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Resumen. 

 
 

El propósito de este informe de investigación, es evaluar el efecto o impacto que 

tendrá la adición de ceniza de cascará de arroz en un porcentaje del 4% y 6% para 

así lograr mejorar su resistencia, el llegar a determinar su mejor contenido de 

húmeda óptimo de agua para la subrasante. Tiene un enfoque cuantitativo, porque 

la investigación de mejoramiento de suelo realizada a nivel de la subrasante, utiliza 

indicadores de medición como el CBR, la granulometría y el Proctor modificado, 

para de esa manera determinar la cantidad óptima para estabilizar. 

Utilizando como parte de la metodología, al usar la ceniza de cascara de arroz, que 

es el desecho de este producto de los molinos de arroz, al utilizar este material 

estaríamos reduciendo la contaminación ambiental, aparte de que este material en 

la ciudad de Tumbes es fácil conseguirlo por ser un productor de arroz, también es 

de bajo costo siendo muy económico. 

De los resultados que se han obtenido indican que al utilizar la ceniza de cascara 

de arroz ayuda a incrementar la resistencia de la subrasante teniendo un valor de 

3.6% hasta 5.4% en el CBR, en el porcentaje de 6% de ceniza de cascara de arroz, 

así como teniendo 12.20% en su contenido de humedad optima, logrando alcanzar 

en su máxima densidad seca de 1.90 gr/cm3 de su compactación, de esa manera 

se puede ver como el utilizar la ceniza de cascara de arroz al ser combinado con la 

subrasante , tiende a disminuir su absorción de agua, convirtiéndolo al terreno, 

siendo este más estable, para la realización de nuevas obras o proyectos de 

pavimentación. 

Palabras clave: Subrasante, ceniza de cáscara de arroz 
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Abstract. 

 
 
 

The purpose of this research report is to evaluate the effect or impact that the 

addition of rice husk ash will have in a percentage of 4% and 6% in order to improve 

its resistance, to determine its best optimal moisture content. of water for the 

subgrade. It has a quantitative approach, because the soil improvement research 

carried out at the subgrade level uses measurement indicators such as CBR, 

granulometry and modified Proctor, in order to determine the optimal amount to 

stabilize. 

 
Using as part of the methodology, by using rice husk ash, which is the waste of this 

product from rice mills, by using this material we would be reducing environmental 

pollution, apart from the fact that this material in the city of Tumbes is It is easy to 

get it because it is a rice producer, it is also low cost and is very economical. 

 
The results that have been obtained indicate that when using rice hull ash it helps 

to increase the resistance of the subgrade, having a value of 3.6% to 5.4% in the 

CBR, in the percentage of 6% rice hull ash , as well as having 12.20% in its optimal 

moisture content, achieving its maximum dry density of 1.90 gr / cm3 of its 

compaction, in this way it can be seen how to use the rice husk ash when combined 

with the subgrade , tends to reduce its water absorption, converting it to the ground, 

being this more stable, for the realization of new works or paving projects. 

 
Keywords: Subgrade, rice husk ash 
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I. INTRODUCCIÓN. 

La realidad del problema nos dice que el mejor y más utilizado medio para promover 

todo relacionado a la movilización de personas y mercancías como una red vial, en 

donde en un país con una red vial insuficiente hace que se retrase su desarrollo y 

crecimiento, es muy poco probable que las personas de una ciudad puedan 

desarrollar o mejorar en su economía, por lo que es muy importante desarrollar un 

buen sistema de carreteras. 

Tenemos efectos negativos en las carreteras , encontramos los baches y hoyos 

que tienen un impacto muy perjudicial para el flujo de los vehículos, aumentando la 

probabilidad de provocar accidentes y provocando a los vehículos daños, las 

condiciones tan malas que poseen una carretera no se deben solo a las condiciones 

que se han mencionado , tenemos también las condiciones climáticas, proceso 

constructivo deficiente, uso de materiales inadecuados y también la falta de 

profesionales capacitados para realizar un excelente proceso constructivo de un 

pavimento, lamentablemente , cuando se requiere reparar y evaluar toda la 

estructura de la carretera, algunos municipios prefieren mejor realizar trabajos 

como mantenimiento y reparación de la carretera. 

Perú, país que sufre mucho con el cambio climático, a consecuencia de esto, 

afectando también en especial, a la región de Tumbes el cual se ubica este lugar 

en el noroeste del Perú, en donde podemos encontrar a la provincia de Tumbes 

que está a 7 msnm donde se encuentra un área de 158.8 km2, en los primeros 

meses del año se dan fuertes lluvias donde muchos pavimentos se ven afectados 

por una insuficiencia en la planificación de los expedientes técnicos y no cuenta con 

una buena organización al momento de ejecutar. 

Por ello cuando se realiza los estudios de suelo para comprobar las condiciones de 

muchas partes del suelo de Tumbes los resultados arrojan que no es apto para la 

construcción debido a que su capacidad portante no reúne las condiciones 

adecuadas. Los problemas de asentamiento e inestabilidad en las obras son debido 

a que la arcilla tiene contacto con el agua. Debido a esto, la infraestructura vial 

provoca problemas donde se ve afectada tanto en carreteras pavimentadas y sin 

pavimentar. 
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El uso también de materiales para estabilizar los costos del suelo y los problemas 

de contaminación o destrucción del lugar, por lo que debemos elegir materiales de 

bajo costo, de fácil acceso y ecológicos en la zona. Donde se puedo observar que 

las canteras pueden desaparecer por falta de control minero, por la desaparición 

de buenos materiales que tenían antes. 

Actualmente, muchos investigadores han utilizado muchas técnicas de 

estabilización de suelos, y en sus aportes han logrado un resultado óptimo. En el 

sitio donde realizaremos nuestro estudio se observa que es un suelo arcilloso, lo 

que tiende a provocar deformación; además, esto también hace que el suelo sea 

incapaz de soportar cargas. 

Al tener un pavimento en condiciones desfavorables, las personas que utilizan 

experimentan retrasos para llegar a sus destinos y encontraran problemas al viajar. 

Todo ello se debe a que no se interesa por el medio ambiente y se evite el uso 

excesivo de canteras para estabilizar el suelo. Por eso debemos buscar recursos 

ecológicos, naturales y económicos. 

Como solución, se planteó agregar CCA para desarrollar el mejoramiento del suelo 

y la capacidad del terreno frente a factores climáticos. La incorporación de la CCA 

al nivel de subrasante es un procedimiento que utilizaremos en el lugar de estudio, 

para lograr reducir su índice de plasticidad, disminuir también su contenido de 

humedad por ser un lugar lluvioso a inicios del año y a la vez incrementar su 

capacidad portante. 

Se busca también recurrir a un recurso el cual sea eficaz, económico y que se 

puede hallar en el lugar de estudio; como tal, el distrito de Tumbes es un productor 

de arroz en el Perú, los restos que van dejando los molinos al realizar el pilado van 

generando mucho desecho. 

Estudios realizados han demostrado que el reducir a cenizas la cascara de arroz, 

se logra obtener un alto material en Sílice. Lo cual lleva a comprobar que es buen 

material que se puede utilizar para mejorar, a la vez se determinará la cantidad 

requerida para nuestra investigación, el comportamiento que obtendrá como un 

material secundario, utilizando pruebas, ensayos y diferentes estudios de 

laboratorio. Con las diferentes muestras de suelos que realizaremos con las calitas 

obtenidos del tramo de la carretera. 
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Por eso, con este método queremos mejorar la subrasante y reducir en su totalidad 

los daños que las ocasionan, y no afecte esta importante vía de comunicación. 

Teniendo el conocimiento que, en el Perú, se tiene un registro, de que el 69.20% 

son red vial para caminos vecinales, por siguiente, las mas vías de caminos que no 

han sido pavimentados. (IMI-APP del MTC, 2017, p. 8). 

Por lo expuesto, a raíz de este problema se formuló la siguiente incógnita: ¿De qué 

manera al adicionarle la ceniza de cascara de arroz, influye en la estabilización del 

suelo a nivel de subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la 

Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes 2021? Se planteó los 

siguientes problemas específicos: ¿De qué manera al adicionarle la ceniza de 

cascara de arroz, influye en un adecuado contenido de humedad, del suelo a nivel 

de subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la 

Calle los Cardos 3era Etapa – Tumbes 2021?; ¿De qué manera al adicionarle la 

ceniza de cascara de arroz, influye en obtener una mejor resistencia del suelo a 

nivel de la subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela 

Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa – Tumbes 2021? ; ¿De qué manera al 

adicionarle la ceniza de cascara de arroz, influye en el porcentaje de absorción del 

suelo a nivel de subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la 

Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa – Tumbes 2021?. 

La justificación del análisis de este trabajo de investigación, nos encontramos con 

la necesidad de crear alternativas en el sector de la calle San Juan de Dios 2da 

etapa de la ciudadela Noé y la calle los cardos 3era etapa – Tumbes. 

Gracias a las secuelas climáticas, la falta de conservación, crecimiento vehicular, 

crecimiento de población entre otros; podemos conocer las irregularidades y 

desperfectos, los cueles la capacidad de carga reduce y esto paralelamente llega 

a producir accidentes ,se ha venido manejando en la estabilización la optimización 

del suelo es de cemento con la cal, de esta manera incrementar las características 

mecánicas que posee, como opción que se plantea es la utilización de un material 

no clásico de mejoramiento de suelo que es la CCA, que incluso utilizan este 

material en algunos países del mundo , donde se realizaron averiguaciones que 

dan a conocer que este material es un óptimo material que sirve para que las 
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características que posee el suelo mejoren, para lograr obtener una excelente obra 

de pavimentación.(Castro, 2017, p. 26). 

A continuación, se planteó el siguiente objetivo general: Determinar si la adición de 

la ceniza de cascara de arroz, influye en la estabilización de un suelo a nivel de 

subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle 

los Cardos 3era Etapa - Tumbes 2021. Para conseguirlo se asistió en estos 

objetivos específicos: Determinar la cantidad de ceniza de cascara de arroz, en el 

mejoramiento adecuado del contenido de humedad del suelo a nivel de subrasante, 

en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 

3era Etapa - Tumbes 2021; Determinar la cantidad de ceniza de cascara de arroz, 

para obtener una mejor resistencia del suelo a nivel de subrasante, en la Calle San 

Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa - 

Tumbes 2021; Determinar la cantidad de ceniza de cascara de arroz, en el 

mejoramiento del porcentaje de absorción del suelo a nivel de subrasante, en la 

Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era 

Etapa - Tumbes 2021. 

A continuación de la interrogante previamente realizada, se proyectó la siguiente 

hipótesis: La adición de la ceniza de cascará de arroz, influirá en la estabilización 

del suelo a nivel de subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la 

Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes 2021.Se planteó las 

siguientes Hipótesis: La adición de la ceniza de cascará de arroz, influirá en el 

adecuado contenido de humedad del suelo a nivel de subrasante, en la Calle San 

Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa – 

Tumbes 2021; La adición de la ceniza de cascará de arroz, influirá en mejorar la 

resistencia del suelo a nivel de subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa 

de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa – 2021; La adición de la 

ceniza de cascará de arroz, influirá en el porcentaje de absorción a nivel de 

subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle 

los Cardos 3era Etapa – Tumbes 2021. 
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Ordòñez y Solórzano (2020), Realizo la indagación, “Estudio de la estabilización de 

arcillas expansivas utilizando el 10,20,30% en peso, de puzolanas de ceniza del 

volcán Tungurahua y ceniza de la cascarilla de arroz en composiciones iguales”, 

con el objetivo general de estabilizar las características de las localidades de 

Tosagua y Rocafuerte el cual podemos llegar a situarla en la provincia de Manabí, 

con la ceniza del volcán Tungurahua y la ceniza de cascara de arroz. Se 

considero en la muestra, llegar a tomar 7 muestras de suelo de las cuales tres 

muestras poseían arcilla de alta expansión. Se utilizó el diseño experimental, cuyos 

resultados; corresponde el reemplazo del peso de la arcilla por puzolanas de CCA 

y ceniza de volcán al 10%,20% y 30% en compasión igual, utilizando diferentes 

ensayos como los limites de atterberg, compactación, gravedad específica, el 

Proctor modificado, el índice de plasticidad y de corte directo para poder lograr 

definir qué porcentaje se reemplaza para que sea ideal la estabilización. La 

investigación concluye que obtuvieron una estabilización satisfactoria en las 

muestras que emplearon, los porcentajes de la humedad que se requiere para que 

II. MARCO TEÓRICO. 

A nivel internacional se cuenta con Gonzales y Martinez (2020), Realizo la 

investigación, “Evaluación del comportamiento de la resistencia de un suelo limoso 

con adición de ceniza de cascarilla de arroz”, donde nos menciona que tiene como 

objetivo el evaluar como se comporta fisico y mecanico en su resistencia de un 

suelo arcilloso, al adicionarle la ceniza de cascarilla de arroz. La muestra se utilizo 

en un suelo de baja plasticidad ubicado cerca del municipio de Anapoima, en 

Cundinamarca, se hizo con una muestra alterada, se utilizó el método aplicado. El 

diseño experimental. Cuyos resultados se utilizo diferentes tipos de ensayos de 

laboratorios para poder conocer las propiedades de la muestra, la investigación 

concluye que al adicionar cascara de arroz el suelo sufre una mejora en sus 

propiedades, Se pudo determinar un 12% de adicción de CCA, pero el porcentaje 

no era optimo , ni suficiente para implementar en el sitio de estudio, también esta 

presente como disminuye la densidad que posee el suelo con la CCA , teniendo 

como estado inicial 1.83 g/cm3 y al adicionarle CCA este llega a disminuir la 

densidad a 1.43 g/cm3. 
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sea optima de los cuales han sido obtenido del ensayo de compactación con el 

proctor, están en los rangos de 18% a 21%. 

