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Resumen.

El propésito de este informe de investigacion, es evaluar el efecto o impacto que
tendra la adicion de ceniza de cascara de arroz en un porcentaje del 4% y 6% para
asi lograr mejorar su resistencia, el llegar a determinar su mejor contenido de
himeda 6ptimo de agua para la subrasante. Tiene un enfoque cuantitativo, porque
la investigacion de mejoramiento de suelo realizada a nivel de la subrasante, utiliza
indicadores de medicion como el CBR, la granulometria y el Proctor modificado,
para de esa manera determinar la cantidad 6ptima para estabilizar.

Utilizando como parte de la metodologia, al usar la ceniza de cascara de arroz, que
es el desecho de este producto de los molinos de arroz, al utilizar este material
estariamos reduciendo la contaminacion ambiental, aparte de que este material en
la ciudad de Tumbes es facil conseguirlo por ser un productor de arroz, también es
de bajo costo siendo muy econdémico.

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,
asi como teniendo 12.20% en su contenido de humedad optima, logrando alcanzar
en su maxima densidad seca de 1.90 gr/cm3 de su compactacion, 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 absorcion de agua, convirtiéendolo al terreno,
siendo este mas estable, para la realizacion de nuevas obras o proyectos de
pavimentacion.

Palabras clave: Subrasante, ceniza de cascara 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



. INTRODUCCION.

La realidad del problema nos dice que el mejor y mas utilizado medio para promover
todo relacionado a la movilizacion de personas y mercancias como una red vial, en
donde en un pais 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 economia, por lo que es muy importante desarrollar un
buen sistema de carreteras.

Tenemos efectos negativos en las carreteras , encontramos los baches y hoyos
gue tienen un impacto muy perjudicial para el flujo de los vehiculos, aumentando la
probabilidad de provocar accidentes y provocando a los vehiculos dafios, las
condiciones tan malas que poseen una carretera no se deben solo a las condiciones
gue se han mencionado , tenemos también las condiciones climaticas, 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 reparacion de la carretera.

Perud, pais que sufre mucho con el cambio climatico, a consecuencia de esto,
afectando también en especial, a la regién de Tumbes el cual se ubica este lugar
en el noroeste del Peru, en donde podemos encontrar a la provincia de Tumbes
gue esta a 7 msnm donde se encuentra un area de 158.8 km2, en los primeros
meses del afio se dan fuertes lluvias donde muchos pavimentos se ven afectados
por una insuficiencia en la planificacion de los expedientes técnicos y no cuenta con
una buena organizacion 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
construccion debido a que su capacidad portante no retne 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 contaminacion o destruccion del lugar, por lo que debemos elegir materiales de
bajo costo, de facil acceso y ecoldgicos en la zona. Donde se puedo observar que
las canteras pueden desaparecer por falta de control minero, por la desaparicion
de buenos materiales que tenian antes.

Actualmente, muchos investigadores han utilizado muchas técnicas de
estabilizacién de suelos, y en sus aportes han logrado un resultado 6ptimo. En el
sitio donde realizaremos nuestro estudio se observa que es un suelo arcilloso, lo
gue tiende a provocar deformacién; ademas, 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
ecoldgicos, naturales y econémicos.

Como solucion, se plante6 agregar CCA para desarrollar el mejoramiento del suelo
y la capacidad del terreno frente a factores climaticos. La incorporacion de la CCA
al nivel de subrasante es un procedimiento que utilizaremos en el lugar de estudio,
para lograr reducir su indice de plasticidad, disminuir también su contenido de
humedad por ser un lugar lluvioso a inicios del afio y a la vez incrementar su
capacidad portante.

Se busca también recurrir a un recurso el cual sea eficaz, econémico y que se
puede hallar en el lugar de estudio; como tal, el distrito de Tumbes es un productor
de arroz en el Perd, 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 Silice. Lo cual lleva a comprobar que es buen
material que se puede utilizar para mejorar, a la vez se determinara la cantidad
requerida para nuestra investigacion, el comportamiento que obtendra 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 dafios que las ocasionan, y no afecte esta importante via de comunicacion.
Teniendo el conocimiento que, en el Peru, se tiene un registro, de que el 69.20%
son red vial para caminos vecinales, por siguiente, las mas vias de caminos que no
han sido pavimentados. (IMI-APP del MTC, 2017, p. 8).

Por lo expuesto, a raiz de este problema se formul6 la siguiente incognita: ¢ De qué
manera al adicionarle la ceniza de cascara de arroz, influye en la estabilizacion 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 plante6 los
siguientes problemas especificos: ¢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 20217?; ¢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 absorcion 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 20217.

La justificacion del analisis de este trabajo de investigacion, 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 climaticas, la falta de conservacion, crecimiento vehicular,
crecimiento de poblacion 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 estabilizacién la optimizacion
del suelo es de cemento con la cal, de esta manera incrementar las caracteristicas
mecanicas que posee, como opcién que se plantea es la utilizacién de un material
no clasico de mejoramiento de suelo que es la CCA, que incluso utilizan este
material en algunos paises del mundo , donde se realizaron averiguaciones que

dan a conocer que este material es un 6ptimo material que sirve para que las
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caracteristicas que posee el suelo mejoren, para lograr obtener una excelente obra
de pavimentacion.(Castro, 2017, p. 26).

