y contenido de agua para suelos que contiene particulas de sobre tamafios
(ASTM 4718). Se han proporcionado 3 métodos alternativos, el método A, B y C. Para el
caso del método A y B se usardn un molde de diametro de 4 pulg donde se compactara en 5
capas realizando 5 golpes con el martillo o pison. Para el caso del método C, se tendra que

usar un molde de 6 pulgadas de diametro compactandolo en 5 capas con 56 golpes.

El ensayo Proctor modificado se realizé de acuerdo con la norma del ensayo MTC E 115 del

manual de ensayo de materiales del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
3.3.22. Ensayo CBR

Este ensayo es uno de los més difundidos y relativamente simple que permiten conocer la
resistencia del suelo, mayormente usado para el disefio de pavimentos evaluando la
resistencia potencial en subrasantes, subbases y bases. Este ensayo se realiza sobre un suelo
preparado en condiciones de humedad y densidad, aunque también puede realizarse sobre
muestras inalteradas obtenidas del terreno.

3.4.  Materiales a Utilizarse

3.4.1. Suelo Arcilloso
Los suelos a estabilizar son suelos cohesivos por lo que su estructura generalmente es
inestable y se tiene que tener un previo tratamiento para lograr que sean funcionales para la
construccion de las carreteras.

La topografia de la zona de estudio es muy variada, donde hay predominancia de
pendientes fuertes.

Las muestras recolectadas de los suelos son de color marron claro y para extraerlas se
debid de realizar calicatas de 2.0 metros de profundidad para evadir el suelo organico, tener
una muestra de suelos mas limpia y representativa a nivel de subrasante.

3.4.2. Ceniza de cascara de arroz
La obtencion de la ceniza de céscara de arroz se realizo en Bagua Grande, Amazonas. La

recoleccion se realizo en la empresa. “Agroindustrial Molinera Chavo SAC”, ubicada en el
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cruce Cajaruro — Naranjos alto. El proceso de generacion de ceniza de cascara de arroz es
generado en campos abiertos y también en hornos ciclonicos industriales que ayudan a las

operaciones de la planta agroindustrial. Esta industria genera unas 15 toneladas al mes de

ceniza de cascara de arroz

Figura 7: Ceniza de Cascar de Arroz
Fuente: Propia

3.4.2.1. Origen de la ceniza de cascara de arroz

La ceniza de céscara de arroz tiene su origen en el grano de arroz, semilla de la planta
denominada Oryza sativa, proveniente de la familia de las gramineas. El arroz céscara o
grano de arroz (arroz con cascara) se compone de una cubierta protectora exterior, la cascara
y la cariopside o fruto del arroz (arroz integral o pardo, llamado también arroz

descascarillado). La cascara de arroz es un tejido vegetal constituido por celulosa y silice.
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La cascara representa el 20% del peso del grano de arroz, aunque sus valores van desde 16%
a 28%. (Castro Cuadra, 2017)

3.4.2.2. Proceso de Obtencion
El proceso de obtencidon de la ceniza de céscara de arroz se da en la transformacion del arroz
cascara. En este proceso se remueve el grano cosechado y seco, las cascaras, tegumentos
para producir arroz pulido o blanco con un minimo de grano quebrado y de impureza final.
El proceso pasa por las siguientes etapas:
o Recepcidn
El arroz céscara llega de los campos en sacos de yute con 50 kg.
o Inspeccion
Se procede a realizar el control de humedad y el porcentaje de impurezas.

. Secado

El secado es un proceso importante que requiere de un tiempo. Cuando el secado es lento,
provoca la aparicién de microrganismo por el contenido de humedad y por el otro lado
cuando el secado es muy rapido se corre el riesgo que el grano de arroz sufra dafios por el
excesivo calor. El secado se puede realizar en el campo, pero no es conveniente ya que los
granos sufren resquebraduras o agrietamientos, lo que trae en el proceso de pilado un alto
porcentaje de “fielen” o granos quebrados. Es mas conveniente el secado artificial con aire
caliente. Las maquinas secadoras generan calor proveniente de un horno a combustion, la

cantidad de calor depende de la humedad del arroz
o Almacenaje

Para el almacenaje del arroz debemos mantenerlo en condiciones de temperatura (17°C a
18°C) y humedad (Humedad relativa entre 65% a 70%) recomendadas. Esto prevera la
degradacidn del grano y lograr un periodo de almacenamiento mas largo.

o Descascarado

Pasado por un proceso de limpieza previo, el arroz en cascara sin impurezas es llevado
mediante elevadores a la maquina descascaradora. La descascaradora da lugar a: arroz con
cascara, sin cascara, a medio descascarar, cascara, granos partidos

o Separacion

En este proceso se separa el grano en 3 grupos: arroz con céscara, granos morenos y grano
descascarado moreno. El primero regresa al proceso de descascarado y el tercero pasa a la

pulidora.
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o Blanqueado y Pulido

En el proceso de pulido se remueve el arroz moreno de los tegumentos (capa fina

grasos de color gris plata a veces rojo), el embrion del arroz y particulas de harina

que guedan adheridas al grano, para darle un aspecto liso y brilloso. Ensacado y almacenaje

El arroz pilado se comercializa a granel o en envases; se utiliza un saco de 50 kg que se llena,

se cose Y se lleva al almacén. La capacidad dependera del productor o comerciante.

La cascara de arroz es separada en el proceso de pilado formandose montafias al
costado de los molinos, lo que ocasiona problemas de espacio por la acumulacién de cascaras
de arroz. Normalmente, la cascara de arroz es quemada en pampa, es decir, a campo abierto

o0 en hornos, produciendo la aparicion de ceniza de cascara de arroz. (Castro Cuadra, 2017)

3.4.2.3. Caracteristicas de la cascara de arroz

Las céscaras de arroz varian de acuerdo a la especie, su longitud esta en un rango de 5a 11
mm, es una estructura ondulada y apariencia superficial irregular. La cascara de arroz es de
consistencia quebradiza, abrasiva y su color varia del pardo rojizo a la pdrpura oscura. Su
densidad es baja, por lo cual al apilarse ocupa grandes espacios. El peso especifico es de 125
kg/ m3. Su estructura presenta un volumen poroso del 54%, cavidades que permaneceran
cerradas en tanto no se someta a un proceso de combustion. Presenta un coeficiente de
conductividad térmica (0.0330 W/m k) permitiendo ser usado como aislante térmico. Por el
alto contenido de silice (20%) la ceniza de cascara de arroz es de muy baja biodegradabilidad
en condiciones de ambiente natural. Las propiedades quimicas de la cascara de arroz
dependen mucho del tipo de arroz del cual procedan. A continuacién, se muestra la Tabla 7
donde se muestra los componentes de la cascara de arroz de un estudio realizado por Varén
C. J. (2005).
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Tabla 7: Composicion quimica de la cascara de arroz

Carbono 39.1
Hidrogeno 5.2
Nitrogeno 0.6
Oxigeno 37.2
Azufre 0.7
Cenizas 17.8

Fuente: Varon C.J (2005)

3.4.2.4. Caracteristicas de la ceniza de cascara de arroz
Cuando las céascaras son quemadas en hornos las cenizas contienen un gran porcentaje de
silice superior a 90% y cuando son quemadas en pampa 0 a campo abierto las cenizas estaran
compuestas mayormente por silice cristalina menos reactiva (tales como cristobalita y
tridimita) las cuales tienen que ser llevado a tamafios pequefios para que puedan mejorar su
actividad puzolénica. Las cenizas de céscara de arroz ademas de tener silice presentan
impurezas las cuales son: calcio, potasio, magnesio, hierro, fosforo, y boro.

La produccion de las cenizas de cascara de arroz debera tratar la cascara de arroz, ya
que este debe ser calcinado a temperaturas adecuadas para poder formar silices amorfas los

cuales son mas reactivas

3.5.  Mezcla de Materiales
Para determinar la proporcion 6ptima de ceniza de cascara de arroz para el suelo a estudiar,

se definid agregar diferentes cantidades de ceniza con relacién al peso del suelo seco.

El suelo arcilloso y las cenizas de cascara de arroz se secaron en horno y luego se
almacenaron en recipientes plasticos. Las mezclas de suelo y ceniza de cascara de arroz se
midieron en peso respectivamente de acuerdo a las proporciones indicadas en Tabla 8
Proporcion de las combinaciones y Simbolos Referentes a cada material de la combinacién
de suelo arcilloso y ceniza de cascara de arroz.

48



Figura 8: Mezcla de Suelo Arcillo y Ceniza de cascara de arroz

Fuente: Propia

Tabla 8: Combinacién de materiales de acuerdo a su proporcion para las mezclas de suelo arcilloso y CA.