Aponte y Calderon (2020), Realizo la investigación, “Evaluación del 

comportamiento de la resistencia de un suelo limoso con adición de ceniza de 

cascarilla de arroz”, teniendo como su objetivo general , realizar un mejoramiento 

de suelo limoso para producir la capa sea mas estable de la subrasante al mezclar 

la CCA, utilizando 12% y de esa manera realizar los ensayos, para lograr 

determinar su resistencia que tendrá al corte y comparar con muestras en estado 

natural, Al finalizar concluyo que se necesito 9% mas en su contenido de humedad 

para incrementar la resistencia entre un rango de 10% ,relacionado al suelo en 

estado natural. Se llego a la conclusión que al incorporar CCA es un gasto mínimo 

en la parte económica a diferencia de otros productos estabilizadores y aparte la 

CCA interviene satisfactoriamente en la resistencia del suelo, donde se lograría 

reducir la contaminación del medio ambiente al darle un uso muy importante como 

material alternativo para estabilizar suelos. 

Garzon y Camacho (2019), Realizo la investigación, “Análisis del comportamiento 

físico mecánico de la adición de ceniza de cascarilla de arroz de la variedad blanco 

a un suelo areno-arcilloso.” Donde presentaron su objetivo el cual fue analizar los 

factores mecanicos y fisicos relacionados con la resistencia del un suelo areno 

arcilloso al agregarle CCA a un suelo virgen, la muestra se consideró en 2 

fracciones : donde una esta retenida en el tamiz de 2mm (Nr. 10) y otra que pasa 

dicho tamiz. El diseño empleado será experimental con enfoque cuantitativo, cuyos 

resultados se busco analizar los siguientes factores Físico – Mecánicos 

relacionados con el suelo al adicionarle 1% de CCA para lograr la estabilizacion 

del suelo blando, intentando conseguir una gran resistencia al suelo para que pueda 

soportar el pavimento. Concluye la investigacion, que al agregar el 1% de adición 

de CCA al suelo blando se llego a incrementar su resistencia, pero no fue lo 

suficiente para elevarla como lo dicta su norma de INVIAS, De acuerdo al valor 

mínimo de CBR cuando se le adiciona el 1% de CCA que es de 1.9 comparado a 

la muestra del suelo natural que es 1.6, llegando solo aumentar un 19%. 
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Chicaiza y Oña (2018), realizo la investigacion, “Estabilizacion de arcillas 

expansivas de la provincia de Manabi con Puzolana extraida de ceniza de cascarilla 

de arroz”,teniendo como objetivo general realizar un estudio de la CCA como 

material estabilizador en suelos expansivos. Se trabajo con diferentes porcentajes 

(10% , 20% y 30%) de CCA. Segun los resultados obtenidos, se observa una 

reduccion en su plasticidad y su potencial de expansion con el 30% de CCA, 

tambien se reduce al 90% en la parte de permeabilidad con un porcentaje de 10% 

de CCA. Concluyo realizar mas estudios al tener la disposicion de la CCA porque 

logra reducir de 5 a 1 en peso , tambien indica que cada 5 kilos de cascara de arroz 

, produce 1 kilo de ceniza de cascara de arroz para despues ser utilizado como 

un estabilizador. 

Ramos y Quintero (2017), Realizo la investigación, “Análisis de la modificación de 

un suelo altamente plástico con cascarilla de arroz y ceniza volante para subrasante 

de un pavimento.” El objetivo general fue realizar un analisis para modificar a un 

suelo el cual es altamente plástico, con cascarilla de arroz y ceniza volante, para 

que funcione en una subrasante de un pavimento, la muestra que se considero es 

arcilla con plasticidad alta A-7-6 IG=248, el método que se utilizó fue realizar 

conjunto de actividades de investigación y técnicas para obtener datos, para llegar 

a su proposito, el diseño experimental, aplicando como instrumento, utilizando 

como guía las normas de Invias 2013 para poder realizar los ensayos de laboratorio 

requeridos, realizando 4 ensayos nombrados (A0C0, A6C10, A6C20 y A6C30), 

para analizar las propiedades químicas , físicas , mecánicas y dinámicas 

mezclados con los diferentes porcentajes mezclados de CCA y ceniza volante, la 

tesis concluye que se logro obtener una mejora en la resistencia del suelo subiendo 

su capacidad que tiene de soporto del CBR del suelo A0C0 desde 2.02 hasta 

3.76%, en el ensayo del suelo A6C30 donde se llegó a tener un gran resultado 

positivo al reducir la expansión al 70% ,logrando obtener mejoras en la resistencia 

del suelo aumentandolo y disminuyendo la plasticidad. 

Por ultimo, Murillo (2015), Realizo la investigación, “Mejoramiento de un suelo 

blando de subrasante mediante la adición de cascarilla de arroz y su efecto en el 

módulo resiliente”, Tiene como su objetivo general que las propiedades 
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geomecanicas y fisicas en una subrasante con un suelo blando lograr mejorarlo al 

utilizar la CCA de arroz, para optimizar el comportamiento mecánico. Se utilizo el 

diseño experimental, cuyos resultados; la muestra se utilizo la zona de Pasto y el 

Municipio de Genoy el cual se encuentra en el departamento de Nariño, entre 

K3+000 y K3+500, esta tesis utilizo para su propósito el diseño experimental, cuyos 

resultados para conocer sus propiedades se realizaron diferentes tipos de ensayos 

por ejemplo: análisis granulométrico, limite de Atterberg, compactación con el 

Proctor Modificado para lograr determinar estando seca cual es su densidad 

maxima y en los ensayos de resistencia su contenido de humedad que contiene. 

Concluye que la CCA ayuda mucho al suelo incrementando la resistencia, 

adicionando 4% de CCA, obteniendo un mayor aporte a las propiedades que el 

suelo posee. 

Sin embargo, a nivel Nacional, Lopez (2021), Realizo la investigación, 

“Estabilización de suelos arcillosos aplicando ceniza cascara de arroz para el  

mejoramiento de subrasante, en la localidad de Moyobamba – departamento de 

San Martin” ,su objetivo general fue el determinar como influye el incorporarle 

ceniza de cáscara de arroz como un estabilizador en un suelo arcilloso a nivel de 

la sub-rasante,ubicado de la ciudad de Moyobamba, del departamento de San 

Martin, en la muestra suelo arcilloso, con un tamiz de (10,16 cm) hasta un tamiz 

(0,075), en el diseño que se empleó fue experimental, Se realizó el ensayo de 

Proctor modificado, el ensayo de CBR y limites de atterberg mezclando ceniza 

cascara de arroz (CCA) de 5.00% , 10.00% y 15.00%, al usar el ensayo de CBR 

se logró llegar auna resistencia al 95%, máxima densidad seca del suelo en estado 

natural es 3.95%, agregando 5.00% de CCA se obtuvo una resistencia de 6,90%, 

al 10% de CCA se obtuvo 9,60% de resistencia y el 15% de CCA se obtuvo 10,5%, 

en donde concluye que el material brinda una buena estabilización. 

Diaz (2018), realizaron la investigacion “ Mejoramiento de la subrasante mediante 

ceniza de cascara de arroz en la carretera de San Martin – Lonya Grande, 

Amazonas”, busco analizar como su objetivo el comportamiento mecanico que 

tendria el suelo al ser mezclado con la CCA, en donde busco encontrar mejoras.Los 

resultados que se obtuvieron , podemos observar que al 20% de CCA en su mezcla 
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se logro obtener , el incremento al 100% del indice de su resistencia y influiyo en 

disminuir su contenido de humedad de 11.20% a 8.10%. El autor de esta tesis da 

como recomendación que la CCA logra estabilizar el suelo, asi seguir realizando 

diferentes tipos de estudios pero en suelos con humedad diferentes. 

Cueva y Ciriaco (2020), Realizaron la investigación “Estabilización a nivel de 

subrasante incorporando ceniza de cascara de arroz en calle integración – 

Chosica 2019”, tiene como su objetivo general, el determinar la adiccion de la 

ceniza de cascara de arroz, influyendo en la estabilización de la subrasante, de la 

calle Integración - Chosica 2019, la muestra que se utilizo fue 2547 m2 o 509.43 m 

, el cual esta situada en la calle integración, utilizando calicatas con las siguientes 

progresivas: 1C 0+000 , 2C 0+250 y 3C 0+509 , el diseño es experimental , donde 

recogió información anotando los resultados obtenidos al adicionar en porcentajes 

de CCA al 4% , 7% y 10% de los ensayos se realizco graficos y se comparo de 

diferentes ensayos de la muestras en estado natural y muestras incorporando CCA, 

cuyos resultados fueron hechos mediante la norma ASTM y adaptada por el MTC , 

la investigación concluye que obtendremos una mejor resistencia del suelo en una 

dosificación de CCA a un 7% , 1.613 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 que se a obtenido en su densidad 

seca, obteniendo optimo contenido de humeda llegando hasta 15.1% en lo que es 

compactación y logrando un porcentaje de absorcion de 1.8 al 10%,convirtiendo el 

suelo en más estable para una obra de pavimentación. 

Moquillaza y Vicente (2020), Realizaron la investigación, “Estudio experimental 

para determinar la influencia de la aplicación de cenizas de cascara de arroz (RHA) 

en la estabilización de una subrasante de suelo arcilloso de baja plasticidad en 

Chota-Cajamarca”, la muestra que se utilizó de un suelo natural extraído del caserío 

Callampampa – en el Distrito de Llama , provincia de Chota de la región Cajamarca 

, del km 133.4 de la carretera Chiclayo - Chota , el diseño será experimental , cuyos 

resultados fue realizar ensayos en las muestras adicionando las siguientes 

proporciones de CCA , 10%,15%,20% y 25% , la investigación concluye que con la 

adicción de CAA mejora el suelo aumentando el CBR hasta un valor de 6%, un 

límite liquido de 26% , un valor de índice de plasticidad de 7% y el suelo en estado 
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natural su contenido de humedad de 19% , de esta forma podemos concluir que 

se puede construir una carretera no pavimentada de un tránsito bajo. 

Panta y Paytan (2020), Realizaron la investigación, “Influencia de la ceniza de 

cascara de arroz en las propiedades físico – mecánicas de la subrasante en los 

suelos arcillosos, Piura 2020”, teniendo como su objetivo general, Evaluar la dee 

que manera influye la ceniza de cascara de arroz en las propiedades mecanicas y 

fisicas de la subrasante en los suelos que son arcillos, en la muestra se realizó la 

extracción de calicatas de la carretera panamericana norte 0+0000 – 1 + 500 en el 

barrio Primavera, del Distrito de Lobitos – Talara – Piura, en el diseño que se utilizó 

en la investigación es experimental, se realizaron los ensayos de proctor 

modificado, CBR y límites de atterberg, con la muestra se adiciono la puzolona en 

diferentes porcentajes entre 5.00% hasta 25.00% de esta manera identifica que el 

porcentaje de 18.00% = 14.40 es mejor y óptima, Finalmente con todos los ensayos 

realizados concluyo que es factible, y tiene un costo mínimo comparando con otros 

productos. 

Vílchez (2019), Realizo la investigación, “Aplicación de ceniza de cascara de arroz 

para mejorar la estabilidad de la subrasante en la vía de evitamiento Jaén – 

Cajamarca, 2019”, con el objetivo general Determinar como la ceniza de cascara 

de arroz estabiliza la subrasante de la vía de evitamiento, Jaén Cajamarca 2019, 

en la muestra se realizaron calicatas cada un Km 6+300 de la carretera, en el diseño 

que utilizo para la realziacion de esta investigación es experimental, en esta 

investigación se consideró útil como sub-rasante , CBR ≥ 6 se realizó una mezcla 

con 3% , 5% y 10% de ceniza con la finalidad de poder encontrar la dosis adecuada 

para poder estabilizar esta subrasante del pavimento de acuerdo a los parámetros 

establecidos. Para poder verificar se sometió a los ensayos como , CBR , 

Granulometría , Proctor modificado y logrando resultados eficientes, ya que su 

CBR, densidad maxima y su humedad optima se logro mejorar todas las 

combinaciones , se demostro que si tiene efectividad la ceniza de cascara de arroz. 