A continuacion, se planteo el siguiente objetivo general: Determinar si la adicion de
la ceniza de cascara de arroz, influye en la estabilizacién 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 asistio en estos
objetivos especificos: 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 absorcion 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 continuacion de la interrogante previamente realizada, se proyecto la siguiente
hipétesis: La adicion de la ceniza de cascara de arroz, influird en la estabilizacion
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 planteé las
siguientes Hipdtesis: La adicion de la ceniza de cascara de arroz, influira 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 adicién de la ceniza de cascara de arroz, influira 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 adicion de la
ceniza de cascara de arroz, influirh en el porcentaje de absorcion 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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1. MARCO TEORICO.

A nivel internacional se cuenta con Gonzales y Martinez (2020), Realizo la
investigacion, “Evaluacion del comportamiento de la resistencia de un suelo limoso
con adicion 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 utilizo el método aplicado. El
disefio experimental. Cuyos resultados se utilizo diferentes tipos de ensayos de
laboratorios para poder conocer las propiedades de la muestra, la investigacion
concluye que al adicionar cascara de arroz el suelo sufre una mejora en sus
propiedades, Se pudo determinar un 12% de adiccién 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.

Ordoniez y Solérzano (2020), Realizo la indagacion, “Estudio de la estabilizacién de
arcillas expansivas utilizando el 10,20,30% en peso, de puzolanas de ceniza del
volcan Tungurahua y ceniza de la cascarilla de arroz en composiciones iguales”,
con el objetivo general de estabilizar las caracteristicas de las localidades de
Tosagua y Rocafuerte el cual podemos llegar a situarla en la provincia de Manabi,
con la ceniza del volcan 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 poseian arcilla de alta expansion. Se utilizo el disefio experimental, cuyos
resultados; corresponde el reemplazo del peso de la arcilla por puzolanas de CCA
y ceniza de volcan al 10%,20% y 30% en compasion igual, utilizando diferentes
ensayos como los limites de atterberg, compactacion, gravedad especifica, el
Proctor modificado, el indice de plasticidad y de corte directo para poder lograr
definir qué porcentaje se reemplaza para que sea ideal la estabilizaciéon. La
investigacion concluye que obtuvieron una estabilizacién satisfactoria en las

muestras que emplearon, los porcentajes de la humedad que se requiere para que
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sea optima de los cuales han sido obtenido del ensayo de compactacion con el
proctor, estan en los rangos de 18% a 21%.

Aponte y Calderon (2020), Realizo la investigacién, “Evaluacion del
comportamiento de la resistencia de un suelo limoso con adicién 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 tendra 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 conclusion que al incorporar CCA es un gasto minimo
en la parte economica a diferencia de otros productos estabilizadores y aparte la
CCA interviene satisfactoriamente en la resistencia del suelo, donde se lograria
reducir la contaminacion del medio ambiente al darle un uso muy importante como

material alternativo para estabilizar suelos.

Garzon y Camacho (2019), Realizo la investigacion, “Analisis del comportamiento
fisico mecanico de la adicion 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 consider6 en 2
fracciones : donde una esta retenida en el tamiz de 2mm (Nr. 10) y otra que pasa
dicho tamiz. El disefio empleado sera experimental con enfoque cuantitativo, cuyos
resultados se busco analizar los siguientes factores Fisico — Mecanicos
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 adicion
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
minimo 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 Onfna (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 investigacion, “Analisis de la modificacion de
un suelo altamente plastico 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 plastico, con cascarilla de arroz y ceniza volante, para
gue funcione en una subrasante de un pavimento, la muestra que se considero es
arcilla con plasticidad alta A-7-6 1G=248, el método que se utilizdé fue realizar
conjunto de actividades de investigacion y técnicas para obtener datos, para llegar
a su proposito, el disefio experimental, aplicando como instrumento, utilizando
como guia las normas de Invias 2013 para poder realizar los ensayos de laboratorio
requeridos, realizando 4 ensayos nombrados (AOCO, A6C10, A6C20 y A6C30),
para analizar las propiedades quimicas , fisicas , mecanicas y dinamicas
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 AOCO desde 2.02 hasta
3.76%, en el ensayo del suelo A6C30 donde se llegd a tener un gran resultado
positivo al reducir la expansion al 70% ,logrando obtener mejoras en la resistencia

del suelo aumentandolo y disminuyendo la plasticidad.

Por ultimo, Murillo (2015), Realizo la investigacion, “Mejoramiento de un suelo
blando de subrasante mediante la adicion de cascarilla de arroz y su efecto en el

modulo 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 mecénico. Se utilizo el
disefio experimental, cuyos resultados; la muestra se utilizo la zona de Pasto y el
Municipio de Genoy el cual se encuentra en el departamento de Narifio, entre
K3+000 y K3+500, esta tesis utilizo para su propésito el disefio experimental, cuyos
resultados para conocer sus propiedades se realizaron diferentes tipos de ensayos
por ejemplo: andlisis granulométrico, limite de Atterberg, compactacién 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 investigacion,
“Estabilizacion 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 cascara 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 disefio que se empled fue experimental, Se realizd6 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 logro llegar auna resistencia al 95%, maxima 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 estabilizacion.