Suelo arcilloso 100 0 S
Ceniza de cascara de arroz 0 100 CA
Combinacion 1 90 10 S90 -CA10
Combinacion 2 85 15 S85 — CA15
Combinacion 3 80 20 S70 - CA20
Combinacion 4 75 25 S75 - CA25

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8: se asigna una nomenclatura a cada tipo de muestra que se analizara:

S: Suelo Arcilloso

CA: ceniza de cascara de arroz

S90 — CA10: Suelo al 90% y ceniza de cascara de arroz al 10%
S85 — CA15: Suelo al 85% y ceniza de cascara de arroz al 15%
S80 — CA20: Suelo al 80% y ceniza de cascara de arroz al 20%
S75 — CA25: Suelo al 75% y ceniza de cascara de arroz al 25%
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Para determinar el porcentaje de ceniza de cascara de arroz mas adecuado para la
estabilizacion del suelo arcilloso, es necesario realizar varias pruebas de laboratorio con
muestras del suelo natural, asi como mezclas del mismo con porcentajes de los materiales a
usar. Los resultados que se obtengan a partir de estos ensayos seran fundamentales para que
se defina los pardmetros de trabajo éptimo para que se realice los trabajos a gran escala en
el camino que se desea estabilizar.

Las muestras representativas de arcilla, ceniza de céscara de arroz fueron sometidas a
los ensayos para su caracterizacion fisica y mecéanica. Para conocer las caracteristicas de
resistencia de la arcilla estabilizada con ceniza de cascara de arroz se tomaran como factores

a los valores que se obtendran del ensayo de CBR.

3.6. Analisis de Resultados

3.6.1. Analisis Granulométrico

De acuerdo a los resultados obtenidos para el suelo arcilloso, la ceniza de cascara de arroz y

sus diferentes combinaciones se obtuvieron los siguientes resultados:

Se realizo el analisis granulométrico a las 02 calicatas obteniendo los siguientes resultados

(ver tabla 9), en la figura 9 y figura 10 se observa su curva granulométrica:

Tabla 9: Resultados de analisis granulométrico de calicatas.

CALATA| 095 | 2700 | 7115 | 2370 CH A-7-6(17)
CALLATA L 000 | 2086 | 7014 | 1786 MH A-7-6 (16)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Curva granulométrica Calicata 01
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Figura 10: Curva granulométrica Calicata 02

De acuerdo a los analisis de mecénica de suelos los resultados obtenidos en laboratorio
en la calicata numero 01 nos arroja una clasificacién Sucs CH, este suelo es una arcilla de
alta plasticidad y la calicata numero 02 nos arroja clasificaciébn MH, este suelo es un limo de

alta plasticidad.
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Tabla 10: Resultados del ensayo de analisis granulométrico para las combinaciones de suelos con CA.

S 100 0.95 27.90 71.15
CA 100 0.00 18.78 81.22
S90 - CA10 0.00 31.66 68.34
S85 - CA15 0.00 33.94 66.06
S80 - CA20 0.00 33.83 66.17
S75-CA25 0.00 32.04 67.96

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 10, se muestra los resultados del andlisis granulométrico por tamizado
obtenidos para las diferentes combinaciones de suelo, se analizé el suelo de la calicata

ndmero 01.

3.6.2. Limites de Atterberg
Realizando los ensayos en el cual hemos determinado el limite liquido, el limite pléstico y

el indice de plasticidad, los cuales se detallan el siguiente cuadro (ver tabla 11).

Tabla 11: Resultados del ensayo de Limites de Atterberg para los suelos de las calicatas 01 y 02

CALICATA
54.40 28.10 26.30
01
CALICATA
02 50.80 28.40 22.30

Fuente: Elaboracion propia
En latabla 11 se muestran los resultados obtenidos en laboratorio para las calicatas 01

y calicata 02, en la figura 11 se muestra el diagrama de fluidez de calicata 01 y en la figura
10 el diagrama de fluidez de calicata 02.
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Figura 11: Diagrama de fluidez calicata 01
Fuente: Elaboracion propia

La muestra ensayada tiene un limite liquido de 54.40 %, un limite plastico de 28.10
%; por lo tanto, un indice de plasticidad de 26.30 %. Se concluye que de la muestra que es
un suelo de alta plasticidad inorgéanica, comparando también con la carta de plasticidad de

casa grande donde el limite liquido superan los 50 %.
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Figura 12: Diagrama de fluidez calicata 02
Fuente: Elaboracion propia
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La muestra ensayada tiene un limite liquido de 50.80 %, un limite pléstico de 28.40
%; por lo tanto, un indice de plasticidad de 22.30 %. Se concluye que de la muestra que es
un suelo limo inorgéanico de alta plasticidad, comparando también con la carta de plasticidad

de casa grande donde el limite liquido superan los 50 %.

3.6.3. Proctor Modificado

En latabla 12 se presenta los valores obtenidos de méaxima densidad seca y optimo contenido
de humedad de la calicata 01 y 02.

Tabla 12: Resultados del ensayo Proctor modificado calicatas 01 y 02.

CALICATA 01 11.2 1.85

CALICATA 02 11.0 1.83

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se presenta los valores de Méxima densidad seca y el 6ptimo contenido
de humedad obtenidos de los ensayos realizados en el suelo, calicata 01 y calicata 02. Estos

valores del ensayo Proctor Modificado se representan en la figura 13 y figura 14.

OCH - MAX. DENSIDAD SECA
1.9
1.85
1.8
1.75
17
1.65
16

1.55

1.5
5 7 9 11 13 15 17

Figura 13: Curva optimo contenido de humedad — méxima densidad seca Calicata 01
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 13, lainterpretacion que se le da es la siguiente, quiere decir que la muestra
logra su maxima densidad seca a este nivel de 1.85 gr/cm3 y con un Optimo contenido de
humedad de 11.2 %.

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.85

1.8

1.75

1.7

1.65

1.6

1.55

1.5
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 14: curva optimo contenido de humedad — maxima densidad seca Calicata 02
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 14, la interpretacion que se le da es la siguiente, quiere decir que la muestra
logra su maxima densidad seca a este nivel de 1.83 gr/cm3 y con un 6ptimo contenido de
humedad de 11 %.

OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD

1

£ 10 9.4 i
® =
I =
5 =
- =
g 4 =
S E
T 2 =
S =| =| = | = |
% 0 = = = =
S S90 - CA10 S85 - CA15 S80 - CA20 S75 - CA25

Combinaciones ceniza de cascara de arroz

Figura 15: optimo contenido de humedad para combinaciones suelo y ceniza de cascara de arroz
Fuente: elaboracion propia
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En la figura 15 se observa que segun las diferentes combinaciones de ceniza de cascara
de arroz, se obtiene que al adicionar mas ceniza de cascara de arroz, a partir de la
combinacion S80 — CA20, necesita que se adicione mas agua, esto nos da como resultado
que para las combinaciones con ceniza se cascara de arroz, el éptimo contenido de humedad

se obtiene adicionando el 20% de ceniza de cascara de arroz.

Tabla 13: Ensayo de compactacion

S100 11.2 1.85
S90 - CA10 9.4 1.85
S85 - CA15 8.6 1.86
S80 - CA20 8.1 1.88
S75-CA25 7.8 1.86

Fuente: Propia

Maéaxima densidad seca

1.885
1.88
1.875
1.87
1.865

1.88

1.86 1.86
1.86

1.855 1.85 1.85

1.85
1.845
1.84
1.835

S100 S90 - CA10 S85 - CA15 S80 - CA20 S75 - CA25

—_

Densidad seca (g/cm3

Combinaciones ceniza de cascara de arroz

Figura 16: Maxima densidad seca para combinaciones suelo y ceniza de cascara de arroz
Fuente: elaboracion propia

En la figura 16 se observa los resultados obtenidos, y se observa que la maxima
densidad seca se obtiene al adicionar 20% de ceniza de cascara de arroz, la maxima densidad

seca es de 1.88 g/cm3. Esto nos da como resultado que al adicionar la ceniza de cascara de
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arroz, aumenta la compactacion con una reduccion de vacios, por lo tanto, aumenta la

densidad del suelo.

3.6.4. Ensayo CBR

En la tabla 14 se muestra los valores de CBR al 95% y al 100 % que tiene el suelo natural, a

continuacion, se muestra el analisis de la calicata 01 y 02.

Tabla 14: Resultados de CBR para calicatas 01 y 02

CALICATA 01 8.0 % 9.7 %

CALICATA 02 8.2% 9.8 %

Fuente: Propia

En la tabla 14 se muestran los valores de CBR al 95% y al 100 % que tiene las muestras
de cada calicata con las diferentes combinaciones de suelo y ceniza de cascara de arroz.

De la figura 17 apreciamos que el valor de CBR al 95% va incrementandose hasta un
limite luego del cual va disminuyendo, el valor dptimo para estas combinaciones es del 20%
de ceniza de céscara de arroz, el que permite un incremento de 8 a 13.80, es decir aumenta

1.725 veces su capacidad de soporte de resistencia.