Llamoga (2017), Realizo la indagación, “Evaluación del potencial y capacidad 

portante de suelos arcillosos usados en la subrasante al adicionar ceniza de 

cascara de arroz, Cajamarca 2016”, teniendo como su objetivo general cual fue 
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evaluar su capacidad portante y de un suelo que es arcilloso su expansión 

potencial. Utilizados en subrasante al adicionar CCA en los porcentajes 4%, 7% y 

10%, en la muestra que se utilizo se obtuvo que es un suelo arcilloso, conseguida 

en la carretera que va camino al centro poblado de Yanamango, en el diseño que 

empleado en la investigación fue experimental, el autor investiga como se comporta 

en su expansion y la diferenciación de la resistencia en suelos arcillosos con el 

CCA. En su metodología fue comprobar la caracterización del suelo natural, al 

mesclar el suelo con CCA en los porcentajes 4%, 7% tiende a que el potencial de 

expansión disminuye e incrementa su capacidad portante y 10% aumenta el índice 

de plasticidad y por esto la expansion incrementa, Concluye al 7% mezclando el 

suelo natural con el CCA, logrando una buena efectividad. 

El MTC instituye son de tercera clase aquellas carreteras poseen caracteristicas 

que su IMDA < a 400 vehiculos/dia y que las calzadas seran con 2 carilles y el 

ancho minimo tendraque ser de 3 metros,donde las vias llegan alcanzar 2.50 

metros de ancho,. Las vias que son de tercera clase se puede laborar en suelos 

que estan estabilizadas con micropavimentos o liquido asfaltico , ademas encima 

la capa de la base que se encuentra afirmada, ubicado en la parte de la capa de 

rodadura, se llegue asfaltar ,se tendra que llevar a cabo según lo que nos 

recomienda en las diferentes condiciones geometricas. (Manual de carreteras DG, 

2018,p. 12). 

Al clasificar las carreteras, el cual no estan pavimentados, mencionados en el 

manual del ministerio de transporte dirigirnos al capitulo 6 de afirmados ,nos detalla 

que en las vias de transporte donde existe poco trafico vehicular y poseen un 

revestimiento granular de la capa superior de la categorizacion donde se puede 

nombrar: 

a) Carreteras afirmadas: Esta formado con diferentes materiales de las canteras 

que se adecuan de manera natural o de manera mecanica, con proporciones 

definida o con conjuncion idonea de 3 dimensiones como por ejemplo: roca, arena 

y arcilla con un tamaño que deberia ser 25 mm, dicho tienen la posibilidad de ser 

afirmados con grava natural o por la trituracion del afirmado con la grava. 
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b) Carreteras con superficies tratadas con agregado industrial: 
 

b.1) Aquellos Afirmados que poseen una superficie que lograra mejorar ,podra 

llegar a controlar el polvo, tambien materiales como por ejemplo : cloruro, adictivos, 

el cemento, la cal y algunos otros materiales para el mejoramiento quimico. 

b2) Estabilizacion del suelo natural , con cemento , emulsion asfaltico , la cal y otros 

materiales que ayuden a mejorar las propiedades de los suelos.( Andagua y Ramos 

2018, p. 43). 

Por conocimiento entendemos lo que es el concepto de base, previamente es 

aquella capa que posee el pavimento, como trabajo fundamental el de soportar , 

tolerar y repartir las cargas que son producidos por el transito de los vehiculos.La 

Capa de agregado que a sido seleccionado y tratado encontrandose luego de una 

subrasante o subbase, previo a la capa asfaltica. Podria ser mejorada la capa según 

algunos diseños, siendo la parte de distribuir un pavimento. De esta manera la 

subrasante podemos definirlo como la capa que esta en grado de desplazamiento 

de tierras como el relleno y ,el corte ,donde el pavimento se instala sobre el. 

(Manual de carreteras - Seccion suelos y pavimento, 2014, p. 24-25) 

De igual manera una vez que hablamos del metodo para estabilizar suelos se 

refiere a que hay diferentes posibilidades para la estabilizacion o el mejorar el suelo, 

como las siguientes posibilidades : Estabilizacion mecanica y fisica , la termica , la 

electrica , la quimica, ect (Castro 2017,p.34). 

La CCA que a sido citado en revistas cientificas, en la mayoria de casos la capa 

esta cubierta , tambien es aspera , fibrosa y resiste a las diferentes condiciones 

climaticas, tiene la capacidad de defender al grano de arroz y no provocar deteriodo 

a lo largo de su tiempo en que se va desarrollando, provocados por los ataques de 

los insectos o tambien de hongos, tambien podemos decir que la cascara de arroz 

no sirve para ser consumido por un ser humano por contener Silice en un alto 

contenido.(Vargas, 2013, p. 31). 

De esta manera la CCA, se logra consiguiendo al quemar la cascara de arroz, 

quemandolos en hornos donde se lograra controlar o al aire libre, donde se va 

consiguiendo la puzolona.Es muy esencial, que la CCA poder ser usado como un 
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material estabilizador para el mejoramiento delos suelos suelos como por ejemplo: 

la subrasante, la sub-base y la base, combinandolo para obtener una optimizacion 

de sus caracteristicas como resistir e impermibilizar, donde la siguiente 

investigacion esta contribuyendo al estudio y aplicación de la CCA (Castro 2014, p. 

6-7). 

Algunos estudios realizados nos dan a indicar que existe un material que posee un 

contenido alto de silice , como es la CCA y que es bastante simple generar o crear 

este puzolanico esta justamente en su estructura mineral, tambien por ser un 

material simple de encontrar en diferentes ubicaciones , hablamos del arroz el cual 

es un alimento primordial.Actualmente es parte importante de todo el mundo , 

generan aproximadamente 120 millones de toneladas de cascarilla de arroz todos 

los años. La interaccion CCA es aproximado del 18% en el mundo la obtencion de 

CCA , puede conseguir entre 21 millones de toneladas por año (Lopez 2013, p.8). 

Estudios realizados, nos indican que la CCA contiene propiedades interesantes 

como por ejemplo: tiene una fibra corta el cual cubre al grano de arroz para 

defenderlo de su entorno ,su extension cambia de 5 mm y 1 mm, va a depender de 

las caracteristicas que se le vaya a considerar, posee una composicion serpenteada 

y un aspecto algo irregular.Posee caracteristicas bastante rugositas, en el nivel de 

morsh tenemos 6 , en su estado oriundo. 

Su fundamental perculiaridad de la CCA es su valor calorifico en silice, como se 

puede observar en el anexo 4, cuanto mayor es el valor calorifico , menor sera el 

contenido de humeda y por consiguiente mas grande el silice (Allauca, Amen y Lung 

2009, p.33). 

En cuanto a la CCA en sus sus caracteristicas minerales que posee, podemos 

mencionar que atravez del tiempo la cascara del arroz se quemaba de manera 

desenfrenada y esto provoca que se genere puzolonas bastantes pobres, hace 

aproximadamente 45 años aparecio algunas tecnicas para lograr mantener el 

control en el momento de quemarla, pudiendo tener como consecuencia el no llegar 

a perder el silice el porcentaje elevados para obtener un material altamente 

puzolanico. 



23  

 

Teniendo de forma quimica al silice amorfa reacionando , llegando a obtener un 

mejor material y un comportamiento optimo , de acuerdo a los estudios realizados 

se a llegado a comprobar que el quemar la cascara de arroz en hornos industriales 

provoca que llegue a ser muy alto en silice , consiguiendo una mejor puzolona, 

llegando incluso hasta el 95% de silice, podemos obtener un silice muy pobre en 

campo abierto al no poder contralar el tiempo, ver tabla 1. (Llamoga 2017, p. 27). 

Tabla 1: Propiedades minerales de CCA despues de ser quemadas. 
 

COMPONENTES, 
QUIMICOS. 

CENIZA, DE CASCARA, 
DE, ARROZ %. 

SiO2 94.1 

AI203 0.12 

FE203 0.30 

CaO 0.55 

MgO 0.95 

K2O 2.10 

Na2O 0.11 

P205 0.41 

SO3 0.06 

Tio2 0.05 

CL 0.05 

PERDIDA 1.1 

TOTAL 99.9 

Fuente: Allauca, Amen y Lung, (2009). 
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3.1 Tipo de diseño de investigación. 
 

En la presenta investigación es aplicada, busca la forma de conocer, resolver y 

detectar la verdad, del problema, está más centrado en ejercer rápidamente 

sobre un problema, en vez de los conocimientos universales desarrollarlos. 

(Borja, 2012, p.10). 

La investigación es aplicada porque tendrá como objetivo el solucionar un 

problema de enfoque científico, enfocándose en la averiguación de su aplicación. 

De acuerdo a nuestro trabajo de investigación, será de un nivel explicativo, de 

igual manera tenemos la posibilidad de conceptualizar, también que esta clase 

de trabajos, no solo se trata de en explicación a través de conceptos, fenómenos 

o de entablar a qué tipo de interacciones en medio de estos, permanecen 

direccionados a reconocer a los responsables de fenómenos sociales o físicos, 

los eventos y sucesos (Baptista, Fernández y Hernández, 2014, p.126). 

Está vinculado al estudio y buscar encontrar la cercanía con el problema, 

intentando determinar las diferentes causas, también el detallar los fenómenos 

y busca explicar cómo se comporta la variable. 

El enfoque que posee de acuerdo a nuestro trabajo de investigación es 

cuantitativa. Ya que se aplica el proceso siguiente de forma secuencial: empieza 

con iniciativa y una vez que se tiene definidas, se va a establecer los objetivos e 

interrogantes de investigación, la literatura se examina y está establecido en el 

marco teórico. Luego se inspeccionan las preguntas y los objetivos, las 

respuestas preliminares en hipótesis se traducen y está establecido en la 

muestra. 

En conclusión, al emplear herramientas los datos serán seleccionados 

(habitualmente mediante análisis estadísticos) y los resultados se identifican 

(Baptista, Fernández, y Hernández, 2014 p. 17). 

Sera cuantitativo, porque se analizará y se recopilará información numérica, 

sobre la variable, usando datos cuantitativos. 

III. METODOLOGÍA 
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Nuestro trabajo de investigación su diseño es experimental, nos muestra el 

manejo más variable o también una variable, donde intervienen como causas, 

que es la variable independiente y establecer los efectos en la variable 

dependiente dentro de la observación por parte del investigador o 

investigadores. (Baptista, Fernández, Hernández, 2014 p. 17). 

La investigación que se está realizando es experimental, utilizaremos en distintos 

porcentajes el CCA que es nuestra variable independiente, con el proposito de 

transformar y evaluar los efectos en la variable dependiente que es la subrasante 

de la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 

3era Etapa – Tumbes. 

3.2 Variables y operacionalización. 
 

Operacionalizacion de acuerdo a su concepto, mediante el proceso donde las 

variables se medirán formuladas en la hipótesis, lo que en diversos casos llegara 

a mejor ser preciso dividir en indicadores que logren medirse. Las encuestas no 

se realizan sin utilizar indicadores que midan los supuestos de las variables en 

su conjunto. 

Generalmente siempre la variable se emplea al objeto o grupo explorado, donde 

da otros valores donde va a depender la variable estudiada. En donde el 

investigador define sus indicadores de las variables antes de seleccionar datos. 

Para producir datos que sean cuantificables concretos, se tiene que utilizar 

términos operativos. (Borja,2012, p. 24). 

La variable Independiente: Ceniza de cascara de arroz. 
 

La Variable Dependiente: subrasante. 



26  

n = = 

 

3.3 Población, muestra y muestreo. 
 

Empezamos a definir cada uno de los conceptos relacionados con la población, 

la muestra, el muestreo y la unidad de análisis: 

A. Población: Comunidad formada por todos los temas de investigación de los 

que queremos obtener resultados. Se necesita definir este grupo para tener en 

claro si algún organismo está perteneciendo una determinada población (Rubín, 

Levin y Samaniego, 1996, p.10). 

En la presente investigación lo conforma la siguiente población en la Calle San 

Juan de Dios 2da etapa en Ciudadela Noé con Calle Los Cardos 3era etapa de 

la Provincia – Tumbes, del Distrito-Tumbes, la cual cuenta con 1000.00 m 

lineales (0+000 hasta 0+1000) con dos carriles la calzada y un ancho de 2.50m 

en cada uno de sus carriles. 

Su geografía lo podemos encontrar entre las coordenadas UTM: Siendo sus 

coordenadas de inicio siendo (- 3.571797; - 80.421967) y las coordenadas 

finales (- 3572126; - 80.414023). 

B. Muestra: La muestra se conceptualiza como un subconjunto de una 

población. Difícilmente toda una determinada población se puede llegar a medir, 

porque lo que hacemos o elegimos es una muestra, desde luego, el subconjunto 

intenta a la población representarla con precisión. (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014, p. 175). 