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 recomendacion 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 investigacion “Estabilizacion a nivel de
subrasante incorporando ceniza de cascara de arroz en calle integracion —
Chosica 2019”, tiene como su objetivo general, el determinar la adiccion de la
ceniza de cascara de arroz, influyendo en la estabilizacién de la subrasante, de la
calle Integracion - Chosica 2019, la muestra que se utilizo fue 2547 m2 0 509.43 m
, el cual esta situada en la calle integracion, utilizando calicatas con las siguientes
progresivas: 1C 0+000 , 2C 0+250 y 3C 0+509 , el disefio es experimental , donde
recogio informacion 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 investigacion concluye que obtendremos una mejor resistencia del suelo en una
dosificacion 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
compactacion y logrando un porcentaje de absorcion de 1.8 al 10%,convirtiendo el

suelo en mas estable para una obra de pavimentacion.

Moquillaza y Vicente (2020), Realizaron la investigacion, “Estudio experimental
para determinar la influencia de la aplicacion de cenizas de cascara de arroz (RHA)
en la estabilizacion de una subrasante de suelo arcilloso de baja plasticidad en
Chota-Cajamarca”, la muestra que se utilizé de un suelo natural extraido del caserio
Callampampa — en el Distrito de Llama , provincia de Chota de la region Cajamarca
, del km 133.4 de la carretera Chiclayo - Chota , el disefio sera experimental , cuyos
resultados fue realizar ensayos en las muestras adicionando las siguientes
proporciones de CCA , 10%,15%,20% y 25% , la investigacion concluye que con la
adiccion de CAA mejora el suelo aumentando el CBR hasta un valor de 6%, un

limite liquido de 26% , un valor de indice 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 transito bajo.

Panta y Paytan (2020), Realizaron la investigacion, “Influencia de la ceniza de
cascara de arroz en las propiedades fisico — mecénicas de la subrasante en los
suelos arcillosos, Piura 2020”, teniendo como su objetivo general, Evaluar la dee
gue 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 realizé la
extraccion de calicatas de la carretera panamericana norte 0+0000 — 1 + 500 en el
barrio Primavera, del Distrito de Lobitos — Talara — Piura, en el disefio que se utilizd
en la investigacion es experimental, se realizaron los ensayos de proctor
modificado, CBR y limites 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 6ptima, Finalmente con todos los ensayos
realizados concluyo que es factible, y tiene un costo minimo comparando con otros

productos.

Vilchez (2019), Realizo la investigacion, “Aplicacion de ceniza de cascara de arroz
para mejorar la estabilidad de la subrasante en la via de evitamiento Jaén —
Cajamarca, 2019”, con el objetivo general Determinar como la ceniza de cascara
de arroz estabiliza la subrasante de la via de evitamiento, Jaén Cajamarca 2019,
en la muestra se realizaron calicatas cada un Km 6+300 de la carretera, en el disefio
gue utilizo para la realziacion de esta investigacion es experimental, en esta
investigacion se consideré util como sub-rasante , CBR = 6 se realizé 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 parametros
establecidos. Para poder verificar se someti6 a los ensayos como , CBR ,
Granulometria , 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 indagacion, “Evaluaciéon 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

19



evaluar su capacidad portante y de un suelo que es arcilloso su expansién
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 disefio que
empleado en la investigacion fue experimental, el autor investiga como se comporta
en su expansion y la diferenciacion de la resistencia en suelos arcillosos con el
CCA. En su metodologia fue comprobar la caracterizacién del suelo natural, al
mesclar el suelo con CCA en los porcentajes 4%, 7% tiende a que el potencial de
expansion disminuye e incrementa su capacidad portante y 10% aumenta el indice
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
gue 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
gue 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 segun 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
gue 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
gue se adecuan de manera natural o0 de manera mecanica, con proporciones
definida o con conjuncion idonea de 3 dimensiones como por ejemplo: roca, arena
y arcilla con un tamafio 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 segun
algunos disefios, 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,
guemandolos 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 aplicacién 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 afios. La interaccion CCA es aproximado del 18% en el mundo la obtencion de

CCA , puede conseguir entre 21 millones de toneladas por afio (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 mmy 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, Ameny 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 afios 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.
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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 allegado 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 CENIZA DE CASCARA

QUIMICOS. DE ARROZ %.
Sio2 94.1
Al203 0.12
FE203 0.30
CaO 0.55
MgO 0.95
K20 2.10
Na20 0.11
P205 0.41
SO3 0.06
Tio2 0.05
CL 0.05
PERDIDA 11
TOTAL 99.9

Fuente: Allauca, Amen y Lung, (2009).
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METODOLOGIA
3.1 Tipo de disefio de investigacion.