De la figura 17 apreciamos que el valor de CBR va incrementandose hasta un limite
luego del cual va disminuyendo, el valor éptimo para estas combinaciones es del 20% de
ceniza de céscara de arroz, el que permite un incremento de 9.7 % a 14.80 %, es decir

aumenta 1.526 veces su capacidad de soporte de resistencia.
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Tabla 15: Resultados de Valores de CBR para combinacion de suelo y ceniza de cascara de arroz

S100 8.0 % 9.7 %
S90 - CA10 9.0% 10.8 %
S85 - CA15 11.5% 13.2%
S80 - CA20 13.8 % 15.2%
S75-CA25 11.3% 14.8 %

Fuente: Propia

Variacion de CBR
16.00

14.00
12.00
10.00

8.00
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CBR (%)

6.00 —@— CBR AL 100 %

4.00
2.00

0.00
0 5 10 15 20 25

Contenido de Ceniza de cascara de arroz (%)

Figura 17: Variacion del CBR respecto al contenido de ceniza de cascara de arroz

Fuente: Propia
En la figura 17 observamos los resultados obtenidos en laboratorio y se obtuvo que
analizando las diferentes combinaciones de ceniza de cascara de arroz el porcentaje maximo

de CBR se logra al adicionar el 20 % de ceniza de cascara de arroz al suelo de la subrasante.

3.6.4.1. Porcentaje de Absorcion

En la tabla 16 se mostrara como varia el porcentaje de absorcion de las muestras de acuerdo

a las diferentes combinaciones que estas se les esta dando.
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Tabla 16: Resultados de Valores de % de Absorcion para las diferentes combinaciones

S100 2.20 2.80 3.00
S90 - CA10 1.87 2.10 2.14
S85 - CA15 1.20 1.35 1.56
S80 - CA20 1.08 1.16 1.37
S75 - CA25 0.98 1.02 1.23
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 18: Variacion del % de Absorcion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 18 observamos que mientras mas se le adicione ceniza de cascara de arroz el

porcentaje de absorcidon disminuye, se interpreta que la ceniza absorbe menos cantidad de

agua, logrando que la muestra este con menos humedad.



IV. DISCUSIONES



Discusion 1:
A partir de los resultados encontrados, aceptamos la hipdtesis de la alternativa general

que establece el mejoramiento de la subrasante mediante la aplicacion de la ceniza de cascara

de arroz.

Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene (Castro Cuadra, 2017) que sefiala
que el uso de la ceniza de cascara de arroz aplicada en la subrasante del suelo funciona como

un tipo de mejoramiento.

Los resultados del estudio de suelo de los antecedentes comparten similitud al estudio

de mi proyecto de investigacion, donde nos brinda la confianza para exponer los resultados.

Discusion 2:
Los datos obtenidos para el optimo contenido de humedad con los diferentes

porcentajes de ceniza de cascara de arroz con respecto al peso de las muestras de cada suelo
aceptan las hipétesis planteadas anteriormente.

Estos resultados no guardan relacion con los que sostiene (Castro Cuadra, 2017) que
sefiala que en sus resultados su 6ptimo contenido de humedad aumenta de acuerdo a sus

dosificaciones planteados.

Los datos del optimo contenido de humedad del suelo del antecedente no comparten
similitud con mi proyecto de investigacion, porque en el antecedente al aumentar el
porcentaje de ceniza de cascara de arroz a la muestra de suelo, aumenta su optimo contenido

de humedad, en cambio en mi proyecto es todo lo contrario.

Discusién 3:
Los datos obtenidos en laboratorio para el porcentaje de absorcion con los diferentes

porcentajes de ceniza de cascara de arroz con respecto al peso de las muestras de cada suelo

aceptan las hipdétesis planteadas.

Los resultados obtenidos en esta presente investigacion, no se encuentran en los
antecedentes mencionados anteriormente, es por ello que no se puede comparar mis

resultados.
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Discusion 4:
En base a los datos obtenidos en laboratorio para la resistencia del suelo con los
diferentes porcentajes de ceniza de cascara de arroz con respecto al peso de las muestras de

cada suelo aceptan las hipotesis planteadas.

Segun los resultados obtenidos por (Castro Cuadra, 2017) si guardan relacién con mis
resultados porque la ceniza de cascara de arroz si influye en la resistencia de la subrasante
del suelo, ya que utilizando un porcentaje de 20% de ceniza en la muestra esta aumenta a
una resistencia de 3.88 veces mas que el suelo natural y con respecto a esta presente tesis
adicionando el 20% de ceniza de cascara de arroz aumenta su resistencia en 1.53 veces mas

que un suelo natural.
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V. CONCLUSIONES



Conclusion 1:

El valor CBR aumenta para la combinacion planteada, empero, la combinacion de
suelo arcilloso y ceniza de céscara de arroz nos permite obtener valores més altos de
capacidad de soporte de resistencia, incrementando el valor de CBR al 100% de la maxima
densidad seca del Proctor modificado de 9.7% hasta 15.2%, es decir, aumenta 1.6 veces.

Esto aumento se logré con un contenido del 20% de ceniza de cascara de arroz.

Conclusion 2:

Las caracteristicas de compactacion mostraron un aumento de la densidad seca
maxima hasta la adicion del 20 % de ceniza de cascara de arroz y después de este porcentaje
la méxima densidad seca disminuyo. En cuanto al éptimo contenido de humedad segun el
porcentaje de contenido de cenizas de cascara de arroz, disminuyo hasta la combinacién S80

— CAZ20, las cuales tuvo una disminucién de 11.2% a 8.1%

Conclusion 3:

Las cenizas de cascara de arroz absorben menos cantidad de agua, mientras mas ceniza
de cascara de arroz se le adicione al suelo, su porcentaje de absorcion disminuye
notablemente, se sumergieron 3 moldes para cada muestra y se obtuvo que a mas adicion de
ceniza de cascara de arroz disminuye de 2.20% hasta 0.98% en el molde 1, de 2.80% a 1.02
% en el molde 2 y de 3.00% a 1.23 % en el molde 3.

Conclusion 4:

Los resultados obtenidos durante esta investigacién mostraron que el suelo estabilizado con
ceniza de cascara de arroz trae cambios favorables que hacen posible usar el material a nivel
de subrasante. Sin embargo, los cambios mas significativos se producen cuando se combina
el suelo arcilloso con ceniza de cascara de arroz con una combinacion del 20 % de ceniza de
cascara de arroz logrando asi que la capacidad portante de la subrasante aumente, los
resultados que se obtuvieron de CBR al 95 % su aumento fue de 8.0% hasta 13.80% vy el
CBR al 100% de 9.7% a 15.2%.
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V1. RECOMENDACIONES



Recomendacioén 1:

Como se demostrd en esta investigacion, la ceniza de cascara de arroz resulté un
estabilizador para suelos medianamente, logrando que los suelos mejoren su resistencia, Por

lo que se recomienda continuar con las investigaciones con diferentes suelos.

Recomendacion 2:

Las investigaciones realizadas anteriormente han demostrados que para encontrar el
optimo contenido de humedad para las cenizas de cascara de arroz en combinacion con el
suelo dependen de muchos factores como la quimica del suelo, la variedad de arroz y las
condiciones climatoldgica. Por lo tanto, se recomienda evaluar el potencial estabilizador que
tendra las cenizas de céscara de arroz de diferentes fuentes como los de la provincia de Jaén
o0 de otros departamentos como Lambayeque, La Libertad, entre otros para poder ser usados

en diferentes lugares.

Recomendacion 3:

Se recomienda realizar investigaciones con cenizas de arroz con diferentes condiciones
de insercion de agua al suelo, En la presente investigacion se realiz6 combinaciones de
ceniza de cascara de arroz con suelo arcilloso, por lo que se podria investigar otros tipos de
suelos combinando ceniza de céscara de arroz para que se analice como cambia su porcentaje

de absorcidon con diferentes tipos de suelos.