Nuestro estudio a la población lo representa la muestra, donde también es una 

probabilidad porque en cualquier lugar del nivel de integración tiene la 

probabilidad de ser elegida para formar parte de la muestra y se determina de la 

siguiente forma su tamaño. Para poder determinar nuestra muestra su tamaño 

se realizó el cálculo, utilizando la fórmula de muestra finita, obteniendo como 

resultado: 

1000 ∗ 2.332∗ 0.50∗ 0.50 

0.022 ∗ (1000−1) + 2.332∗ 0.50 ∗ 0.50 
772.54 m
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Se pretende realizar el estudio por de 1000.00 m lineales en la Calle San Juan 

de Dios, 2da etapa de la ciudadela Noé con la calle Los Cardos 3era Etapa- de 

la Provincia - Tumbes, del Distrito – Tumbes, para lograr obtener un 98% en 

seguridad. 

C. Muestreo: como el muestreo se comprende, del procedimiento a utilizar para 

elegir qué mecanismos de la muestra total de la población. (Mata, 1997, p. 19). 

Nuestro estudio tendrá como tipo de muestreo el cual será probabilidad aleatoria 

simple donde distintos participantes de la investigación poseen la igual 

posibilidad de ser seleccionados para la prueba como parte de la muestra. 

En nuestro estudio hemos tomado como muestra: 1000.00 m lineales de la Calle 

San Juan de Dios 2da etapa de la ciudadela Noé con Calle Los Cardos 3era 

etapa de la Provincia – Tumbes, del Distrito – Tumbes. 

Se va a considerar en nuestra investigación recoger 2 muestras de suelo en 

estado natural, utilizando calicatas, localizadas con progresivas: C1: 0+450, C2: 

0+900. 

Continuando con el procedimiento de la norma, ASTM D 420 señalado en el 

manual de carreteras 2014 del capítulo IV suelos, del Ítem 4.1, donde nos 

muestran modelos para realizar la exploración del suelo y el muestreo. 



28  

 

Figura 1: Numero de calicatas requeridas para exploración de suelos. 

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

 
 

Numero de ensayos requeridos que se utilizaran en la sub rasante: Al extraer las 

muestras de nuestra subrasante para poder realizar el ensayo de CBR, que 

numero de ensayos se tendrá que realizar para mejorar y rehabilitar pavimentos 

nuevos, Según en carreteras que son de tercera clase se tendrá que realizar 

cada 2 kilómetro una prueba de CBR. (Manual de carreteras, suelo y pavimento 

2014, p.30). 
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Figura 2: Número de ensayos CBR para subrasante. 
 
 

 

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, geología, geotecnia y pavimentos. 

 
 

D. Unidad de análisis: Esta dada la unidad de análisis con cada procedimiento 

de estudio que se realizara, dando un total de dos tratamientos, incluyendo el 

0% según lo indica la tabla 3. 

Tabla 2: Organización de unidad de estudio de la subrasante. 
 

 aCALICATA 1. aCALICATA 2. 

Porcentaje de CCA. 00%, 04%, 06%, 0%, 4% 6% 

Métodos ,para ,subrasante. ,M1-1, ,M1-1, ,M1-1, ,M2-2, ,M2-2, ,M2-2, 

Granulometria por 
tamizado. 

1 0 0 1 0 0 

,Limite, liquido. 1 0, 0, 1 0 0 

,Limite ,plástico. 1 0, 0, 1 0 0 

Clasificación por AASHTO. 1 0 0 1 0 0 

Clasificación por SUCS. 1 0 0 1 0 0 

Proctor moficiado. 1 1 1 1 1 1 

CBR 1 1 1 1 1 1 

 13 UNIDAD 13 UNIDAD 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 

Se conceptualiza como técnicas e instrumentos de recolección de datos, el 

obtener información mediante la observación, entrevistas, encuestas y 

cuestionarios. 

Utilizaremos como técnica, en este trabajo de investigación es de la observación, 

por lo tanto, se realizó la visita del asentamiento ciudadela Noé 2da etapa de la 

Región en Tumbes donde está la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la 

Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa, por lo cual se registra lo visto 

en campo sus propiedades que posee en su estado actual la calle y cómo será 

su comportamiento ante la adición de la CCA. 

De esa manera se sugiere que la recolección de datos, su instrumento es donde 

se debe anotar datos y mediciones para de esta forma verídicamente representar 

las variables y conceptos que el investigador tiene como su objetivo. (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014, p. 199). 

En esta investigación que hemos realizado, se procedió el registró por medio de 

fichas en la recolección de datos donde se anotó los diferentes resultados que 

se obtuvo de los diversos ensayos que se han realizado, efectuando gráficos y 

luego comparar con los diferentes ensayos el estado el cómo se encuentra la 

subrasante para la realización de un pavimento agregando la CCA, con el 

objetivo de conseguir el mejoramiento para lograr tener un contenido húmedo 

óptimo, un adecuado porcentaje de absorción y gran resistencia del suelo. 

Estas fichas técnicas de registro pertenecen desarrolladas conforme con la 

norma ASTM, adaptada por el MTC para los ensayos y de esta forma 

comenzar a analizar los datos que se han logrado obtener. 
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Tabla 3: Fichas técnicas de los ensayos. 
 

Fichas técnicas de los ensayos. Norma. 

Exploración de suelos. (ASTM D420-69) manual de carreteras 2014. 

Granulometría por tamizado. (ASTM D 6913 M- 17 / D6913 M-17) apoyado en la 

anterior norma que fue retirada en el 2016 ASTM D422, 
MTC E107. 

Limiteslíquido. (ADTMi D, 4318-17) MTCcE 110. 

Limitesplástico. (ADTMi D 4318-17) MTCeE 111. 

Clasificacióna SUCS,Y ASHTO. (ASTM D2487-17,/ASTM D3282-17) MTC E145. 

,Proctoremodificado. (ASTM, D1557-12) MTC E115. 

Valor de soportei de california. (ASTM, D1883-16) MTC E132. 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Para lograr comenzar a recolectar datos se va a necesitar utilizar herramientas, 

donde se indiquen cada una de las medidas ordenadamente. 

Tabla 4: Instrumentos de recolección de datos. 
 

 
DIMENSIONES. 

INSTRUMENTO.  
NORMA. TECNICA. ANALISIS DE 

RESULTADOS. 

CCA. Observación y 
recolección. 

, Dosificación.  

Exploración de suelo. Observación y 
recolección. 

, Extracción de calicata. ASTM D420-691 

Estudio, de mecánica de 
suelos. 

Observación y 
recolección. 

Granulometría por 
tamizado. 

ASTM D6913-171 

Estudio, de mecánica de 

suelos. 

Observación y 

recolección. 

, Limite líquido. ASTM D4318-171 

Estudio, de mecánica de 

suelos. 

Observación y 

recolección. 

, Limite plástico. ASTM D4318-171 

Estudio, de mecánica de 
suelos. 

Observación y 
recolección. 

, Clasificación SUCS, y 
ASSHTO. 

ASTM D2487-171 

ASTM 3282-171 

Contenido, de humedad. , Observación. Proctor modificado. ASTM D1557-12. 

Resistencia, del 
esfuerzo. 

, Observación. (CBR). ASTM D1883-16. 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

De acuerdo con el concepto, la validez del contenido tiene relación con la calidad 

en que una herramienta refleja un dominio especifico de contenido de lo cual se 

mide (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 201). 

Con el objetivo a poder determinar las características que posee el suelo y al 

mezclar el suelo con la CCA en las distintas proporciones, visitaremos aun 

laboratorio encargado de la parte mecánica de suelos, que tengan la 
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autorización de producir certificados válidos para la norma ASTM y los 

instrumentos el cual se dará validez, al ser firmado por la persona especialidad. 

Sin embargo, la confiabilidad de un instrumento de medición hace referencia al 

nivel en que la aplicación repetida a un objeto o a la misma persona creas los 

mismos resultados. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 200). 

Los instrumentos podemos decir que son confiables debido a que la información 

recibida considera que los equipos usados en los análisis permanecen de 

manera correcta calibrados para lo que se presentaran los certificados de 

calibración de los equipos a usar en todos los ensayos y el certificado del 

laboratorio. 

3.5 Procedimientos. 
 

Los siguientes procedimientos se describen como se ejecutará el desarrollo de 

la investigación. 

Tabla 5: Procedimientos. 
 

PROCESOS. , DESCRIPCIÓN. , TIPO Y/O NORMA. TIEMPO/ 
DÍAS. 

1er. Procedimientos para obtención 

de los materiales. 

, Exploración de suelos, 2 calicatas/ ASTM D420-69 MTC 

2014. 
 

3 

, Acopio y transporte de ceniza de cascara de arroz. 

2do. Procedimiento para recolección 
de datos. 

, Granulometría por tamizado/ ASTM D6913/d6913 m-17. 2 

, Limite liquido/ ASTM D4318-17. 2 

, Limite PLASTICO/ ASTM, D4318-17. 2 

, Clasificación SUCS y ASSHTO/ ASTM D2487-17, 
ASTM D3282-17. 

2 

, Proctor modificado/ ASTM, D1557-12. 8 

Valor de soporte de california (CBR), ASTM, D1883-16. 8 

3er. Procedimiento para análisis de 
recolección. 

Se analizan los datos mediante en oficina mediante, 
hojas de cálculos y gráficas relacionadas con las 

especificaciones del manual EG- 2013 MTC. 

2 

2 

3 

4to. Resultados. Se redacta los resultados de acuerdo a los objetivos 

trazados, comprobando los resultados hallados entre la 
teoría, y que todo tenga sentido con los objetivos, del 
estudio. 

 
8 Discusión. 

Conclusiones. 

Días totales de la investigación. 42 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
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3.5 Procedimientos para obtener los materiales. 
 

3.5.1 Se procedió el análisis del suelo a nivel de la subrasante, realizando 2 

calicatas de acuerdo con la norma ASTM D420-69/ Manual de carreteras 

2014, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle 

los Cardos 3era Etapa - Tumbes, para después lograr determinar las 

características del suelo en estado natural y en el laboratorio la incorporación 

de la CCA. 

3.5.2 Se acumuló la CCA, para así incinerarla al aire libre. Para luego 

combinarla con el suelo en estado natural de la subrasante agregándole los 

porcentajes de 4% y 6%, medios respectivamente en una balanza calibrada. 

3.6 Método de análisis de datos. 
 

Los tesistas intentan describir con los datos que posee, realizar análisis 

estadísticos para así relacionarlas con sus variables. Efectuar un análisis 

estadístico descriptivo de cada una de las variables en la matriz y el estudio, 

donde al final se utiliza cálculos estadísticos para probar su hipótesis. 

(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 282). 

Para la investigación se procedió a utilizar la metodología científica estadística, 

para realizar tabulaciones de los resultados que se han obtenido, la 

sistematización y el procesamiento. Obteniendo los datos donde se presentan 

en las figuras generados, de esa manera poder darle validez a la hipótesis, se 

realizó estadística descriptiva. 

3.7 Aspectos éticos. 
 

En las investigaciones científicas que se realiza y en la utilización de nuevos 

conocimiento producto de la ciencia necesitan tener un comportamiento ético 

que caracterice al investigador. Si no posee este comportamiento, para la 

práctica científica, no tendrá un lugar. 

De esa manera nosotros mismos siendo participantes en este plan de 

investigación se debe actuar con valores y principios que hemos logrado adquirir 

en el hogar inculcados por nuestros padres y nuestro asesor de la universidad 



34  

 

Cesar Vallejo, dichos valores éticos que tenemos la posibilidad de nombrar: 

Responsabilidad, Justicia, Solidaridad, Tolerancia y Libertad. 

Los investigadores del presente proyecto titulado “Estabilización de suelo con 

ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante en el distrito – 

Tumbes, 2021” se compromete a respetar la autenticidad del contenido, así 

como la confiabilidad de las fuentes que se han citado. 
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IV. RESULTADOS 

En nuestro trabajo de investigación, nuestros resultados que se han obtenidos 

en el laboratorio de suelos y concreto SUELO MAS EIRL, extraída la muestra de 

la parte de subrasante en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la ciudadela 

de Noe que une con la Calle los Caros 3era Etapa- Tumbes 2021, al adicionarle 

la CCA, con la finalidad de lograr con los objetivos específicos que nos hemos 

planteados en nuestro proyecto de investigación. De acuerdo como establece la 

norma del ASTM y MTC del manual de ensayos de materiales, fueron realizados 

los diferentes ensayos de laboratorio. 

Análisis Granulométrico de la Subrasante: 
 

Tabla 6: Resultados del Análisis Granulométrico de la Subrasante. 
 

Análisis Granulométrico de la subrasante. 

, Muestras. Gravas 

(%), 

, Arenasi 

(%) , 

, Limosi 

y arcillas 

(%) 

Humedadi 

, (%), 

Clasificación 

, SUCS, 

Clasificación 

, AASHTO, 

Calicata 

1. 

0.00 17 83 11.70 CL A-7-6 

Calicata 

2. 