En la presenta investigacion es aplicada, busca la forma de conocer, resolver y
detectar la verdad, del problema, esta mas centrado en ejercer rdpidamente
sobre un problema, en vez de los conocimientos universales desarrollarlos.
(Borja, 2012, p.10).

La investigacion es aplicada porque tendra como objetivo el solucionar un
problema de enfoque cientifico, enfocandose en la averiguacién de su aplicacion.

De acuerdo a nuestro trabajo de investigacion, sera de un nivel explicativo, de
igual manera tenemos la posibilidad de conceptualizar, también que esta clase
de trabajos, no solo se trata de en explicacion a través de conceptos, fenOmenos
o de entablar a qué tipo de interacciones en medio de estos, permanecen
direccionados a reconocer a los responsables de fendmenos sociales o fisicos,

los eventos y sucesos (Baptista, Fernandez y Hernandez, 2014, p.126).

Esta vinculado al estudio y buscar encontrar la cercania con el problema,
intentando determinar las diferentes causas, también el detallar los fendmenos

y busca explicar como se comporta la variable.

El enfoque que posee de acuerdo a nuestro trabajo de investigacion 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 investigacion, la literatura se examina y esta establecido en el
marco teodrico. Luego se inspeccionan las preguntas y los objetivos, las
respuestas preliminares en hipotesis se traducen y esta establecido en la

muestra.

En conclusién, al emplear herramientas los datos seran seleccionados
(habitualmente mediante andlisis estadisticos) y los resultados se identifican

(Baptista, Fernandez, y Hernandez, 2014 p. 17).

Sera cuantitativo, porque se analizard y se recopilard informacion numérica,

sobre la variable, usando datos cuantitativos.
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Nuestro trabajo de investigacion su disefio es experimental, nos muestra el
manejo mas variable o también una variable, donde intervienen como causas,
gue es la variable independiente y establecer los efectos en la variable
dependiente dentro de la observacion por parte del investigador o
investigadores. (Baptista, Fernandez, Hernandez, 2014 p. 17).

La investigacion que se esta 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 operacionalizacion.

Operacionalizacion de acuerdo a su concepto, mediante el proceso donde las
variables se mediran formuladas en la hipoétesis, 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.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo.

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

la muestra, el muestreo y la unidad de andlisis:

A. Poblacién: Comunidad formada por todos los temas de investigacion de los
gue queremos obtener resultados. Se necesita definir este grupo para tener en
claro si alglin organismo esta perteneciendo una determinada poblacion (Rubin,

Levin y Samaniego, 1996, p.10).

En la presente investigacion lo conforma la siguiente poblacion 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 geografia 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
poblacién. Dificilmente toda una determinada poblacién se puede llegar a medir,
porque lo que hacemos o elegimos es una muestra, desde luego, el subconjunto
intenta a la poblacion representarla con precision. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014, p. 175).

Nuestro estudio a la poblacion lo representa la muestra, donde también es una
probabilidad porque en cualquier lugar del nivel de integracion tiene la
probabilidad de ser elegida para formar parte de la muestra y se determina de la
siguiente forma su tamafo. Para poder determinar nuestra muestra su tamafio
se realiz6 el célculo, utilizando la formula de muestra finita, obteniendo como

resultado:

1000 * 2.332% 0.50% 0.50

n= 0.022 * (1000—1) + 2.332%% 0.50 * 0.50

= 77254 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 poblacion. (Mata, 1997, p. 19).

Nuestro estudio tendrd como tipo de muestreo el cual sera probabilidad aleatoria
simple donde distintos participantes de la investigacion 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 investigacion 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 sefalado en el
manual de carreteras 2014 del capitulo IV suelos, del item 4.1, donde nos

muestran modelos para realizar la exploracion del suelo y el muestreo.
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Figura 1: Numero de calicatas requeridas para exploracién de suelos.

Tipo de carretera | Profundidad Numero minimo de calicatas ‘ Observacion
(m)

Autopistas: carreteras | 1.50 m | - Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido.
de IMDA mayor de 6000 | respecto al . ) X .
vehidia, de calzadas | nivel de | - Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido
separadas, cada una con | subrasante del | _ calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x sentido Las calicatas se ubicaran
dos o mas carriles proyecto longitudinalmente y en
Carreteras duales o | 150 m | - Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido. | orma alterna
multicarril: carreteras de | respecto al . ) i .
IMDA entre 6000 y 4001 | nivel de | - Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x sentido

veh/dia, de calzadas | subrasante del | _(Cgjzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x sentido
separadas, cada una con | proyecto
dos o mas carriles.

Carreteras de primera | 1.50 m | -4 calicatas x km
clase: con un IMDA entre | respecto al
4000-2001 vehi/dia, de | nivel de
una calzada de dos | subrasante del
carriles proyecto
Carreteras de segunda | 1.50 m | - 3 calicatas x km
clase: con un IMDA entre | respecto al
2000-4001 veh/dia, de | nivel de 2 :
una calzada de dos | subrasante del Las .call'catas se ubicara
carriles proyecto longitudinalmente y en
: % ) forma alterna
Carreteras de tercera | 1.50 m | -2 calicatas x km
clase: con un IMDA entre | respecto al
400-201 veh/dia, de una | nivel de
calzada de dos carriles subrasante del
proyecto
Carreteras de  bajo | 150 m | -1 calicatas x km
volumen de transito: | respecto al
carreteras con IMDA < | nivel de
200 vehl/dia, de una | subrasante del
calzada. proyecto

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, geologia, 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 tendra que realizar para mejorar y rehabilitar pavimentos
nuevos, Segun en carreteras que son de tercera clase se tendra que realizar
cada 2 kilbmetro una prueba de CBR. (Manual de carreteras, suelo y pavimento
2014, p.30).
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Figura 2: Numero de ensayos CBR para subrasante.