Recomendacion 4:

Diferentes investigaciones han demostrado gque existen una influencia de la ceniza de
cascara de arroz en la resistencia de la subrasante del suelo, las cuales aumenta su capacidad
de soporte del suelo volviéndolo més estable, por lo que se sugiere realizar investigaciones
con diferentes tipos de suelo, para que se compare y se identifique el comportamiento de

este con otros suelos.
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AUTOR: FERNANDO DIAZ VASQUEZ

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de cascara de arroz en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018”

TIPO Y DISENO DE

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE, INDICADORES E INSTRUMENTOS INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE:
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ METODO:

¢Cémo Analizar el | Analizar si la ceniza de cascara | EI mejoramiento de la | DIMENSIONE | INDICADORES INSTRUMENTOS El método empleado es cientifico.
mejoramiento de la subrasante | de arroz puede aportar en el | subrasante puede establecerse | S
mediante la adicion de cenizade | mejoramiento de la subrasante | mediante la aplicacion de 0 TIPO:
cascara de arroz en la carretera | en la carretera Dv San Martin — | ceniza de cascara de arroz en 10 % del peso de la El tipo de investigacion es aplicada.
Dv San Martin — Lonya Grande, | Lonya Grande, Amazonas 2018. | la carretera Dv San Martin — muestra del suelo
Amazonas 2018? Lonya Grande, Amazonas = NIVEL.:

OBJETIVOS ESPECIFICOS: | 2018 S 15 % del peso de la El nivel de investigacion es
PROBLEMAS ’ g muestra del suelo BALANZA explicativo.
ESPECIFICOS: Determinar las dosificaciones | HIPOTESIS = CALIBRADA B

necesarias de ceniza de cascara | ESPECIFICAS: S 20 % del peso de la DISENO:
¢En qué forma influye el uso de | de arroz para obtener un buen £ muestra del suelo El disefio de la investigacion es
la ceniza de cascara de arroz en | 6ptimo contenido de humedad | El uso de la ceniza de cascara experimental.
el optimo  contenido de | de la subrasante en la carretera | de arroz influye en el 6ptimo 25 % del peso de la
humedad de la subrasante en la | Dv San Martin — Lonya Grande, | contenido de humedad de la muestra del suelo POBLACION:
carretera Dv San Martin — | Amazonas 2018. subrasante_z en la carretera DV [\, ARIABLE DEPENDIENTE: La ppb_lacic')n es todos los ensayos de
Lonya Grande, Amazonas San Martin — Lonya Grande, | gyBRASANTE mecanica de suelos.
2018? Determinar las _dOS|f|caC|ones Amazonas 2018. DIMENSION | INDICADORES INSTRUMENTOS

necesarias de ceniza de cascara ES MUESTRA:
¢;De qué manera influye la de arroz . para o_b,tengr _su El uso de la ceniza de cascara 02 calicatas
ceniza de cascara de arroz en el | Porcentaje de absorcion optimo | de arroz influye _en el | Contenido de Proct
porcentaje de absorcion del | d€ 12 subrasante en la carretera | porcentaje de Absorcién de la Humedad roctor TECNICA:
suelo de la subrasante en la Dv San Martin — Lonya Grande, | subrasante en la carretera Dv La técnica utilizada fue la de
carretera Dv San Martin — | Amazonas 2018. San Martin — Lonya Grande, observacion directa.

CBR

Lonya Grande, Amazonas . e Amazonas 2018. Porcentaje de
2018? Determinar las dosificaciones INSTRUMENTO:

¢En qué medida la ceniza de
cascara de arroz influye en la
resistencia de la subrasante en la
carretera Dv San Martin —
Lonya Grande, Amazonas
2018?

necesarias de ceniza de cascara
de arroz para obtener la
resistencia optima de la
subrasante en la carretera Dv San
Martin - Lonya Grande,
Amazonas 2018.

El uso de la ceniza de cascara
de arroz influye en Ia
resistencia de la subrasante en
la carretera Dv San Martin —
Lonya Grande, Amazonas
2018.

Absorcion
Densidad Seca

Resistencia CBR

Equipos para
medicién de CBR y
Proctor modificado

El instrumento utilizado fue la ficha
de recopilacion de datos.
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INFORME TECNICO

1. GENERALIDADES.

L1

1.2,

Objetivo del Estudio.

Determinar ¢l comportamiento Fisico = Megdnico del suclo dentro
de la profundidad actva de uso y a partic de ello, los parimetros
necesanos  para  cl’  diseno  estructural  del  proyecto
“MEJORAMIENTO /DE LA SUB RASANTE MEDIANTE
CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CARRETERA DV
SAN MARTIN < LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018" a
solicitud del Sr. FERNANDO DIAZ VASQUEZ.

Ubicacién del Area de Estudio.

El drea de Estudio para este Proyecto se encuentra ubicado en las
localidades de San Martin y Lonya Grande, perteneciente al distrito
de Bagua Grande, Provincia de Utcubamba, Region Amazonas.
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2. TRABAJOS DE CAMPO.

2.1.

2.2

Calicatas.

Se excavaron 2 (dos) calicatas en las zonas de Estudio, siguiendo
todos los parimetros de segundad con el personal encargado, con
una profundidad de 2.00 m, con la finalidad de obtener una muestra
representativa y detallar las caracteristicas del sub sucelo. Las muestras
han sido recibidas para los Estudios Geotéenicos en el laboratorio
“DG INGENIEROS S.A.C. - DEGEOLAB”, el cual somos
encargados de determinar las caracteristicas fisicas, guimicas vy
mecanicas del suelo a fundar.

Muestreo.

Teniendo en cuenta que el perfil del suelo es uniforme se ha tomado
muestras a y -2.00m respecto a NN ebidamente identificadas.
Estas muestras se han enviado al Laboratono “DG INGENIEROS
S.A.C. - DEGEOLAB” para los respectivos ensayos, previamente
pasado por el cuarteo como indica la Norma NTP: 339.089.
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La canndad de calicatas se han calculado de acuerdo al Manual de
Carreteras  del Ministerio de Transportes vy Comunicaciones,
sigutendo ¢l siguiente cuadro normativo.

Numero de Calicatas para Exploracion de Suclos

Profundidad
(m)

Tpode Carretera

Numero mnimo de Calcatas

Aubpistas camelems de IMDA maver |
3¢ 6000 vehitia, de calzadas Rt &
SEDAMONS CROR UNB0On S Omas | oo OR
amies proyedic

o Calads 2 camies por sentdc
4 zabcatys « um x s#abdo

o (alzady 3 camies pot senido
4 cakzatas « hm oy s2nido

o Calzads & camies por sentdo
S cabcatas v hm o Senlio

Las Galcatas s
G aan
lanpldnalmente

carstems Duales o Mutigany
sameleas Je IMDA entre 8000 y 4001
velVda e CAZadas Seoaradas
JT@ 00N 305 0 MEs Carmies

150m rspecto al ave
2 subrzsante el

POy eas

cada

o C3izaca 2 camies Dor sentido
4 2hcalas x km o k0

o\ Calzads ) camees por senleX
4 30ca1as « km x ety

o CAlZada 4 Camies DOr Santicdy
& calcatag » Am x senicdio

y &n foma

Mamnala

= 4 =

“arvistas o Primen Class . é |
Om mspedta o avel
cameteray 2on un IMDA entre 77 g
T > d2 submsarte da
2T vehidia, de una calzada de d0s e & cabcatasx km
proye)
amles
|
Larreteras e Segunda Dage ]ls.w BRer 3l nivel
"Alratas 5

ateteras con un IMDA ent g 200401 | de subrasants de! ; SRS —

e Jomcalas: vm OC ¥
veh'da ¢ una calada Os J05 carmies. | proyecto o ; g

NG NG

Artems 06 Temers Oase careteras | 150m mepects al nv y 6n forme
on un IMDA ente 400201 wehidia. e | de subrasante gl . Hemede

e Jcalcalasx Am
U calzada de dos camies proyect

|

Larsisms 08 B4 11 50m mespacto al nvel
Trarsto camelems

ven'3a de una calrada

v aumen Je
conun IMDA < 200 | de submsante del

proyEcio

o 1230atar \m

Fuente: Manual de Carreteras,
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3. ENSAYOS DE LABORATORIO.
Las muestras de suelos se recibieron en el laboratorio especializado “DG
INGENIEROS S.A.C. - DEGEOLAB” para realizar los siguientes
ensayos de laboratorio:

3.1. Estandares.

Cuadro N°02: Normatividad de Ensayos Fstandares.

ENSAYO 1\ NORMA DE APUICACION |
Contenido de Humedad ASTM D2216
Analisis Granulomeétrico por Tamizado ASTM D422
Limite Liquido y Plastico ASTM D4318
Clasificacidn SUCS ASTM D2487
Densidad Natural ASTM D1556
Descripcién Visual - Manual ASTM D2488

Fuente: Llaboracion Propia.

3.2. Especiales.

Cuadro N° 03: Ensayos ispeciales a realizar.

ENSAYO NORMA DE APLICACION
Sales Solubles Totales ASTM D1889
Porcentaje de Sulfatos ASTM D516
Porcentaje de Cloruros ASTM D512
Proctor Modificado ASTM D1557
CBR ASTM D1883
Fuente: Elaboracion Propia. DG ;‘

N7 cra 10rres
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4. TRABAJOS DE GABINETE.
4.1.  Perfil Estratigrafico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion de campo
realizada en la zona del Proyecto en base a las calicatas v canteras, del
estudio adquirido de las excavaciones, asi como de los diferentes
ensayos de laboratorio realizados a la muestra de suclo, se puede
establecer la siguiente descripcion.

4.2, Conformacién del Suelo.