0.00 17 83 11.70 CL A-7-6 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: En el ensayo de granulometría, los resultados hechos por el 

tamizado el cual presentamos en la tabla 6, se logra ver que los materiales de la 

subrasante que se han obtenido con las 2 calicatas. Son homogéneas, de 

acuerdo al método del AASHTO, donde nos clasifica nuestra subrasante, lo 

ubica en la categoría de A-7-6 Arcilla de mediana plasticidad, por su parte según 

la clasificación SUCS arcilla inorgánicas de baja comprensibilidad CL y 11.70% 

en su contenido de humedad promedio. 

Se realizo el ensayo de granulometría, utilizando la norma ASTM D422, para 

cumplir con el manual de carreteras 2014, en donde no dice que al determinar 

una proporción de los diversos elementos que lo constituye, el cual se 

encuentran clasificado de acuerdo a su función del tamaño, en el ensayo 
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MTCE-107.En donde dan indicaciones que los suelos estarán clasificados y 

descritos de manera obligatoria por ASSHTO y SUCS. 

Figura 3: Análisis granulométrico de la subrasante. 

 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: 
 

Según de acuerdo como se ha procesado los datos en la figura 3, podemos 

destacar lo homogéneo que existe entre el porcentaje del material entre las 2 

calicatas, en donde arrogan un resultado de 17.00% en arena, en 83.00% en lo 

que es arcilla y limo , con un 0.00% en grava del total del material, Según estos 

resultados que se han realizado , de acuerdo a las calicatas que se han hecho 

en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé que une con la 

Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes 2021, material llevado al laboratorio de 

suelos y concreto SUELO MÁS E.I.R.L con el respectivo tamizado se tuvo que 

las 2 calicatas ,es un suelo con arcilloso con restos inorgánicos de baja 

comprensibilidad CL, según indica en la clasificación SUCS, mientras tanto en 

la clasificación AASHTO nos está indicando la categoría A-7-6 Arcilla de 

mediana plasticidad. 



37  

 

Ensayo de Proctor Modificado de la Subrasante: 
 

Tabla 7: Resultado del proctor modificado de la subrasante. 

 

 
 

Muestras. 

Proctor modificado de la subrasante. 

Contenido dei 
Humedad. 

Optima (%) 

Densidad máximai 
seca. 

(gr/ cm3) 

M1 + CCA 0% 11.70 1.88 

M1 + CCA 4% 12.00 1.89 

M1 + CCA 6% 12.20 1.90 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: Como se puede ver en la tabla 7, los ensayos que se han 

realizado con el Proctor Modificado, Se tomo a la muestra (M1 + CCA 0%), en 

donde el dato que se obtuvo de esa muestra es de 1.88 gr/cm3 relacionado con 

su densidad máxima seca , y también teniendo 11.70 % en su contenido de 

húmeda óptimo para la compactación de las diversas muestran se han realizado 

en donde se le empezó adicionar la CCA. 

El ensayo del Proctor modificado se realizó utilizando como guía la norma del 

ASTM D1557, dando con el cumplimiento del manual de carreteras 2014, que a 

las muestras que se han extraído de las diferentes calicatas ,en el momento de 

realizar el ensayo del Proctor modificado se debe efectuar según como estipula 

el ensayo MTC E115 , para su compactación, de esa manera determinar qué 

relación tiene entre el contenido de humedad y su peso unitario seco que tiene 

los suelos o con la curva al compactar el suelo usando energía que esta 

modificada con 2700 kn m/m3. 
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Figura 4: Proctor modificado de la subrasante. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: A partir de los resultados del ensayo de acuerdo al procesar los 

datos que se puede mostrar en la figura 4, El Proctor modificado se utilizó como 

referencia a la muestra (0% de CCA). Por lo que, la muestra al tener agregado 

este material se logra obtener un rendimiento destacado al 4% de ceniza de 

cascara de arroz. Con su densidad seca máxima de 1.89 gr/cm3, en donde el 

mejor contenido de agua al compactar es de 12%, la muestra se coloca en el 

molde del Proctor modificado. Donde al final al utilizar una muestra con CCA al 

6%, la densidad máxima seca llego a 1.90 gr/cm3 y un mejor contenido de 

humedad optimo al compactar es 12.20%. 

Análisis y Contrastación del primer Objetivo Específico: Según estos 

resultados que hemos obtenidos con los diferentes ensayos, se puede observar 

como al agregar mas ceniza de cascara de arroz en diferentes y diversos 

porcentajes, en el contenido de humedad optimo su porcentaje tiende a 

incrementar y se puede observar que la máxima densidad seca es de 1.90 

gr/cm3 , al adicionarle el 6% de ceniza de cascara de arroz tenemos un 12.20% 

en su contenido de humedad óptima para su compactación, Provocando que los 

vacíos se reduzcan , por lo tanto la densidad que posee el suelo aumenta. 

Probado la influencia podemos asumir que estamos aceptando el primer objetivo 

específico. 
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Ensayo de CBR de la Subrasante: 
 

Tabla 8: Resultados de CBR de la subrasante. 

 

 

, Muestrasi 

, CBRi de la subrasante. 

, CBRi al 95% M.D.S. , CBRi al 100% M.D.S. 

0.1 0.2 0.1 0.2 

M1 + CCA 0%. 3.6 4.7 5.8 6 

M1 + CCA 4%. 4.4 4.2 8.2 8.6 

M1 + CCA 6%. 5.4 4.2 8.7 8.9 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: A partir de los resultados, de los ensayos que se han realizado 

podemos observar en la tabla 8, que el CBR al 95 % y 100 % con una penetración 

de (0.1” y 0.2”), se tomó como muestra al patrón (M1 + CCA 0%). Donde los 

respectivos datos obtenidos de la muestra nos indican que es de 1.88 gr/cm3 

relacionado con su densidad máxima seca y de 11.7% en su contenido de 

húmeda optimo, se realizó también al molde saturarlo, para después medir la 

resistencia que posee , al utilizar el CBR se tuvo como resultado 3.6% al tener 

una penetración de 0.1” y 4.7% a 0.2” al 95% M.D.S. Podemos observar también 

como los valores que posee el CBR en las diversas muestras que se han 

realizado al adicionarla la CCA. 

El ensayo de CBR se realizo guiando con la norma ASTM D1883, con el 

cumplimiento del manual de carreteras 2014, el nos indica que como realizar el 

ensayo de CBR se de efectuar la excavación de calicatas para la extracción de 

muestras ,Según nos indica el ensayo MTC E 132, para lograr determinar un 

índice de resistencia que tiene los suelos, también conocido como el valor de 

relación de soporte, este ensayo se utiliza para la evaluación de la resistencia 

de la subrasante, El valor se encuentra referido al 95% de la M.D.S. Con una 

penetración de carga de 0.1”, después de que se define cual es el valor del CBR 

que posee el suelo, se clasifica su categoría de subrasante en el cual este 

corresponde, ver Tabla 17. 
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Figura 5: CBR de subrasante. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: A partir de los resultados, de los ensayos que se han realizado y 

de acuerdo el procesamiento de todos los datos se observa en la figura 5, En el 

CBR se tomo la muestra con el patrón (0% de CCA), según esto, la muestra que 

se añadió el 6% del CCA sobresale con máxima densidad sexa de 1.90 gr/ cm3 

y de 12.20% en su contenido de humedad para su compactación, del cual se 

obtuvo del Proctor modificado, al lograr en su saturación una medición del CBR 

5.4%, con una penetración correlacional de 0.1” al 95 MDS, de acuerdo nos 

indica el MTC para la subrasante. Como último, la muestra que contiene 4% de 

ceniza de cascara de arroz posee una máxima densidad seca de 1.890 gr/cm3 

y 12% el cual se obtuvo del Proctor modificado, de esa manera se logró disminuir 

su saturación del CBR a 4.4%con una penetración correlacional de 0.1” al 95% 

MDS. 

Análisis y Contrastación del Segundo Objetivo Específico: Según los 

resultados que hemos obtenidos de los ensayos, se puede observar que el CBR 

en sus valores , incrementa llegando un limite ,al adicionar mas ceniza de 

cascara de arroz , el valor de CBR optimo que se obtuvo al adicionarle 6% de 

ceniza de cascara de arroz se tuvo el incremento de 4,4% a 5.4%, podemos 

mencionar que existe un aumento de 1% en su resistencia, de esa manera se 

logro de acuerdo a su clasificación del MTC en categoría de subrasante 

(insuficiente), al probar como influye, no se estará aceptando el segundo objetivo 

específico. 
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Porcentaje de Absorción de la Subrasante: 
 

Tabla 9: Resultados del porcentaje de absorción de la subrasante. 

 

 
iMuestras. 

iPorcentaje de adsorción de la 
subrsante. 

M1+ CCA 0%. 3.8% 

M1+ CCA 4%. 3.3% 

M1+ CCA 6%. 2.7% 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: A partir de los resultados, de los ensayos realizados y de 

acuerdo al procesamiento, como se pude observar en la tabla 9. El porcentaje 

de absorción de esta subrasante, se tomo como patrón a la muestra (M1 + CCA 

0%), donde los datos que se obtuvo son de 3.8% de la absorción de agua. Se 

puede observar también como cambia el porcentaje de absorción a las diversas 

muestras que se han realizado, donde se le adiciono la CCA. 

De los cálculos que se han hecho del CBR, se tomó como guía la norma ASTM 

D1883 y el ensayo MTC E132 del ítem 7.1.3, para determinar su absorción del 

agua, también se midió el porcentaje de humedad después y antes de saturar el 

molde, se utilizó la formula A%= %Humedad después - %Humedad antes, al 

restar ambas se utiliza el porcentaje de agua absorbida. 
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Figura 6: Porcentaje de absorción de la subrasante. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
 

Interpretación: A partir de los resultados, de los ensayos realizados y de 

acuerdo al procesamiento de los datos, como se puede observar en la figura 6, 

se tomó como muestra al patrón (M1 + CCA 0%), el cual posee 3.8% de 

absorción de agua, por lo tanto, se puede apreciar que existe una reducción de 

0.5% en la absorción, al adicionarle 4% de CCA, después a 0.6 de absorción 

con la adición de 6% de CCA. 

Análisis y Contrastación del Tercer Objetivo Específico: A partir de los 

resultados de los diferentes ensayos, se puede observar que el porcentaje de 

absorción, tiende a disminuir al ser adicionado con la CCA, provocando un efecto 

de reducir el índice de vacíos, y aumentando la compactación de las diferentes 

muestras. Al probar como influye, estaríamos aceptando el tercer objetivo 

específico. 
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 A partir de estos resultados que se han obtenido, se procede a debatir y 

comparar los resultados de la presente investigación con la teoría que se 

relacionan al tema y los antecedentes que se elaboraron previamente. 

 
 Los resultados que se han encontrado de acuerdo a sus valores, tiende a 

tener relación con lo que nos sostiene (López, 2021) nos indica que el 

incorporar la ceniza de cascara de arroz, tomara influencia al estabilizar 

la subrasante de un suelo, en los resultados que posee este antecedente 

tiene semejanza con nuestro proyecto de investigación, de esa manera 

aceptando el objetivo general: Determinar si la adición de la ceniza de 

cascara de arroz, influye en la estabilización de un suelo a nivel de 

subrasante, en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé 

y la Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes 2021. 

 

 
 Según la tesis de (Murillo, 2015) nos indica que obtuvo un mejor 

comportamiento al 4% de CCA al suelo, logrando incrementar su 

contenido de humeda óptima. 

 
 Según la tesis de (Gonzales y Martínez, 2020) Señala que el ensayo que 

realizo, aprecia que su humedad optima es de 24% para la compactación 

del suelo al adicionar 12% de CCA. 

 
 Según la tesis (Vílchez, 2019), Señala que su contenido de humedad 

optimo va aumentando, de acuerdo sea más alto el porcentaje de ceniza 

de cascara de arroz. El aumento que tiene va de 12.80% al inicio, después 

a un 3% de ceniza para que llegue a 13.20%, pasando a un 5% de ceniza 

siendo esta de 13.80% y finalizando con 10% de ceniza a 14.70%, cual 

esto da a entender de un mejoramiento en su estabilidad. 

V. DISCUSIÓN
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 Si realizamos la comparación de los proyectos de tesis que se han 

realizado, concluye que existe una similitud, ya que en los diferentes 

proyectos se logro obtener un incremento en su contenido de húmeda 

óptima. 

De los diferentes valores que se han encontrado en los diferentes 

resultados se verifico , como con nuestra investigación y se obtuvo que 

existe una influencia con el contenido de húmeda optima al incorporar los 

diversos porcentajes de ceniza de cascara de arroz , de 4% y 6% del peso 

total de la muestra, encontrando un destacado y mejor comportamiento 

con 4% de adición de ceniza de cascara de arroz, llegando a tener un 

incremento de 11.70% a 12.20% de contenido de humedad. 