Tipo de carretera

N°MRY CBR

Autopistas: carreteras de
IMDA mayor de 6000 veh/dia,
de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

Carreteras duales o multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000
y 4001 vehldia, de calzadas
separadas, cada una con dos o
mas carriles.

Carreteras de primera clase:
con un IMDA entre 4000-2001
vehl/dia, de una calzada de dos
carriles

Carreteras de segunda clase:
con un IMDA entre 2000-4001
vehl/dia, de una calzada de dos
carriles

Carreteras de tercera clase:
con un IMDA entre 400-201
vehl/dia, de una calzada de dos
carriles

Carreteras un con IMDA < 200
vehl/dia, de una calzada.

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

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

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

- Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 km x sentido y 1 CBR. Cada 1 km x sentido.
- Calzada 3 carriles por sentide: 1 MR cada 2 km x sentido y 1 CBR Cada 1 km x sentido.
- Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 km x sentido y 1 CBR Cada 1 km x sentido.
- Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 km x sentido y 1 CBR Cada 1 km x sentido.
- Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2 km x sentido y 1 CBR Cada 1 km x sentido.
- Calzada 4 carriles por sentide: 1 MR cada 1 km x sentido y 1 CBR Cada 1 km x sentido.

-1 MR cada 3 kmy 1 CBR Cada 1 km x sentido

-Cada 1.5 km se realizara un CBR

-Cada 2 km se realizara un CBR

-Cada 3 km se realizara un CBR

0% segun lo indica la tabla 3.

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

CALICATA 1. CALICATA 2.
Porcentaje de CCA. 0% 4% 6% 0% 4% 6%
Métodos para subrasante. M1-1 M1-1 M1-1 M2-2 M2-2 M2-2
Granulometria por 1 0 0 1 0 0
tamizado.
Limite liquido. 1 0 0 1 0 0
Limite plastico. 1 0 0 1 0 0
Clasificacion por AASHTO. 1 0 0 1 0 0
Clasificaciéon 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: Elaboracién propia (2021).



3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se conceptualiza como técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el
obtener informacion mediante la observacion, entrevistas, encuestas y

cuestionarios.

Utilizaremos como técnica, en este trabajo de investigacion es de la observacion,
por lo tanto, se realiz¢ la visita del asentamiento ciudadela Noé 2da etapa de la
Regién en Tumbes donde estéd 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 cédmo sera
su comportamiento ante la adicion de la CCA.

De esa manera se sugiere que la recoleccion de datos, su instrumento es donde
se debe anotar datos y mediciones para de esta forma veridicamente representar
las variables y conceptos que el investigador tiene como su objetivo. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 199).

En esta investigacion que hemos realizado, se procedio el registré por medio de
fichas en la recoleccién de datos donde se anoto los diferentes resultados que
se obtuvo de los diversos ensayos que se han realizado, efectuando graficos y
luego comparar con los diferentes ensayos el estado el cdmo se encuentra la
subrasante para la realizacion de un pavimento agregando la CCA, con el
objetivo de conseguir el mejoramiento para lograr tener un contenido humedo

optimo, un adecuado porcentaje de absorcion 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.
Exploracién de suelos. (ASTM D420-69) manual de carreteras 2014.
Granulometria 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.

Limite liquido. (ADTM D 4318-17) MTC E 110.

Limite plastico. (ADTM D 4318-17) MTC E 111.
Clasificacion SUCS Y ASHTO. (ASTM D2487-17 /ASTM D3282-17) MTC E145.

Proctor modificado. (ASTM D1557-12) MTC E115.

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

Fuente: Elaboracion 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 recoleccidon de datos.

INSTRUMENTO.
DIMENSIONES. TECNICA. ANALISIS DE NORMA.
RESULTADOS.
CCA. Observacion y Dosificacion.
recoleccion.
Exploracién de suelo. Observacion y Extraccién de calicata. ASTM D420-69
recoleccion.
Estudio de mecanicade Observacion y Granulometria por ASTM D6913-17
suelos. recoleccion. tamizado.
Estudio de mecanicade Observacion y Limite liquido. ASTM D4318-17
suelos. recoleccion.
Estudio de mecanicade Observacion y Limite plastico. ASTM D4318-17
suelos. recoleccion.
Estudio de mecanicade Observacion y Clasificacién SUCS y ASTM D2487-17
suelos. recoleccion. ASSHTO.
ASTM 3282-17
Contenido de humedad. Observacion. Proctor modificado. ASTM D1557-12.
Resistencia del Observacion. (CBR). ASTM D1883-16.

esfuerzo.