CAL PROGRESIVA | CLAS. SUCS | CLAS, AASHTO | HUMEDAD"

L S A N\ -
C-1 Km 1+560m CH A-7-6(17) 23.70
== ) ¥ |
-2 Km 2+0450m MH \-T0(106) 17.86

4.3. Napa Freatica.

Durante la excavacion a cielo abierto no se encontrd napa freduca a
2.0 metros de profundidad en ninguna de las 2 (dos) calicatas.

Direccion: Jr. Ciro Alegria N” 680 - Bagua Grande
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1.

5.

El area de estudio del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA SUB
RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN LA CARRETERA DV SAN MARTIN - LONYA GRANDE,
AMAZONAS 2018" sc encuentra ubicada en las localidades de San
Martin y Lonya Grande, del distrito de Bagua Grande, provincia de
Utcubamba, region Amazonas.

Los suelos donde estara desplantada la cimentacion estin clasificados
(segun el sistema de clasificacion SUES) como el suelo MH v CH: Suelos
Limosos y Arcillosos de alta plasticidad.

No se encontro la presencia de Napa Freatica en las calicatas a una
profundidad de 2.00m.

De termind que a una adicion del 20% de ceniza de cascara de arroz ¢l
matenal aumenta cn su resistencia mixima a las cargas vehicular, por lo
cual se ha tomado que ¢s ¢l porcentaje 6ptimo.

La capa de afirmado se debe compactar al 95% de la maxima densidad
seca del afirmado, logrando de esta manera una o ympactacion ideal.

“Estas conclusiones sirven unicamente para el drea de estudio”
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PROYECTO. “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CARRETERA DV 54N
MARTIN - LONYA GRANDE . AMATZONAS 2018

SOLCTTANTE: FERANANDO DIAZ VASQUEZ
DISTRITO: BASUA GRANDE
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PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDLANTS CENIZA DE CASCARA DE ARROTZ EN LA CARRETERA DV SAN

MASTIN - LONYA GRANDE  AMAZONAS 2018°

SOLLITANTE: FERNANDO DIAZ VASQUEZ

DISTRITO: BAGUA GRANDE
PROVINGTA: UTCUBAMEA

REGION: AMAZONAS
MEZCLADO MANUAL ¥ MUESTREABO
NORMATIVA: MTC € 107
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lmao "MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ BN LA CARRETERA DV SAN

MARTIN - LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018°
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PROVECTO: “MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEQIANTE CENIZA DE CASCARA DE ASROZ BN LA CASRETERA DV SAN
MARTIN - LONYA GRANDE  AMAZONAS 2010°

SOLCITANTE: PERNANDO OIAZ VASQUEZ

ERANVLOMETRIA OF SURLO DE LA PROGRESIVA KM
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BISTRITO: BAGUA GRANGE
PROVINCIA: UTCURAMBA

REGION: AMAZONAS

MEZCLADO MANUAL ¥ MUESTREADD
NORMATIVA: MTC € 107

SOLCITANTE: FERNANDO DIAZ VASQUEZ
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AL

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTICE11S
Proyecto: “"MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CARRETERA
DV SAN MARTIN - LONYA GRANDE AMAZONAS 2018
Solicitante: Fernando Diaz Vasquer | Fecha: 12 septiembre 2018 C-1: M-01
N* DE ENSAYO | 1 2 3 4
Pean moldesSucke Himeds (8] 115400 11804 %0 12405.50 1174560
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCELLS
Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CARRETERA
DV SAN MARTIN - LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018~
Solititante: Fernando Diax Vasguer Fecha: 12 septiembre 2018 C-2: M-01
N* DE ENSAYO 1 2 3 4
Pose molde+Sucie Himedo (g) 1165180 12350 %0 1201280 N2
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE11S

Proyecto:

“MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CARRETERA
DV SAN MARTIN - LONYA GRANDE. AMAZONAS 2018"

Solititante: Fernondo Divx Vasquez Fecha: 13 septiembre 2018 10% DE CANIZA
N* DE ENSAYO 1 2 3 4
Pest moldes Sl Humede (g) 1165580 12306 80 1217940 109224
Peso del Molde () w2200 802200 202200 02200
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MICEL115
' . | MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN LA CARRETERA
DV SAN MARTIN - LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018"
Solititante: Fernando Diaz Vasguez Fecha: 14 septiembro 2018 AL 15% DE CENIZA
N DE ENSAYO 1 2 3 4
Fewe aankde+ Suelo Hdmedo (g ) 11751 80 1235050 1211340 1189024
Pesa del Molde (g) o300 "z L LIPS n.:' nzLm
Peso Saedo Homeds (g ) 0 432880 Vw-u 1w 3664 24
Vielumen del mobde (cxt) 212550 213550 211550 212550
Demstdad Suelo bimede (&) om3) 1.75% 2037 Lo2s |
[Nemern de Torre 14 | BT 16 [ ]
| Pexn Tarru +Sueh hioeds (3) 5330 | 18550 9500 | 12520
Peso Tarrm + Saeda Secn (g ) 5150 14520 w730 11220
Pese Tarre (g) 1300 8020 2200 1950
P ded ages (2 120 630 790 1300
Peso de wsbe sooun (g ) 1250 S0 a0 €«
umedad (%) 657 5.66 1244 14.02
Hemmaidad promeds (%) 7 657 | e 1244 oz
Densidad y, SAT | iesT | iy 159
OCH - MAX. DENSIDAD SECA
1900
Lo o
L0 N
\_A-
’ Ay
L0 / 3
10
1 &
50
S50 ¥ > > s N 119 o 1) Mx AN
— - METUDO L DA CAPAIDAD DE SOMORTE D
NUMERO DE CAPAS S N* 1| caumoman DiL L0 00N 1138 bt
NUMEROD DE GOLPES 56 PESO{p ) | 8022 0] CENIZA UK CASCARA r‘—' ARNL L0
1 VOLUMEN|om 1) | 2125 6 BELA PROC KN 14560
%) 96

Direccion: Jr. Ciro Alegria N” 680 - Bagua Grande
Celular: 950969619 / Email: dgeolab@ gmail.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS

DG INGENIERDS S A

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 1 {5
Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA SUB RASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EX IA CARRETERA
DV SAN MARTIN - LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018°
: - —d
SOUICITANTE: FERNANDGO INAZ VASQUEZ | 16 DE SEPTIEMBRE 2018 AL 20% DE CENIZA
N* DE ENSAYO 1 | 2 3 4
Pesa moldesSuelo Hémedo (g) 1155100 1201580 1235340 M
Poso del Malde (g) 802200 B022 00 00z2.00 o~
Prao Suclo lemedo (g ) 529.m P90 435140 IT6a 24
VulGmwen ded molde (om3) 21355 22550 112550 22550
Densidad Suelo himedo (g, /cm¥) ] Loel 1870 2.038 3
Numern de Tarm 4 “ | 15 16 17 |
Peso Taroo «Suslo humede () 5360 15000 9300 12250 |
Peso Tarm » Sueks Secn (g ) s150 145320 B740 11220
Pesa Tarm (g) 18.00 §0.00 2200 1950
Pesor del aga (£) FAL) 70 560 1030
Pesor d staedo seco (g ) 3350 &5 10 540 9270
Humeds! (%) 627 720 256 i
Rumedad gromedio (%) 4 627 7.20 856 11
Densidad Seca (g./cm3) 7 1.563 L 1753 1577 1.596

OCH - MAX. DENSIDAD SECA

L
Law
Lo
R \ ~
V4
x /

/
o
L
A
1.0

Ll Oy 00 1 0o0 [R715) e
METOGO C DATOS
—~—y— : N PROCTOR MODIPICADO DIEL SUFLO 00N
NUMERO DE LAWP 5 : ! EL20% D CENIZA D CASCARA DE
NUMERG DE GOLPES:] 56 FES(E )] BOZ2.0) wppiz. S1EL0 DE LA PROG. KM 14568
M 1LB8 VOLUMEN{cm 3] 21255
e

Direccion: Jr. Ciro Alegria N” 680 - Bagua Grande
Celular: 950969619 / Email: dgeolab@ gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO



Figura 2: Peso de muestra para insertar en horno



'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
/CONCRETO PAVIMENTOS

Figura 4: Proctor modificado por capas.



Figura 5: Muestra sumergida para calculo dé % de absorcion.



ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-149-2017
Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 17120
Solicitante DG INGENIEROS S.A.C. Este certificado de calibracién
Direccién JR. CIRO ALEGRIA NRO. 680 AMAZONAS - documenta la trazabilidsd a los
UTCUBAMBA - BAGUA GRANDE patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
Instrumento de Medicion  BALANZA NO AUTOMATICA unidades de la medicion de acuerdo
Marca (o Fabricante) OHAUS con el Sistema Internacional de
Modelo SEGDO1F Unidades (S1).
Namero de Serie B615913888
Procedencia CHINA Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICO momento de la calibracién. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
Alcance de Indicacion 0 g a 6000 g en su momento la ejecucion de una
Division de escala (d) 0.1 g recalibracion.
o resolucién
Div. verifc. de escala ( e) 1 g *) Este certificado de calibracién no
Capacidad Minima 5 g (**) podré ser reproducido parclalmente
Clase de exactitud m (***) sin fa aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
Ubic. Del Instrumento  Laboratorio del solicitante
Lugar de Calibracién Laboratorio de Masa de Cem Industrial EIRL Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.
Fecha de Callbracidn 2017-06-01
Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase il y Clase 111|1” del SNM-INDECOPI. Edicion tercera.

Trazabllidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados:

LM-C-550-2016; M-0826-2016; M-0651-2016; T-2109-2016.

Fecha de emisidn Jefe del laboratorio de calibracién
INDUSTRIAL
2017-06-01 4 4
JEFE DE LABORATORIO

« ventasBcamind com

Centro Especislzado en Metrciogla Industral
Coop. César Valejo Mz. VL. 01 SMP. - Lma - Lima
«Telf: 8717348 « RPM: #85B008777 « CEL: 858008776
« paua.quntoBcemind.com

* www.cemnd com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-149-2017
Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
‘Resultados de Medicion -
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  |TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA __[TIENE : '
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Temperatura | inicial 217 *c| Final 217 *c|
Medicion| |CarEalls= 3000.0 g Carga L2 = 6000.0 g
Ne el Al(g) E(g) I(g) oL(g) E(g)
1 3000.1 0.04 0.56 6000.1 0.06 0.54
2 3000.1 0.05 0.55 6000.1 0.06 0.54
3 3000.1 0.05 0.55 §000.1 0.06 0.54
4 3000.1 0.05 0.55 6000.1 0.05 0.55
5 3000.1 0.04 0.56 6000.1 0.06 0.54
A 3000.1 0.05 0.55 6000.1 0.06 0.54
7 3000.1 0.04 0.56 6000.1 0.05 0.55
8 3000.1 0.05 0.55 6000.1 0.06 0.54
“ 3000.1 0.05 0.55 6000.1 0.05 0.55
10 3000.1 0.04 0.56 6000.1 0.06 0.54
Carga { £ ) Emax - Emin |( g ) e.m.p { g )
3000 0.01
6000 0.01
2 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 ' 4 de las
Cargas [remperatura | micial 217 *c| Finat 218 *c|
g 3 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec e
2™ e |aue e | 2 | we [aue) | Ete) | Eera)
& | «8"% Lig) g
1 1.0 0.03 0.47 2000.1 0.05 0.55 oos | 2
2 10 0.03 0.47 2000.1 0.05 0.55 0.08 2
3 1 1.0 0.04 0.46 2000 2000.1 0.05 0.55 0.09 2
3 1.0 0.04 0.46 2000.1 0.05 0.55 009 | 2
5 1.0 0.04 0.46 2000.1 0.05 0.55 009 | 2
Centro Especislizado en Metrclogia Industral
Coop. Céser Valeio Mz. V Lt. 01 SMP. - Lme - Lima
+Telf : 8717348 + RPM: ¥958009777 - CEL: 858009778
« ventas@cermind com o paus quintolicemindcom ¢ www.camnd.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-149-2017
Laboratorio de Masa Pig. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
[Temperatura | inicial 218 *c| Final 219 *c|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
Lig) 1(g) aug) | E(g) | Ec(8) I(g) aug) | E(g) | Ec(g)
[eo] 12 1.0 003 | 047 | tg
10 10.0 003 | 047 | o000 10.0 003 | 047 | 000 | 4
50 50.0 004 | 046 | -001 50.0 004 | 046 | -001 | 4
100 100.0 004 | 046 | 00 100.0 005 | 045 | 002 | 3
500 500.0 005 | 045 | -002 500.0 004 | 046 | 001 | 4
1000 1000.0 005 | 045 | -002 1000.0 008 | 046 | 001 | 2
2000 2000.1 005 | 055 | oos 2000.1 005 | oss | oos | »
3000 3000.1 005 | 055 | 008 3000.1 004 | os6 | 009 | 3
4000 4000.1 005 | 055 | 0.8 4000.1 005 | 055 | o008 | 3
5000 5000.1 005 | 055 | 008 5000.1 005 | oss | oos | 3
6000 6000.1 006 | 054 | o007 6000.1 006 | 054 | 007 | 3
Leyenda: L: Carge epiiceda o la balanza. E: Error encontrado

I Indicocidn de fo bafonzo.
A L: Corga adicionol,

PO

Incertidumbre expandida de medicién U = 2x V
Observaciones

E ,: Error en cero,

£ . : Error corregido,

+

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con Ja indicacion de "CALIBRADO"
+ La incertidumbre de medicion se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
(*) Se determind utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determind utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

+  0.00000000000287 R’

-0.0000200077 R

Centro Especinlizado en Metrologa Industrial

Ceop. Césan Valeo Mz VLE. 01 SMB . Lena - Lma
*Telf. 5717346 « APM: #B58008777 » CEL: 856003778
«ventasBoemnmindcom « jesusquintoBcemind.ocom

* www.oemind com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-112-2017
Laboratorio de Longitud . Pig. 1 de 1
Este  centificado  de  calibracidn
Expediente 17120 documents la  trazabilidad a los
Solicitante DG INGENIEROS S.A.C. patrones nacionales o
Direccién JR. CIRO ALEGRIA NRO. 680 AMAZONAS - UTCUBAMBA -  IMternacionales, que realizan las
BAGUA GRANDE unidades de la medicion de acuerdo
con e Sistema Internacional de
Equipo COPA CASAGRANDE Unidades (51).
Marca (o Fabricante) KAIZACORP P S U et VAR
Modelo NO INDICA momento de fa calibracidn, Al
< solicitante le corresponde dispoaer en
Numero de Serie 110 su momento la ojecucion de una
Procedenda NACIONAL recelbencion.
Cédigo NO INDICA Este cerificade de calibeacion no
Ubicacién del Equipo podri ser reproducido parcalmente
Laboratorio del solicitante s e, wior- akahe. det
Lugar de Calibracién Laboratorio de Longitud de Cem Industrial EIRL laboratorio emisor.
los certificados de calibracidon sin
Fecha de Calibracion 2017-06-01 firma y sello no son validos.
Método de Calibracién

La calibracién se realizod por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4313

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).
Patrones utilizados: LLA - C - 017- 2017; T-2108-2016,

Condiciones Ambientales
Temperstura promedio: 217 °C ; Humedad relativa prom. 69 HR%
Resultado de Medicién
Distancia de caida segin ASTM D4318 m:;' M‘:m"';'“
mm mm mm
1041 10.0 01

Observaciones

+ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fecha de emision

- 2017-06-01

Jefe del laboratorio de calibracién

2 2
Pk, ;
, C.

JEFE DE LABORATORIO

» ventasB@ceming com

Centro Especaizaco en Metrologis incustnrial

Coop. César Vallejo Mz, V Lt. 01 SMP. - Lima ~ Lima
*Tet.. 5717346 - RPNV #E8SB0D08777 « CEL: 858009776
« jesus.quntoBoemnd.com

* www.oermnd com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-077-2017

Laboratorio de Temperatura - Pag. 1 de 4
Expediente 17173
Solicitante DG INGENIEROS S.A.C. e e
Direcdén IR, CIRO ALEGRIA NRO. 680 AMAZONAS - =

UTCUBAMBA - BAGUA GRANDE PRoRe = Tivitwin 0

Internacionales, que realizan las

Equipo HORND unidades de la medicidn de
Marca (o Fabricante) KAIZACORP acuerdo con el  Sistema
Modelo STHX-LA DRY ING Internacional de Unidades {Sl).
Numero de Serie 161161
Procedencia No indica Los resultados son validos en el
ldentificacion No indica momento de fa calibracién. Al
Instrumento de Medicién Indicador digital solicitante e corresponde
Marca / Modelo AUTCOMP disponer en su momento la
Alcance de Indicacion 50 °*C a 300 *C ejecucion de una recalibracion.
Div. de escala (Resoluc.) g1 ..%C
Identificacion No indica Este certificado de calibracidn no
Selector Controlador digital e P SR
Marca / Modelo AUTCOMP parciaimente sin la aprobacién
Alcance de Indicacién 5 °C a 300 °C por escrito del laboratorio emisor.
Div. de escala (Resoluc.) 01 °C
Ubicaciéon Instalaciones del solicitante Los certificados de calibracidn sin
Lugar de Calibracion Laboratorio de Temperatura de Cem industrial EIRL R0 SR .
Fecha de Calibracién 2017-08-05
Método de Calibracién

La calibracién se reallzé por comparacion directa segun &l PC-18, 2da. Ed., "Procedimiento Para la Calibracion
o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostdtico”.

Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia con el

Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).
LT-018-2017; T-2009-2017

Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental Inicial: 204 °C ; Final : 204 *C
Humedad Relativa ambiental: Iniclal: 70 HR% ; Final : 70 HR%
Fecha de emisidn Jefe del laboratorio de calibracién
2017-08-05 CEM INDUSTRIAL
A
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especislizade en Metrologia Indusatrial
Ceop. Céssr Valeo Mz VLE. Q1 SMP - Lema - Lma
*Telf: 6717348 « APM: #B5B00S5777 » CEL: S5B8003775
evantasBoemind.com ¢ psus.quintoBicemind.oom ¢ www.oemind com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-077-2017
Laboratorio de Temperatura Pég. 2 de 4
PARA LATEMPERATURADE 110 "C % 5°C
rermso | ™ 10| TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (© C ) e T
iy | e NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR o] b
gy} ] 2.8 & 1.5 6.1 2 18] S50
0 1100 ] 110.3] 110.6] 110.3] 110.2] 109.9] 109.7] 110.3] 110.0 110.3] 110.3] 110.2] 0.9
2 1100 | 110.2]110.2] 109.9 | 109.2] 109.9] 109.8] 110.2] 110.0] 110.3] 110.2] 110.0] 1.1
R 1103 11103/1103)1099110594)1099]1098}110.2}1100}110.2}110.3}1100 09
6 110.2 110.2]1110.2§ 109.9] 109.4{ 109.9] 115.2|110.2] 110.0] 112.0| 110.3{ 110.0 0.9
8 1100 [110.21110.3§1099]109.4|109.9]/10981110.2|110,0}117.0{ 1103|1100 09
10 110.0 110.2]110.2} 109.9]109.4| 1099|1098/ 110,2] 110.0/110.2| 110.3} 1100 0.9
12 | 1095 |110.2|110.2] 109.9|109.4| 109.9] 109.8| 110.2] 110.0] 110.2] 110.3|110.0] 0.9
14 1098 [110.2]110.21109.9]1094]109.9]109.8]|110.2| 110.0}110.2| 110.3}110.0 09
16 | 1097 |110.2]110.2] 109.9| 109.4] 109.9] 109.8] 110.2] 110.0] 110.2| 110.3]110.0] 0.9
18 | 1100 |110.2]110.2] 109.9] 109.4] 109.9 109.8] 110.2] 110.0} 110.2 110.3]110.0] 0.9
20 | 110.2 |110.2] 110.2] 109.9]| 109.4] 109.9] 109.8] 110,2] 110.0] 110.2] 110.3|110.0] 029
22 110.3 110.2]110.2] 109.9|109.4] 109.9| 1098/ 110.2] 110.0)110.2| 110.3} 110.0 0.9
24 110.3 110.2{110.2] 109.9]|109.4] 109.9| 109.8| 110.2} 110,0/110.2| 110.3]110.0 0.9
26 110.2 110.2]1110.2] 109.9]109.4]109.9]1098/110.2| 1100/ 110.2{ 110.3}110.0 0.9
28 110.2 110.21110.2]1 1099 109.4} 1099|1098} 110.2] 110.0§110.2] 110.3} 110.0 0.9
30 | 1103 |110.2]110.2] 109.9]109.4] 109.9] 109.8| 110.2] 130.0| 110.2| 110.3] 110.0] 05
32 1103 110.21110.2] 1099|1094} 10991098} 110.2] 110.0) 110.2{110.3]110.0 0.9
34 110.3 110.21110.2] 1099/ 109.4| 1099|1098/ 110.2] 110.0} 110.2| 110.3] 110.0 09
36 | 110.3 |110.2|110.2] 109.9]109.4] 109.9] 109.8| 110.2] 110.0] 110.2] 110.3/110.0] 09
38 110.3 110.21110.2] 1099 105.4] 109.9| 109.8/110.2] 110.0}110.2| 110.3| 110.0 0.9
40 110.3 110.21110.2] 1099} 109.4} 109911098} 110.2] 110.0]110.2} 1103} 110.0 0.9
42 | 110.2 |110.2]110.2] 109.9]109.4] 109.9] 109.8 | 110.2] 110.0] 110.2] 110.3] 110.0] 0.9
44 110.2 110.21110.2] 109.9]109.4| 1099|1098 110.2] 110.0]110.2{ 110.3] 1100 0.9
46 | 110.2 |110.2]110.2] 109.9] 109.4] 109.9] 109.8] 110.2] 110.0] 110.2| 110.3] 110.0] 0.9
48 | 110.2 |110.2]110.2 109.9]109.4] 109.9] 109.8] 110.2| 110.0] 110.2] 110.3] 110.0] 0.9
50 110.2 110.2]110.2} 1099]109.4| 1099] 109.8| 110.2] 110.0]110.2| 110.3] 110.0 0.9
52 110.2 110.21110.2} 1099|1094} 1099|1098} 110.2] 110.0{110.2] 110.3] 110.0 0.9
54 110.2 110.2]110.2] 109.9]109.4] 1099|1058} 110.2] 110.0} 110.2| 110.3{ 110.0 08
56 110.2 110.2]110.2| 1099]109.4} 1099] 1098} 110.2] 110.0]110.2{ 110.3] 110.0 0.9
58 110.2 110.2] 110.2] 109.9] 109.4] 109.9] 109.8] 110.2] 110,0} 110.2} 110.3] 110.0 0.9
60 110.2 110.2]1110.2{ 1099/109.4] 1099/ 1098} 110.2] 110.0{110.2| 110.3 1_1_0.0 0.9
T.PRON 10.1 110.2]110.2] 109.9]109.4} 109.9] 109.8| 110.2]| 110.0]110.2] 110.3] 110.0 g,
TMAX] 110.3 |110.3] 110.6] 110.3] 110.2] 109.9] 109.8| 110.3 110.0] 110.3] 110.3 “’.,i
MIN | 109.5 | 110.2] 110.2] 209.9 | 109.2] 109.9] 109.7] 110.2] 110.0] 110.2[ 110.2
DIT 0.8 0.1 0.4 04 10] 00 | 0.1 01 00 | 01} 01 . ;
e
Parametro Valor (*C) Incertidumbre expandida { * C )
[Maxima Temperatura Medida 110.6 04
Minima Temperatura Medida 109.2 03
Desviacién de Temperatura en ol Tempo e a2
Desviacién de T ura en el , 0.9 03
Estabilidad Medida ( ¢ ) 0.2 0.04
Uniformidad Medida 11 03

« vartasBoamind com
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T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX  :©  Temperatura Maxima.

T.MIN ;. Temperatura Minima.

DTT ¢ Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su “desviacidn de temperatura en el tlempo™ DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicidn,
Entre dos posiciones de medicion su “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

MEDIO ISOTERMO - ESTUFA

Distribucion de termopares en el equipo

| 14 cm Nivel
I i AN i
-« | < 3_¢"
- - - - -
’o l s s ."'
m 2 f’ = L a o" 20 cm
—_— s - = — i —— o o_— RS
!
| T g
. A . ol y g s Nivel
. g o 5 10 cm Inferior
Escalon 4 B e Bk e adiieiso
r'.— = 35 om
45 om

Los termopares 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 6 cm por encima de |a parrilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 3 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares del 1 al4 y del 6al 9 estan ubicados a 11 cm de las paredes y a 11 cm del frente y fondo
de la estufa,

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

Observacién:

‘Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

‘La incertidumbre expandida de la medicion se ha ontenido multiplicando la incertidumbre estdndar de
la medicion por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal correspondiente a una probabill
dad de aproximadamente 95 %,

Centro Especaizado an Metrologin induatral
Coop. César Velleo Mz. VL. 01 SME - Lime « Lima
«Tat.. B717346 « APM: BSS8008777 « CEL: 958008778
« ventasBcemind.com « jesus. quntolcamingd.com o www.cermingd.com
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Laboratorio de Temperatura
Temperatura de trabajo 110 *C
NIVEL SUPERIOR —o— Tomemtiy
1120 el mupo
= 13158 0  Termoper |
f’, 1110
g 110.5 uuu a Tormegar 7
& 1100 xX XXXXLXXXXEXLXEXXXXXEX KX
'é 1035 | 0000¥000000000000000000000000 . Wricapet §
1090 |
- 1085 | © Tenmoger 4
1080 *
T e s T I
NIVEL 'NFERIOR e T (it 0
112.0 <o el mgage
- 1235 0 Termoper &
*_)_ 1110
F 1105 A Terwar?
i 1055 X Termope 8
E 1090 r .
= 1085 © Termopar9
1080
X Temopw 10
0 10 20 mm;g(mm)ao 50 60
Fotograffa mostrando la ubicacion de los sensores de temperatura
en el medio isotermo
/ g‘guu\\m‘
la.\
Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0039-CFP-2018