 
 Según la tesis de (Llamoga, 2017) nos indica que el incorporar la ceniza 

de cascara de arroz a un suelo natural, influirá en mejorar la resistencia 

de la subrasante de un suelo, también nos llega a mencionar que al 

adicionar 7.00% de ceniza de cascara de arroz se logró incrementar su 

resistencia o el índice de CBR de 7.80% 

 
 Según la tesis de (Moquillaza y Vicente, 2020), señala que el CBR en sus 

valores tienden a tener un aumento cuando se agrega en cantidades 

mayores de ceniza de cascara de arroz, este valor llega a crecer hasta 

23.70% , dando una representación en aumento de hasta 5.50% veces al 

darle una comparación con la muestra en estado natural ,el efecto que 

provoca la ceniza de cascara de arroz en el CBR hace que aumente, 

llegando incluso a mejorar y superar el valor de 6.00% de CBR, de esa 

forma , el suelo es óptimo para la construcción de un nuevo pavimento 

que sea de bajo tránsito. 
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 Si realizamos una comparación de los proyectos que se han realizado, 

llegamos a mencionar que son similares, porque en esas investigaciones 

se utilizó, parecidos porcentajes de ceniza de cascara de arroz, pero con 

la diferencia en la obtención de los resultados de CBR, se logró comparar 

que al adicionar CCA se puede llegar a mejorar la subrasante, a pesar de 

tener diferentes tipos de suelos, 

Con los datos que hemos obtenido, tenemos como resultado que la ceniza 

de cascara de arroz, tendrá influencia en la resistencia al incorporarle al 

suelo natural diversos porcentajes como 4% y 6% de ceniza de cascara 

de arroz del peso de la muestra del suelo natural, también se observa que 

existe un incremento en el índice del CBR, al lograr mejorar el 

comportamiento al 6% de ceniza de cascara de arroz teniendo un 

incremento de 5.4% 

 
 Según la tesis de (Cueva y Ciriaco, 2020) señala que la combinación de 

la cascara de arroz con el suelo en estado natural de la subrasante tiende 

a absorber menos cantidad de agua, al agregar mas ceniza de cascara 

de arroz tiende a ver una disminución en su porcentaje de absorción, 

según sus edificaciones que se planteo en utilizar de 10.00%, 15.00% y 

20.00% de ceniza de cascara de arroz, para después de sumergirlas se 

tuvieron los resultados de 3.20% a 2.80% 

 
 Según la tesis de (Panta y Paytan, 2020) señala que la Ceniza de cascara 

de arroz: Patrón: 0%= 3.00, 14%= 1.676, 18%= 1.446, 24%=1.258.Evalua 

como esto influye al adicionar el 14.00%, 18.00% y 24.00% de ceniza de 

cascara de arroz, en disminuir su porcentaje de absorcion en la 

subrasante.Se tiene que al realizar los ensayos mecanicos influyeron 

mucho en disminuir el porcentaje de absorcion, al utilizar la ceniza de 

cascara de arroz, en donde queda probado que al suelo en estado natural 

el cual se encuentra clasificado como un suelo arcilloso , tiene un 

porcentaje de absorcion de 2.20% , en el paso que se le fue agregando 

ceniza de cascara de arroz en un porcentaje de 14.00% , 18.00% y 
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24.00%, en donde se encontro un mejor resultado en la disminucion de 

porcentaje de absorcion fue el de 18.00% llego a disminuir hasta un 

1.02% , siendo un valor favorable y optimo. 

 
Podríamos decir que nuestros resultados concuerdan con las 

investigaciones (antecentes), porque se logra disminuir el porcentaje de 

absorción, de acuerdo a las investigaciones de los tesistas mencionados 

disminuye el porcentaje de absorción al momento de incorporar CCA con 

la finalidad de cumplir con lo planteado. 

De los resultados, los valores que se obtuvieron en el laboratorio que al 

adicionarle la ceniza de cascara de arroz, con los porcentajes de 4% y 6% 

del peso de la muestra del suelo natural, en su absorción podemos 

observar, que a medida que se le va adicionando mas ceniza de cascara 

de arroz, el porcentaje de absorción tiende a disminuir, desde 3.8% a 

2.7%. Su porcentaje más favorable es al 6% 
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VI. CONCLUSIONES. 

 
 

1. En este proyecto de investigación se estuvo evaluando como la ceniza de 

cascara de arroz, tiene una influencia al estabilizar el suelo, de la 

subrasante al ser adicionado diversos porcentajes como de 4% y 6% del 

suelo de la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noe que 

une con la Calle los Cardos 3era etapa- Tumbes, de esa manera lograr 

mejorar las diferentes propiedades del suelo como su contenido de 

humedad optima, su resistencia , el porcentaje de absorción, en donde 

hemos encontrado que de esos porcentaje destaca uno, mostrando un 

mejor comportamiento en el 6% de ceniza de cascara de arroz. 

2. Del proyecto de investigación, en su contenido de humedad optimo 

relacionado con los diversos porcentajes de ceniza de cascara de arroz, 

se logró encontrar un comportamiento adecuado en 6% dando un 

aumento de 11.700% a 12.20% y en tanto a la densidad máxima seca 

existe un incremento de 1.88% a 1.90%. 

3. En el proyecto de investigación se llego a lograr el determinar el 

incremento en sus valores de CBR, en combinación de la ceniza de 

cascara de arroz con la subrasante, obteniendo un máximo valor con 6% 

incrementando de 3.6% a 5.4% del índice de CBR al 95% de la máxima 

densidad seca del Proctor modificado y a una penetración de 0.1”. 

4. Concluyendo, que al combinar la subrasante con la ceniza de cascara de 

arroz, la subrasante llega absorber poca cantidad de agua, al agregar mas 

ceniza de cascara de arroz, tiende a disminuir su porcentaje de absorción, 

registramos con los siguientes resultados de 3.8% a 2.7% relacionado con 

su porcentaje de absorción. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

 
 

1. En esta investigación, se demuestra como la ceniza de cascara de arroz 

llego a convertirse en un estabilizante, al lograr mejorar la resistencia de 

un suelo (CL = Arcilla de mediana plasticidad). De esa manera, damos 

como recomendación seguir este tipo de investigación con diversos y 

tipos de suelos. 

2. Se recomienda hacer más investigación con diversos tipos de suelos, 

incorporando la ceniza de cascará de arroz en diversos porcentajes, de 

esa manera esto influirá satisfactoriamente con su contenido de humedad 

óptima. 

3. Se recomienda hacer más investigaciones con diversos tipos de suelos al 

incorporar la ceniza de cascara de arroz en diversos porcentajes, de esa 

manera determinar cómo mejora en su resistencia. 

4. Se recomienda hacer más investigaciones con diversos porcentajes de 

ceniza de cascara de arroz y llegar a realizar alguna investigación 

utilizando diferentes tipos de suelos para hacer análisis de los cambios en 

su porcentaje de absorción de agua. 

5. Se recomienda que, para obtener, referencias mejores hay que realizar 

ensayos en el campo, de esa manera se podrá conocer si existe algún 

tipo de reacción similar entre lo hecho con los ensayos en el laboratorio y 

lo hecho en campo. 
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Anexo 3: Operacionalización de variables. 
 

 
VARIABLE 

   
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 

 

V.I. 

CENIZA DE 
CASCARA DE 

ARROZ 

La CCA es aquel agregado que 
contiene sílice altamente reactiva que 
se puede producir con mucha facilidad, 
y este puzolánico está presente 
necesariamente en su composición 
mineral, además, es un material de fácil 
fabricación. Porque el arroz es un 
alimento básico y es consumido por 
diferentes países. (López, 2013, pág.8) 

La composición mineral que contiene 
la CCA es de sílice que es altamente 
reactiva y de fácil obtención, y las 
diferentes propiedades que posee el 
suelo las mejora según la proporción 
en diferentes porcentajes tales como: 
4% y 6% para suelo con soporte. 

 
Dosificación de la 
ceniza de cascara 

de arroz. 

 
4% y 6% del peso 
de la muestra de la 

Subrasante 

 
 
 

Razón 

 
 
 
 

V.D. 
SUBRASANTE 

Subrasante es aquella capa de la vía de 
transporte que se encuentra a nivel de 
desplazamiento de tierras, en donde 
está instalado la composición del 
pavimento. Con el tráfico, también en la 
función de carga bajo condiciones de 
operación y características de aquellos 
agregados de creación para la banda 
de la rodadura, conforman las 
cambiantes primordiales en el diseño 
de la composición de la carretera que 
se encontrara colocada por encima. 
(Manual de carreteras–Sección suelos 
y pavimento, 2014, p. 24) 

Aquellas carreteras que tienen 
superficies sin ser pavimentadas y 
sustratos que han sido estabilizados 
con CCA a diferentes porcentajes, 
deben analizar las diferencias en su 
contenido óptimo de humedad, en la 
tasa de absorción y en su resistencia. 

Contenido de 
humedad 

PROCTOR 
MODIFICADO 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nominal 

 
Resistencia 

 
CBR 

 
 

 
CBR 

 

 
Porcentaje de 

absorción 

 

 
Densidad seca 

Fuente: Elaboración propia (2021). 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL ESCALA DE 
MEDICIÓN 
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Anexo 4: Matriz de consistencia 
 

Título: Estabilización de suelo con ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante en el distrito – Tumbes, 2021 

 
PROBLEMA GENERAL 

 
OBJETIVO GENERAL 

 
HIPÓTESIS GENERAL 

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y ESCALA DE 

MEDICIÓN 

TIPO Y DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA CÁSCARA DE ARROZ 

¿De qué manera al adicionarle la ceniza de 
cascara de arroz, influye en la estabilización 
del suelo a nivel de subrasante, en la Calle 

San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela 
Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa - 
Tumbes 2021? 

Determinar si la adición de la ceniza de 
cascara de arroz, influye en la 
estabilización de un suelo a nivel de 

subrasante, en la Calle San Juan De 
Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la 
Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes 

2021. 

La adición de la ceniza de cascará de 
arroz, influirá en la estabilización del 
suelo a nivel de subrasante, en la Calle 

San Juan De Dios 2da etapa de la 
Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 
3era Etapa - Tumbes 2021 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

TIPO: El tipo de 
investigación es 
aplicada. 

NIVEL: Es explicativo. 
ENFOQUE: La 

investigación es 
cuantitativa. 

DISEÑO: El diseño de 
investigación es 
experimental. 
POBLACIÓN DE 

ESTUDIO: San Juan De 
Dios 2da etapa de la 

Ciudadela Noé y la Calle 
los Cardos 3era Etapa, 
(extensión 1000 m) 

MUESTRA: la norma 
ASTM D 420 señalado 
en el manual de 

carreteras 2014 del 
capítulo IV suelos, del 
Ítem4.1 

INSTRUMENTO:      El 

instrumento utilizado fue 
las fichas de recolección 
de datos. 

Dosificación de la 

ceniza de cascara 
de arroz. 

4% y 6% del peso 

de la muestra de la 
Subrasante 

 
Razón 

PE1. ¿De qué manera al adicionarle la 
ceniza de cascara de arroz, influye en un 
adecuado contenido de humedad, del suelo 

a nivel de subrasante, en la Calle San Juan 
De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la 
Calle los Cardos 3era Etapa – Tumbes 

2021? 

PE2. ¿De qué manera al adicionarle la 
ceniza de cascara de arroz, influye en 

obtener una mejor resistencia del suelo a 
nivel de la subrasante, en la Calle San Juan 
De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la 

Calle los Cardos 3era Etapa – Tumbes 
2021? 

PE3. ¿De qué manera al adicionarle la 
ceniza de cascara de arroz, influye en el 

porcentaje de absorción del suelo a nivel de 
subrasante, en la Calle San Juan De Dios 
2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los 

Cardos 3era Etapa – Tumbes 2021? 

OE1. Determinar la cantidad de ceniza 
de cascara de arroz, en el mejoramiento 
adecuado del contenido de humedad del 

suelo a nivel de subrasante, en la Calle 
San Juan De Dios 2da etapa de la 
Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 

3era Etapa - Tumbes 2021 

OE2.Determinar la cantidad de ceniza 
de cascara de arroz, para obtener una 

mejor resistencia del suelo a nivel de 
subrasante, en la Calle San Juan De 
Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la 

Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes 
2021 

OE3. Determinar la cantidad de ceniza 
de cascara de arroz, en el mejoramiento 

del porcentaje de absorción del suelo a 
nivel de subrasante, en la Calle San 
Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela 

Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa - 
Tumbes 2021. 

HE1. La adición de la ceniza de 
cascará de arroz, influirá en el 
adecuado contenido de humedad del 

suelo a nivel de subrasante, en la Calle 
San Juan De Dios 2da etapa de la 
Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 

3era Etapa – Tumbes 2021 

HE2.La adición de la ceniza de 
cascará de arroz, influirá en mejorar la 

resistencia del suelo a nivel de 
subrasante, en la Calle San Juan De 
Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y 

la Calle los Cardos 3era Etapa – 2021 

HE3. La adición de la ceniza de 
cascará de arroz, influirá en el 

porcentaje de absorción a nivel de 
subrasante, en la Calle San Juan De 
Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y 

la Calle los Cardos 3era Etapa – 
Tumbes 2021. 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Contenido de 
humedad 

 
 

 
Resistencia 

 
 
 
 
 

Porcentaje de 
absorción 

PROCTOR 
MODIFICADO 

 
 

 
CBR 

 
 
 

CBR 

 

 
DENSIDAD 

SECA 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nominal 

Fuente: Elaboración Propia (2021). 