Fuente: Elaboracién propia (2021).

De acuerdo con el concepto, la validez del contenido tiene relacién con la calidad
en que una herramienta refleja un dominio especifico de contenido de lo cual se

mide (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 201).

Con el objetivo a poder determinar las caracteristicas que posee el suelo y al
mezclar el suelo con la CCA en las distintas proporciones, visitaremos aun

laboratorio encargado de la parte mecénica de suelos, que tengan la
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autorizacion de producir certificados vélidos para la norma ASTM y los
instrumentos el cual se dara validez, al ser firmado por la persona especialidad.
Sin embargo, la confiabilidad de un instrumento de mediciéon hace referencia al
nivel en que la aplicacién repetida a un objeto o a la misma persona creas los

mismos resultados. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 200).

Los instrumentos podemos decir que son confiables debido a que la informacion
recibida considera que los equipos usados en los andlisis permanecen de
manera correcta calibrados para lo que se presentaran los certificados de
calibracién de los equipos a usar en todos los ensayos y el certificado del

laboratorio.
3.5 Procedimientos.

Los siguientes procedimientos se describen como se ejecutara el desarrollo de

la investigacion.

Tabla 5: Procedimientos.

PROCESOS. DESCRIPCION. TIPO Y/O NORMA. TIEMPO/
DIAS.
ler. Procedimientos para obtencion Exploracion de suelos, 2 calicatas/ ASTM D420-69 MTC
de los materiales. 2014. 3

Acopio y transporte de ceniza de cascara de arroz.

2do. Procedimiento para recoleccion Granulometria por tamizado/ ASTM D6913/d6913 m-17. 2
de datos. e
Limite liquido/ ASTM D4318-17. 2
Limite PLASTICO/ ASTM D4318-17. 2
Clasificacion SUCS y ASSHTO/ ASTM D2487-17 2
D3282-17.
Proctor modificado/ ASTM D1557-12. 8
Valor de soporte de california (CBR) ASTM D1883-16. 8
3er. Procedimiento para analisis de Se analizan los datos mediante en oficina mediante, 2
recoleccion. hojas de calculos y gréficas relacionadas con las
especificaciones del manual EG- 2013 MTC. 2
8
4to. Resultados. Se redacta los resultados de acuerdo a los objetivos
. _ trazados, comprobando los resultados hallados entre la 8
Discusion. teorfa, y que todo tenga sentido con los objetivos del
Conclusiones. estudio.
Dias totales de lainvestigacion. 42

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

3.5.1 Se procedio el andlisis 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
caracteristicas del suelo en estado natural y en el laboratorio la incorporacion
de la CCA.

3.5.2 Se acumulé la CCA, para asi incinerarla al aire libre. Para luego
combinarla con el suelo en estado natural de la subrasante agregandole los

porcentajes de 4% y 6%, medios respectivamente en una balanza calibrada.
3.6 Método de andlisis de datos.

Los tesistas intentan describir con los datos que posee, realizar analisis
estadisticos para asi relacionarlas con sus variables. Efectuar un analisis
estadistico descriptivo de cada una de las variables en la matriz y el estudio,
donde al final se utiliza célculos estadisticos para probar su hipotesis.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 282).

Para la investigacion se procedi6 a utilizar la metodologia cientifica estadistica,
para realizar tabulaciones de los resultados que se han obtenido, la
sistematizacion y el procesamiento. Obteniendo los datos donde se presentan
en las figuras generados, de esa manera poder darle validez a la hipétesis, se

realizo estadistica descriptiva.
3.7 Aspectos éticos.

En las investigaciones cientificas que se realiza y en la utilizacion de nuevos
conocimiento producto de la ciencia necesitan tener un comportamiento ético
gue caracterice al investigador. Si no posee este comportamiento, para la

practica cientifica, no tendra un lugar.

De esa manera nosotros mismos siendo participantes en este plan de
investigacion se debe actuar con valores y principios que hemos logrado adquirir

en el hogar inculcados por nuestros padres y nuestro asesor de la universidad
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Cesar Vallejo, dichos valores éticos que tenemos la posibilidad de nombrar:
Responsabilidad, Justicia, Solidaridad, Tolerancia y Libertad.

Los investigadores del presente proyecto titulado “Estabilizacién 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, asi

como la confiabilidad de las fuentes que se han citado.
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V. RESULTADOS
En nuestro trabajo de investigacion, nuestros resultados que se han obtenidos
en el laboratorio de suelos y concreto SUELO MAS EIRL, extraida 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 especificos que nos hemos
planteados en nuestro proyecto de investigacion. De acuerdo como establece la
norma del ASTM y MTC del manual de ensayos de materiales, fueron realizados

los diferentes ensayos de laboratorio.
Analisis Granulométrico de la Subrasante:

Tabla 6: Resultados del Analisis Granulométrico de la Subrasante.