Pagine 100 2

Fechs e Ermiscn 201810123 Le incenidumbre reportada en el
Expecents 14 presentie certificado es la
Incertdumbre expandida de medicon

1. SOLICITANTE DG INGENIEROS SAC |que resulta de mulplicar 8
incertdumbre estindar por el factor
DIRECCION JRCIRO ALEGRIA NROGB0 - AMAZONAS de cobemura ke2 La incamdumbre
UTCUBAMBA BAGUA GRANDE [fue determinaca segun 18 “Guia para
/& Expresidn de ia inceridumbes an 18
2. EQUIPO DE PRENSA DE CARGA CBR imedicion” Gensralments, el valor de
MEDICION & magnitud esta dentro del Intervalo
de log valores determinados con la
MARCA KAIZACORP incertidumbre  expandida con una
MODELD: NO INDICA |probabilidad de aprommadamente 95
SERIE 2018-203 2
DATOS DEL INDICADOR : Los resultados son vilidos en of
MARCA ¢ HIGH WEIGHT 'momenio y en las condiciones de la
MOOELD 3152 calbracin Al solcitants e
SERIE 0284012 |corresponde disponer en su momento
ALCANCE DE 8 ejecucion 08 una recalibracion, la
INDICACION 5000 kg jcual estd en funcién del uso,
DIVISION DE ESCALA ~ 0.1 kg conservacdn y marmenimiento  del
mstrumento de medickn o 8
DATOS DE LA CELDA DE CARGA 'reglamentaciones vigentes.
MARCA KEL
MODELO - AS-FED |KAIZACORP SAC no s
SERIE AQJB137 responsabilza de los peruicios que
%0 DEF-A pueda ocasionar ¢ uso inadecuado
PROCEDENCIA USA /de este instrumenio. nl de una
CAPACIDAD 5t imcomecia  inderpretacidn  de  los
FECHA DE iresultados de A calbracion agul
CALIBRACION 2016-10-23 dedarados

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracion se readzo haclendo una Comparacion Directa empleando un celds de carga y un indcador de presidn
calibracos

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibcacon se realizo en las mstalacones de KAIZACORP SAC

KAIZACORP S.A.C. - RUC: 20600820859 E-mail: metrologia@kaizacorp.com
Jr. Pasco N°® 3312 San Martin de Porres, Lima - Perd ventas @kaizacorp.com
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 / 987 325 869 Web: www kaizacorp.com



AcC.
KAIZA] CORP It o e

&mamm-w-mmmumuma
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

L s A —

497.CFP.2018

7. OBSERVACIONES

Con fines de idenfificacion se colocd una efiqueta autoadhesiva de color verde con fa Indicacin
"CALIBRADOD"

umuummmuw.mymumam
8 RESULTADOS

URpP
m.ﬂ
e
A

100.0 99.9 1000 | 1001 100.0 00

w 500 0 4000 5002 | 5001 500 1 01
/BR 7000 0 9999 | 10000 | 9999 9090 01

1500.0 14905 | 14998 | 14097 14997 03

2000.0 198809 | 19993 | 10007 | 19993 07
2500.0 25000 | 24993 | 24994 | 24996 04
30000 | 30001 | 29988 | 29991 | 29093 0.7
35000 | 35001 | 35018 | 34998 | 35006 06
40000 | 36095 | 40003 | 39996 | 390098 0.2

KAIZACORP S.A.C. - RUC: 20800820959 E-mail: metrologia@kaizacorp.com
Jr. Pasco N° 3312 San Martin de Porres, Lima - Perd ventas @kaizacorp.com
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 / 987 325 869 Web: www.kaizacorp.com
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN LA CARRETERA DV SAN MARTIN ~ LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018.

AUTOR: DIAZ VASQUEZ, FERNANDO )

I | INFORMACION GENERAL: PARA CUESTION DE ESTUDIO DEL SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION SE |
ANALIZARA LA ZONA CON ASENTAMIENTOS CONSTANTES
UBICACON: LA ZONA CON ASENTAMIENTOS DE LA CARRETERA SAN MARTIN ~ LONYA GRANDE
DISTRITO. BAGUA GRANDE ALTITUD: 645 m NOTA
PROVINCIA: UTCUBAMBA LATITUD: 5°49'24.28" S 01
REGION! AMAZONAS LONGITUD TRIF519° W
II. | CONTENIDO DE HUMEDAD L ¥
Proctor moaficado
1 | B |
. | % DEABSORCION EY
CIlﬂ om-lns.a
IV, | RESISTENCA 4
C4R
| |

APELLIDOS Y NOMBRES | HANDERSON EU GAUALDD PAZ

PROFESION INSEMIERO CaviL

REGISTRO CIP N* Le32

REG CIP N*16731



FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN LA CARRETERA DV SAN MARTIN — LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018,

AUTOR: DIAZ VASQUEZ, FERNANDO .
I, | INFORMACION GENERAL: PARA CUESTION DE ESTUDIO DEL SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION SE
ANALIZARA LA ZONA CON ASENTAMIENTOS CONSTANTES
- LA ZONA CON ASENTAMIENTOS DE LA CARRETERA SAN MARTIN — LONYA GRANDE
DISTRITO: BAGUA GRANDE ALTITUD: 545 m NOTA
PROVINCIA: UTCUBAMBA LATITUD: 5°49°24.28° 5 01
REGION: AMAZONAS LONGITUD 78°152519° W
II, | CONTENIDC DE HUMEDAD 1
Proctor modticado
1 | |
NI, | % Of ABSORCION [
R Densdad Seca
=] 1 .
V. | REssTENCA 1
CBR
=1 | :
APELLIDOS Y NOMBRES MAVYEL DI4Z2 cogowapO
PROFESION INCERIERD Cluil
REGISTRO CIP N* 13¥8¢3




FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
EN LA CARRETERA DV SAN MARTIN ~ LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018,

AUTOR: DIAZ VASQUEZ, FERNANDO »

I, | INFORMACION GENERAL: PARA CUESTION DE ESTUDSO DEL SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION SE
ANALIZARA LA ZONA CON ASENTAMIENTOS CONSTANTES
| UBICACION: LA ZONA CON ASENTAMIENTOS O LA CARRETERA SAN MARTIN - LONYA GRANDE
| DISTRITO: BAGUA GRANDE ALTITUD: 645 m NOTA
PROVINCIA: UTCUBAMBA LATITUD: 5'49'24.28" 5 01
REGION: AMAZDNAS LONGITUD 78'18'25.19" W
N, | CONTENIDO DE HUMEDAD 3
Proctor moddicado
| 1 |
IN. | % DE ABSORCION 1
CBR Denadad Seca
! | [
IV. | RESISTENOA 4
C8R
1 | N
APELLIDOS Y NOMBRES NUVER CaBgerA TORESS
PROFESION TNESmIERD CHVIL
REGISTRO CIP N* 4/50%




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

* AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

...........................................................................................................

;z)f‘ﬁi (/ASLQ\)«E?, FEAMAUDQ

INFORME TiTULADO:

MEseQbriedin. DE.2D. DB ONTOMTE. . NEM M IE. CRuzh. . DE...
CRICAAD. DE. DAAR2 . FALLD. COMEZED.. D, SOM. MG 4t fo iy
GANDDE, MISTUDE DR

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: (D / 12 /2: %

NOTAO MENCION /vf (@DIN@)

vordinador U€ Invéstigacidn de
| Ingenieria Civfl
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UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS P | IR

— UCV Cédigo : FO6-PP-PR-02.02
" ACTA DE APROBACION DE Version : 09

Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis titulada:

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE ARROZ EN
LA CARRETERA DV SAN MARTIN — LONYA GRANDE, AMAZONAS 2018"

del estudiante FERNANDO DIAZ VASQUEZ

constato que la investigacion tiene un indice de similitud de Q5 % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de laos
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con fodas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Lugary fecha...0. 8. ~Di¢c. = 2048

....................................

Nombres y apelli 6s del docente:

...................................................................................

DNIE e
. Direccién de . . | Vicerrectorado de
Elabord Investigacién Revisd Responsable de SGC Aprobd B iy




universinap | TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Fecha . 07-12-2018
CESAR VALLEJO ucv Pagina : 1del

W"“ UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE Ssdan + FapERaa
rsion :

Yo FERNANDO DIAZ VASQUEZ, identificado con DNI N° 73325544, Egresado
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
autorizo ( X ), No autorizo () la divulgacion y comunicacién publica de
mi frabajo de investigacién titulado:

“MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ EN LA CARRETERA DV SAN MARTIN — LONYA GRANDE, AMAZONAS
2018"; en el Repositorio Institucional de la ucv
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derechos de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................

............................................................................................................

e[, MA
DNI: 73325544

FECHA: 07 de DICIEMBRE del 2018

. Direccién de w Vicerrectorado de
Elaboré Investigacién Revisd Responsable de SGC Aprobd Investigacidn
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