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPÓTESIS ESPECIFICO VARIABLE DEPENDIENTE: SUBRASANTE 
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Anexo 5: Instrumento de recolección de datos y panel fotográfico. 
 

Descripción del área de estudio. 
 

 Ubicación. 

Actualmente el proyecto de investigación está ubicado en: 

País: Perú 

Departamento: Tumbes 

Provincia: Tumbes 

Distrito: Tumbes 
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Ubicación Geográfica. 
 

Actualmente la investigación, cual nos encontramos desarrollando, está 

localizado en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle 

los Cardos 3era Etapa, de la Provincia-Tumbes, del Distrito de Tumbes, con 

progresivas (0+000 hasta 1+000), en donde se determinará el mejoramiento del 

suelo, con las siguientes coordenadas siendo estas: 

Inicio: (- 3.571797, - 80.421967) 

Fin: (- 3572126, - 80.414023) 

Figura 7: Ubicación Geográfica. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021). 



61  

 

Ubicación de calicatas: 
 

Después de analizar el área de estudio, se cavaron dos pozos o también 

llamados calicatas en las siguientes ubicaciones C1: 0+450 y C2: 0+900 para 

así determinar el tipo de suelo encontrado en el área de estudio. 

Figura 8: Ubicación de calicatas. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
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Figura 9: Plano de Ubicación. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021). 
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Calculo de la muestra. 
 

Al determinar cómo será el tamaño de nuestra muestra, se hará el calculo con 

una formula denominada, formula de muestra finita: 

 
 

n = 
𝑁∗ 𝑍2∗ 𝑝∗ 𝑞 

𝑒2 ∗ (𝑁−1) + 𝑍2∗ 𝑝 ∗ 𝑞 

 
 

Donde: 
 

n= Tamaño de la muestra = ¿? 
 

p= Probabilidad que la hipótesis sea verdadera = 50% 

q= (1-p) Probabilidad de no ocurrencia de la hipótesis = 50% 

e= Error de estimación máximo aceptado  = 2% 

𝑍2 = Nivel de confianza = 2% 
 

N= Tamaño de la población o universo = 1000 m 

 
 

Tabla 10: Confianza en el muestreo o Nivel de seguridad. 
 

Nivel de confianza Coeficiente de confiabilidad (Z) 

99% 2.58 

98% 2.33 

97% 2.17 

96% 2.05 

95% 1.96 

90% 1.65 

80% 1.28 

50% 0.67 

Fuente: Borja (2012). 
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n = = 

 

Nota: Al no existir previos estudios, se llega asumir (q=p = 50%) en donde 

maximiza el tamaño de la muestra. 

 
 

1000 ∗ 2.332∗ 0.50∗ 0.50 

0.022 ∗ (1000−1) + 2.332∗ 0.50 ∗ 0.50 
772.54 m

 

En el momento de realizar el estudio, se requerirá hacer en no menos de 772.53 

m lineal de la calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela De Noe y la 

Calle los Cardos 3era Etapa para así lograr obtener un 98% de seguridad. 

Fundamentos teóricos anexos. 

Pavimento: 

Lo podemos definir como una estructura, el cual se encuentra construida por 

encima del suelo, para de esa manera poder resistir y repartir los esfuerzos que 

son provocados por toda clase de vehículos, y también mejora sus condiciones 

de comodidad y da seguridad al tráfico. Podemos mencionar que está 

compuesto por 3 capas siendo estas: La subrasante, la sub base y la capa 

rodante. 

Figura 10: Estructura que posee un pavimento. 
 

Fuente: Castro (2017). 
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Subrasante: 
 

La subrasante, al poseer un CBR ≥ 6%, se considera que será un material apto 

en la capa de la subrasante, en cualquier caso, que se logre cumplir al obtener 

una inadecuada subrasante, se podrá llegar a realizar una mejora de sus 

características y propiedades que tiene el suelo, esta estabilización se puede 

realizar con métodos mecánicos o agregando algún producto como la cal o el 

cemento y también con algún producto natural. 

Mayormente un mejoramiento se realiza cuando tenemos una subrasante 

inadecuada. (Manual de carreteras, suelo y pavimentos 2014, p. 41). 

Caracterización de la subrasante: 
 

Al determinar cómo son las características mecánicas y físicas que posee la 

subrasante, se realizara la excavación de calicatas con una profundidad 

aproximada de 1.50 metros, ver tabla ¿(Manual de Carreteras, suelos y 

pavimento 2014, p .28). 

Conceptualización de estabilización de suelos: 
 

Estabilizar un suelo, se puede conceptualizar como el mejorar las propiedades 

físicas del suelo con métodos mecánicos o al incorporar algún producto que sea 

natural, químico o sintético. Primero se tendrá que determinar con tipo de suelo 

tenemos y de esa manera lograr establecer el tipo de estabilización que se puede 

realizar al suelo, en los tipos de suelos más comunes que se encuentran 

podemos mencionar: arcilla-limosa, arena-arcillosa, limo. Por lo tanto, se debe 

garantizar el construir y mantener las carreteras en donde se debe realizar de 

una manera económica y fácil. 
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Figura 11: Procedimiento para identificar el tipo de suelo. 

 

Fuente: Manual de carreteras-Sección: Suelos y Pavimentos-MTC (2014). 

 
 

De acuerdo a lo que se llegó a mencionar, al referirnos a la definición de 

estabilización, también se puede aplicar en una subbase y base, inclusive debe 

de llegar a cumplir con las condiciones de un cierto valor de CBR, tendrá una 

estabilización para lograr tener un material que posea una excelente calidad con 

un espesor de capa más baja. Mayormente por lo general, al aplicar esto se 

utiliza en carreteras con un tráfico muy considerado, o también se puede aplicar 

en lugares donde el tráfico es mínimo. 

Métodos para estabilizar un suelo: 
 

Las diferentes técnicas que existen pueden variar y van desde cuando lleguen a 

incorporarle otro suelo, o inclusivo al adicionarle algún tipo de estabilizadores, al 

realizar un proceso de estabilización hay que tener en cuenta también el proceso 

de compresión. Existen diferentes opciones para estabilizar un suelo, ver figura 

12: 
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Figura 12: Estabilización de suelos. 

 

Fuente: Castro (2017). 

 
 

 Estabilización Mecánica y Física: 
 

Se utiliza este método para estabilizar la capacidad de resistir un suelo con 

cambios físicos, esto sin llegar a producir algún tipo de reacción química. 

 Estabilización Química: 
 

Se puede definir como se mezcla el suelo con algún determinado producto para 

ocasionar una reacción química, ayudando a modificar a las propiedades que 

tiene el suelo. Al utilizar estos productos químicos, se tiene que tener en cuenta 

que este método puede ocasionar algún impacto negativo en el medio ambiente, 

ocasionando una contaminación durante el proceso de estabilización química. 

Aparte hay que tener conocimiento de los factores que puedan llegar a perjudicar 

la estabilización, como, por ejemplo: su condición climática, su geografía y 

también tenemos la cantidad de vehículos, etc. 
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 Estabilización por medios eléctricos: 
 

Electromoosmosis, se utiliza al aplicarle corriente con electricidad a la muestra 

de un suelo, utilizando electrodos. Los catodos son tubos que recoge agua para 

después ser evacuado por medio de bombeo. 

El aplicar corriente provoca la migración de iones y flujo del agua en el sistema, 

teniendo como resultado de realizar este proceso, que la presión de la compuerta 

disminuya, donde el suelo se llega a consolidar y que aumente su resistencia. 

Esta forma de realizar una estabilización del suelo es mayormente usada en 

suelos que son húmedos y finos. 

 Estabilización Térmica: 
 

Calentar: Se calientan con temperatura de hasta 900 °C en las arcillas, 

obteniendo un aumento de su resistencia que no es capaz de perder al 

sumergirlo en agua. En esta estabilización de suelo se requiere llegar a la 

temperatura donde la rehidratación tiene que ser imposible, donde ocurre entre 

valores de 200 y 400 °C. 

Se llegó a desarrollar en el país de Rumania, una aplicación de una llama que 

provoca directamente en toda su superficie, mencionando también al país de 

Rusia, en esta ocasión es más complicado, desarrollando el circular gas caliente 

siendo este método eficiente. 

Pero también, los métodos que hemos mencionado, al influir el punto de 

calentamiento no llega a extender a más de pocos metros. 

 Refrigeración 
 

El enfriamiento al ser producido en aquellos suelos que son finos, generan que 

disminuya la resistencia a medida que aumente el rechazo de partículas y 

ocasiona que el agua al moverse interparticular del gradiente térmico. 

Al estabilizar con enfriamiento se tiene que congelar para de esa manera evitar 

efectos que se han mencionado, el agua se congele y que el suelo se llegue a 

convertir en una unidad rígida, lo que nos llega a dar es una excelente 
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resistencia. En aquellos suelos que son tipo arcillosos, se puede recomendad 

temperaturas menores a 0 °C. 

 Otros: 
 

Existen otros tipos de estabilización de los suelos utilizando nuevos materiales, 

en donde ya se han hecho estudios para comprobar que efectos pueden otorgar 

al ser utilizados, siendo materiales utilizados como un agregado no 

convencional. Podemos mencionar a productos que son marinos, agrícolas e 

industriales. Entre ellos tenemos: 

Productos marinos: Tenemos como ejemplo las conchas de vieira, ostras, 

mejillón etc. 

Productos agrícolas: Tenemos como ejemplo la utilización de cascara de coco, 

plátano, choclo y arroz, las malezas, etc. 

Productos Industriales: Tenemos como ejemplo el desecho de cenizas volantes, 

del mármol, del café, vidrio en polvo, etc. 

 Ceniza de cascara de arroz: 
 

El arroz es aquel producto de uso diaria en nuestra alimentación, este producto 

esta rodeado por una capa el cual es su cascarilla, este material es desechado 

por los molinos, en donde se produce en cantidades elevadas en lugares donde 

realizan el sembrado de arroz y procesan la planta del arroz, este desecho 

contiene harto silicio, para obtener silicatos de calcio. 

La planta del arroz, con su nombre científico Orizac Sativa el cual pertenece a la 

familia de gramíneas, tiene como sus componentes principales: 

a) Sus nutrientes tiene como parte más rico el enzima, aminoácido, ácido graso 

y él es parte importante al germinal el cual otorgo la capacidad del crecimiento 

del grano, b) El endospermo, en el volumen del grano llega a representar el 70% 

y pertenece en el proceso final del producto llamado arroz blanco, c) La cutícula, 

en su volumen del grano representa el 6.8%, se utiliza para alimentar animales 

por contener un elevado contenido en grasas 
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d) La cascara, aproximadamente constituye el 20% del peso que tiene el grano, 

se llega a formar montañas de cascaras en el momento que es separado del 

grano, este proceso lo realizan los molinos, ocasionando problemas, con el 

desecho que se está acumulando ocupando mucho espacio (Ahumada y 

Rodríguez 2016, p . 582). 

Por lo común, la cascara se quema para disminuir su volumen provocando que 

se produzca humos altamente contaminantes. Siendo esta un combustible que 

provoca mucho calor, teniendo como valor calorífico (16721 KJ/ kg), en donde 

tenemos como resultado que la ceniza contiene en sílice un valor elevado 

llegando a 90%, en donde lo hace una gran fuente de sílice. Podemos mencionar 

las principales impurezas que posee la sílice como: el manganeso, el calcio, el 

potasio, el magnesio y como parte secundaria el hierro y aluminio. 

(Gutiérrez,1998). 

Las actividades industriales relacionados en la agricultura generan innumerables 

tipos de desechos, que a menudo se manejan de manera incorrecta y sin 

aprovecharlas de forma correcta, un ejemplo es la producción de arroz que es 

utilizado en el consumo, la cascara de arroz que es producida por el proceso de 

pilado (el cual separa la cascara que tiene el grano de arroz) es un desperdicio. 

Debido que la industria que produce arroz va desarrollando, las cascaras que 

tiene el arroz con el tiempo habrá ser cada vez más, por lo que la disposición 

final se vuelve cada vez más muy costoso y difícil. 

Es por ello que el análisis de alternativas al uso de este residuo en diversos 

campos, como el uso de este residuo en estructuras de edificación para producir 

concreto hidráulico modificado con el sílice de la cascara que tiene el arroz, es 

una rama que está relacionada con la ingeniería civil. Pero debido al alto 

contenido de sílice en la cascara del arroz, esta investigación está 

completamente dirigida a la estructura del pavimento. Mejora en gran medida la 

caracterización de suelos que no son aptos para la conformación de la 

subrasante o también de la base y subbase que consta del paquete estructural 

de un pavimento, porque puede funcionar de forma cementada. (Chávez, 

Montejo y Raymundo, 2020, p. 132). 
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La característica de la ceniza de que tiene la cascara de arroz es que debe 

alcanzar un cierto grado de finura cuando se produce en horno. En el país de 

España estipula que el porcentaje de sílice reactiva debe ser superior al 25%. 