Anédlisis Granulométrico de la subrasante.
Muestras. |Gravas | Arenas Limos |Humedad |Clasificacion |Clasificacion
(%) (%) y arcillas (%) SUCS AASHTO
(%)
Calicata 0.00 17 83 11.70 CL A-7-6
1.
Calicata 0.00 17 83 11.70 CL A-7-6
2.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion: En el ensayo de granulometria, 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 categoria de A-7-6 Arcilla de mediana plasticidad, por su parte segun
la clasificacion SUCS arcilla inorganicas de baja comprensibilidad CL y 11.70%

en su contenido de humedad promedio.

Se realizo el ensayo de granulometria, utilizando la norma ASTM D422, para
cumplir con el manual de carreteras 2014, en donde no dice que al determinar
una proporcion de los diversos elementos que lo constituye, el cual se

encuentran clasificado de acuerdo a su funcién del tamafio, en el ensayo
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MTCE-107.En donde dan indicaciones que los suelos estaran clasificados y
descritos de manera obligatoria por ASSHTO y SUCS.

Figura 3: Andlisis granulométrico de la subrasante.

Granulometria (CL) (A-7-6)
—_ 90 a3 83
4]
= 80
Q
© 70
E e
% 50
QO 40
g 20 i -
O 20 17 17
E . 5 . 5
S L. ° L ° .
o 0
Calicata 1 Calicata 2
| Grava (N2 4 < Diam < 3) o] o]
B Arena (N2 200 < Diam < N2 4) 17 17
m Arcillas o limo | Diam < N2 200) 83 83
H Grava (N2 4 < Diam < 3) H Arena (N2 200 < Diam < N2 4) m Arcillas o limo | Diam < N2 200)

Fuente: Elaboracién propia (2021).
Interpretacion:

Segun 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
gue es arcillay limo , con un 0.00% en grava del total del material, Segun 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 MAS E.I.R.L con el respectivo tamizado se tuvo que
las 2 calicatas ,es un suelo con arcilloso con restos inorganicos de baja
comprensibilidad CL, segun indica en la clasificacion SUCS, mientras tanto en
la clasificacion AASHTO nos esta indicando la categoria A-7-6 Arcilla de

mediana plasticidad.
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Ensayo de Proctor Modificado de la Subrasante:

Tabla 7: Resultado del proctor modificado de la subrasante.

Proctor modificado de la subrasante.
Contenido de Densidad maxima
Muestras. Humedad. seca.
Optima (%) (gr/ cm3)
M1+ CCA 0% 11.70 1.88
M1+ CCA 4% 12.00 1.89
M1+ CCA 6% 12.20 1.90

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion: 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 maxima seca , y también teniendo 11.70 % en su contenido de
hameda optimo para la compactacion de las diversas muestran se han realizado

en donde se le empezo adicionar la CCA.

El ensayo del Proctor modificado se realiz6 utilizando como guia la norma del
ASTM D1557, dando con el cumplimiento del manual de carreteras 2014, que a
las muestras que se han extraido de las diferentes calicatas ,en el momento de
realizar el ensayo del Proctor modificado se debe efectuar segiin como estipula
el ensayo MTC E115 , para su compactacion, de esa manera determinar qué
relacion tiene entre el contenido de humedad y su peso unitario seco que tiene
los suelos o con la curva al compactar el suelo usando energia que esta

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

Contenido de humedad optima (%)

14

12.2
11.7 12
12

1.88 1.89 1.0
2

0 I — I

M1+ CCA D% M1+ CCA 4% M1+ CCA 6%
® Contenido de humedad optima (%) 11.7 12 12.2
m Densidad maxima seca (gr/fcm3) 1.8 1.89 1.90

m Contenido de humedad optima (%) m Densidad maxima seca (gr/cm3)

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacidn: 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 utiliz6 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 maxima 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 maxima seca llego a 1.90 gr/cm3 y un mejor contenido de

humedad optimo al compactar es 12.20%.

Analisis y Contrastaciéon del primer Objetivo Especifico: Segun 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 maxima densidad seca es de 1.90
gr/lcm3 , al adicionarle el 6% de ceniza de cascara de arroz tenemos un 12.20%
en su contenido de humedad éptima para su compactacion, Provocando que los

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

Probado la influencia podemos asumir que estamos aceptando el primer objetivo

especifico.
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Ensayo de CBR de la Subrasante:

Tabla 8: Resultados de CBR de la subrasante.

CBR de la subrasante.
Muestras CBR al 95% M.D.S. CBR 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%. 54 4.2 8.7 8.9

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion: 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 penetracion
de (0.1” y 0.2”), se tom6é como muestra al patrén (M1 + CCA 0%). Donde los
respectivos datos obtenidos de la muestra nos indican que es de 1.88 gr/cm3
relacionado con su densidad maxima seca y de 11.7% en su contenido de
hameda optimo, se realizé también al molde saturarlo, para después medir la
resistencia que posee , al utilizar el CBR se tuvo como resultado 3.6% al tener
una penetracion 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 excavacion de calicatas para la extraccion de
muestras ,Segun nos indica el ensayo MTC E 132, para lograr determinar un
indice de resistencia que tiene los suelos, también conocido como el valor de
relacion de soporte, este ensayo se utiliza para la evaluacion de la resistencia
de la subrasante, El valor se encuentra referido al 95% de la M.D.S. Con una
penetracion de carga de 0.1”, después de que se define cual es el valor del CBR
gue posee el suelo, se clasifica su categoria de subrasante en el cual este