Esta sílice se llega a determinar entre la diferencia de la sílice total y la sílice que 

queda como residuo insoluble o inalterada, la determinación de la sílice reactiva 

llega ser de 91.26 y tiene un efecto de activación cementante. (Castillo, Salas, 

Sánchez y Veras, 1986, p. 28). 

La cascara que contiene el grano de arroz, podemos utilizarlo en varias formas 

como: 

-Fertilizante, mayormente utilizado en la parte de la agricultura en lo que los 

cultivos. 

-Como material de construcción, Eleva su resistencia al ser combinado con el 

cemento, agregados finos y gruesos, etc. También la impermeabilidad, la 

durabilidad la aumenta y baja la absorción del agua. 

Tabla 11: Poder calorífico de la CCA. 
 

Contenido de humedad% Poder calorífico (PCI) kj/kg 

0 19880 

10 17644 

20 15412 

30 13180 

40 10947 

50 8715 

60 6413 

Fuente: Allauca, Amen y Lung, (2009). 

 
 

En la siguiente figura se puede apreciar la composición elemental por medio de 

espectroscopia de dispersión de energía de la ceniza, y utilizando una base de 

datos de un software mineralógico se puede notar como la sílice es el compuesto 

que más se puede representar. 
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Figura 13: Análisis EDS de la ceniza de cascara de arroz. 
 

Fuente: Alvarado y Guerra, (2018). 
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Concepto de los ensayos: 

Granulometría: 

Esta denominado como la distribución granulométrica de los suelos en divisiones 

diferentes, estas partículas que tiene cada fracción están caracterizados por el 

tamaño que tiene entre un valor que es mínimo y máximo, de una manera 

correlativa de las fracciones diferentes, la separación se realiza de una forma fácil 

por número de mallas. (Rico, 2005, p. 24). 

Análisis Granulométrico Por tamizado (MTC E 107). 

Al realizar el análisis granulométrico se va a determinar en proporciones de las 

partículas el suelo que ha sido ya clasificado por su tamaño, se va a utilizar distintos 

tamices para la realización del ensayo a continuación, se enseñara el número de 

cada tamiz con sus respectivas aberturas. (Ensayo de materiales 2016, p. 44). 

Tabla 12: Numero del tamiz y abertura. 
 

Tamiz Abertura mm 

3” 
2” 

75,000 
50,800 

1 ½” 38,100 

1” 25,400 

3/4” 19,000 

3/8” 9,500 

Nº 4 4,760 

Nº 10 2,000 

Nº 20 0,840 

Nº 40 0,425 

Nº 60 0,260 

Nº 140 0,106 

Nº 120 0,075 

Fuente: Manual ensayo de materiales. 
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En la siguiente figura se puede observar los diferentes tamices que se usaron para 

realizar el análisis granulométrico. 

Figura 14: Tamices de laboratorio. 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

Granulometría: 

Según nos indicas las especificaciones técnicas (Ensayo MTC E 107), al realizar el 

análisis granulométrico, se busca el determinar las los diferentes tamaños y 

partículas que tiene el suelo (Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 33). 

 
 

Tabla 13: Tamaño de las partículas y tipo de suelo. 
 

 

Tipo de material. 
 

Tamaño de partículas. 

 

Grava. 
 

75 mm – 4.75 mm 

 
 

Arena. 

Arena gruesa: 4.75 mm – 2.00 mm 

Arena media: 2.00mm – 0.425 mm 

Arena fina: 0.425 mm – 0.075 mm 

 

Material fino. 
Limo. 0.075 mm -0.005 mm 

Arcilla. Menor a 0.005 mm 

Fuente: Manual de suelo y pavimentos. 
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Clasificación de suelos AASHTO – SUCS: 

 
Al encontrar un suelo, serán clasificados según el tipo de metodología para 

realizar la construcción de pavimentos, será obligatorio efectuar la clasificación 

por AASHTO y SUCS. Figura 15 y 16. 

Figura 15: Clasificación por AASHTO. 
 

Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014. 
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Figura 16: Clasificación por SUCS. 
 

Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014. 

Continuando, se mostrará la correlación que existe en los dos sistemas de 

clasificación, AASHTO y ASTM(SUCS): 

Tabla 14: Correlación de los diferentes tipos de suelos. 
 

Clasificación de suelos AASHTO 
AASHTO M-145 

Clasificación de suelos SUCS 
ASTM- D-2487 

A-1-a GW,GP,GM, SW, SP, SM 

A-1-b GM, GP, SM, SP 

A-2 GM, GC, SM, SC 

A-3 SP 

A-4 CL, ML 

A-5 ML, MH, CH 

A-6 CL, CH 

A-7 CH, MH, CH 

Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014. 
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Límites de atterberg: 

Nos establece en relación con el suelo el contenido de humedad, al determinar 

los diferentes limites siendo 3, el cual va a depender de la humedad que 

contenga el suelo siendo estos límites los siguientes: Limite plástico, limite 

liquido e índice de plasticidad, al realizar estos ensayos el suelo tiene que pasar 

por el tamiz nro. 40. (Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 33). 

Limite Liquido: 

Se conceptualiza como el contenido máximo de agua que contiene el suelo sin 

llegar a pasar su estado plástico al estado líquido, la prueba se lleva a cabo de 

acuerdo con la norma MTC E 110 y Manual ensayo de materiales del MTC, en 

el que el suelo se divide en dos mitades y este se va cerrando con una distancia 

de 13 mm o ½ pulgada , después en la copa de Casagrande va cayendo 25 

veces con una altura de 1 cm, utilizando 2 caídas por segundo.(Manual de suelo 

y pavimentos 2014, p.33). 

Limite Plástico: 
 

Se tiene que realizar de acuerdo como estipula la norma MTC E 111, manual 

ensayo de materiales del MTC donde la humedad que se encuentre baja donde 

se puede deformar en barras finas con el suelo de aproximadamente unos 3.2 

mm de diámetro, haciéndolo rodar con las palmas de la mano y sobre una 

superficie que sea lisa, en donde dicha barra no se deforme (Manual de suelo y 

pavimentos 2014, p.33). 

Índice de plasticidad: 
 

Se tiene que realizar de acuerdo como lo estipula la norma MTC E 111 Manual 

ensayo de materiales del MTC, donde se realizara mediante una formula la 

diferencia entre el limite liquido con el limite plástico. (Manual de suelo y 

pavimentos 2014, p.33). 

La fórmula se expresa de la siguiente manera: I P = L L – L P. 
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Tabla 15: Clasificación del suelo de acuerdo a su índice de plasticidad. 
 

Índice de plasticidad. Plasticidad. Características. 

IP >20 Alta Suelos muy arcillosos 

IP < 20 
IP > 7 

Media Suelos arcillosos 

IP< 7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad 

IP = 0 No platico (NP) Suelos exentos de arcilla 

Fuente: Manual de suelo y pavimentos. 
 

Proctor modificado: 
 

Al momento de realizar este ensayo se tiene que compactar el suelo en el 

laboratorio para determinar la relación entre el peso unitario seco y en contenido 

de agua del suelo que ha sido compactado en diferentes capas en moldes , con 

el diámetro que ya está establecido de 10 lbf, luego hay que dejarlo caer en una 

altura de 45.7 cm , que llega a producir una energía de 2700 kn- m /m3 con el 

ensayo del Proctor modificado se determina su humedad y su densidad seca 

máxima.(Manual ensayo de materiales 2016, p. 105). 

Resistencia. 
 

El CBR es un ensayo muy utilizado para construir pavimentos, se llega a 

determinar en laboratorio como también en in situ. Este ensayo ayuda a 

determinar la resistencia y el material su calidad como en subrasante de un 

pavimento, siendo contralados sus medidas como su densidad y humedad, este 

ensayo se debe utilizar con suelos que están saturados para lograr determinar 

su índice de penetración. (Reyes y Rondon 2015, p. 380). 
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CBR para subrasante: 
 

Cuando se haya clasificado el suelo con el método AASHTO Y SUCS, se va a 

determinar con el CBR la resistencia y máxima densidad seca que tiene el suelo 

en donde será del 95% con una penetración de carda de 2.54mm. Mostraremos 

las categorías de la subrasante en la tabla 13. 

Tabla 16: Categorías de la subrasante. 
 

Categorías de subrasante. CBR. 

So: subrasante inadecuada CBR < 3% 

S1: subrasante insuficiente DE CBR ≥ 3% A CBR 6 % 

S2: subrasante regular DE CBR ≥ 6% A CBR 10 % 

S3: subrasante buena DE CBR ≥ 10% A CBR 20 % 

S4: subrasante muy buena DE CBR ≥ 20% A CBR 30% 

S5: subrasante excelente CBR ≥ 30% 

Fuente: Manual de suelo y pavimentos. 

 
 

Calculo de la absorción. 

Agua absorbida: 

El cálculo del agua absorbida se puede realizar de dos formas. Uno, basado en 

los datos de humedad antes y después de la inmersión (numerales 4.1.3 y 4.1.4), 

la diferencia entre los dos se suele tomar como porcentaje del agua absorbida. 

Otro, utiliza la humedad de toda la muestra contenida en el molde. Calculando 

desde el peso de la muestra y del peso húmedo antes y después de la inmersión, 

ambos resultados llegaran a coincidir o no, va a depender del estado del suelo 

que permita el absorber uniforme el agua, en este siguiente caso se va a calcular 

el agua que ha sido absorbida con los dos procedimientos. (Manual de ensayo 

de materiales, 2016, p.255). 
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Procedimiento Desarrollo con fotos. 
 

Panel Fotográfico: 

Foto 1 
 

Foto 2 
 

La foto 1 y 2 se muestra la visita y reconocimiento de los tesistas en la Calle San 

Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa, 

de la Provincia-Tumbes, se el deterioro de la vía. 
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Foto 3 
 

Foto 4 
 

La foto 3 y 4 se muestra la visita y reconocimiento de los tesistas en la Calle San 

Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé, donde se observa la extracción 

de calicata Nº 1. 
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Foto 5 
 

Foto 6 
 

La foto 5 y 6 se muestra la visita y reconocimiento de los tesistas en la Calle los 

Cardos 3era Etapa, donde se observa la extracción de calicata Nº 2. 
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Foto 7 
 

Foto 8 
 

La foto 7 y 8 se aprecia la ceniza cascara de arroz y material de subrasante para 

realizar los ensayos en laboratorio. 
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Foto 9 
 

Foto 10 
 

La foto 9 y 10 se observa el material de subrasante y se muestra el material de 

ceniza de cascara de arroz con su porcentaje para realizar el mezclado y luego 

la compactación. 
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Foto 11 
 

 

Foto 12 
 

 

La foto 11 y 12 se observa mezclado el material de subrasante y se muestra el 

material de ceniza de cascara de arroz con los porcentajes 4% y 6% luego la 

compactación. 



86 
 

 

Foto 13 
 

Foto 14 
 

En la foto 13 y 14 los tesistas realizan el ensayo la compactación para el ensayo 

de CBR. 
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Foto 15 
 

Foto 16 
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Foto 17 
 

Foto 18 
 

 
 

En la foto 15, 16, 17 y 18 se culminó la compactación y se empieza a sumergir 

en agua las muestras para el ensayo de CBR. 



89 
 

 

Foto 19 
 

Foto 20 
 

 
 

En la foto 19 y 20 se observa a los tesistas realizando la prueba de CBR. 
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Foto 21 
 

Foto 22 
 

 

En la foto 21 y 22 se observa culminado el ensayo de CBR. 
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Foto 23 
 

Foto 24 
 

En la foto 23 y 24 se observa a los tesistas con los instrumentos para realizar el 

ensayo de Proctor modificado. 



92 
 

 

Foto 25 
 

Foto 26 
 

En la foto 25 y 26 se observa a los tesistas, realizando la compactación de la 

muestra para el ensayo de Proctor modificado. 
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Foto 27 
 

Foto 28 
 

En la foto 27 y 28 se procede hacer el tamizaje y toma de datos para el ensayo 

de limite líquido y limite plástico. 
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Foto 29 
 

Foto 30 
 

En la foto 29 y 30 se procede a humedecer la muestra (arcilla) para realizar el 

ensayo de limite liquido. 
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Foto 31 
 

Foto 32 
 

En la foto 31 y 32 se empieza a realizar el ensayo de limite plástico. 
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Foto 33 
 

Foto 34 
 

En la foto 33 y 34 se colocan al horno las muestras del ensayo limite plástico. 
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Foto 35 
 

Foto 36 
 

En la foto 35 y 36 se realizó el tamizado de la ceniza de cascara de arroz por la 

malla Nº200. 
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