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

RESISTENCIA

S.4

4.4

CBR < 3%

DECBR=3% ACBR6 %

CBR (%)

M1+ CCA 0% M1+ CCA 4% M1+ CCA 6%
= CBR al 95% M.D.S 3.6 4.4 54

M1+ CCA 0% =M1+ CCA4% M1+ CCA 6%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion: 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 patron (0% de CCA), segun esto, la muestra que
se afadi6 el 6% del CCA sobresale con maxima densidad sexa de 1.90 gr/ cm3
y de 12.20% en su contenido de humedad para su compactacion, del cual se
obtuvo del Proctor modificado, al lograr en su saturacién una medicion del CBR
5.4%, con una penetracion correlacional de 0.1” al 95 MDS, de acuerdo nos
indica el MTC para la subrasante. Como ultimo, la muestra que contiene 4% de
ceniza de cascara de arroz posee una maxima densidad seca de 1.890 gr/cm3
y 12% el cual se obtuvo del Proctor modificado, de esa manera se logré disminuir
su saturacion del CBR a 4.4%con una penetracion correlacional de 0.1” al 95%
MDS.

Andlisis y Contrastacion del Segundo Objetivo Especifico: Segun 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 clasificacion del MTC en categoria de subrasante
(insuficiente), al probar como influye, no se estara aceptando el segundo objetivo

especifico.
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Porcentaje de Absorcién de la Subrasante:

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

Porcentaje de adsorcion de la
Muestras. subrsante.
M1+ CCA 0%. 3.8%
M1+ CCA 4%. 3.3%
M1+ CCA 6%. 2.7%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacion: 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 absorcidn de esta subrasante, se tomo como patrén a la muestra (M1 + CCA
0%), donde los datos que se obtuvo son de 3.8% de la absorcion de agua. Se
puede observar también como cambia el porcentaje de absorcion a las diversas

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

De los célculos que se han hecho del CBR, se tomé como guia la norma ASTM
D1883 y el ensayo MTC E132 del item 7.1.3, para determinar su absorcion del
agua, también se midio el porcentaje de humedad después y antes de saturar el
molde, se utilizo 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 absorcion de la subrasante.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Interpretacién: 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 tomdé como muestra al patrén (M1 + CCA 0%), el cual posee 3.8% de
absorcion de agua, por lo tanto, se puede apreciar que existe una reduccion de
0.5% en la absorcién, al adicionarle 4% de CCA, después a 0.6 de absorcién
con la adicion de 6% de CCA.

Analisis y Contrastacion del Tercer Objetivo Especifico: A partir de los
resultados de los diferentes ensayos, se puede observar que el porcentaje de
absorcion, tiende a disminuir al ser adicionado con la CCA, provocando un efecto
de reducir el indice de vacios, y aumentando la compactacion de las diferentes
muestras. Al probar como influye, estariamos aceptando el tercer objetivo

especifico.
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V. DISCUSION

A partir de estos resultados que se han obtenido, se procede a debatir y
comparar los resultados de la presente investigacién con la teoria 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 relacién con lo que nos sostiene (Lopez, 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 investigacion, de esa manera
aceptando el objetivo general: Determinar si la adicion de la ceniza de
cascara de arroz, influye en la estabilizacion 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.

Segun la tesis de (Murillo, 2015) nos indica que obtuvo un mejor
comportamiento al 4% de CCA al suelo, logrando incrementar su

contenido de humeda 6ptima.

Segun la tesis de (Gonzales y Martinez, 2020) Sefala que el ensayo que
realizo, aprecia que su humedad optima es de 24% para la compactacion
del suelo al adicionar 12% de CCA.

Segun la tesis (Vilchez, 2019), Sefiala que su contenido de humedad
optimo va aumentando, de acuerdo sea mas 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% vy finalizando con 10% de ceniza a 14.70%, cual

esto da a entender de un mejoramiento en su estabilidad.
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Si realizamos la comparacion 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 humeda
Optima.

De los diferentes valores que se han encontrado en los diferentes
resultados se verifico , como con nuestra investigacion y se obtuvo que
existe una influencia con el contenido de himeda 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 adicién de ceniza de cascara de arroz, llegando a tener un
incremento de 11.70% a 12.20% de contenido de humedad.

Segun la tesis de (Llamoga, 2017) nos indica que el incorporar la ceniza
de cascara de arroz a un suelo natural, influird 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 logré incrementar su

resistencia o el indice de CBR de 7.80%

Segun la tesis de (Moquillaza y Vicente, 2020), sefiala 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 representacion en aumento de hasta 5.50% veces al
darle una comparacién 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 6ptimo para la construccién de un nuevo pavimento

gue sea de bajo transito.
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Si realizamos una comparacion de los proyectos que se han realizado,
llegamos a mencionar que son similares, porque en esas investigaciones
se utilizo, parecidos porcentajes de ceniza de cascara de arroz, pero con
la diferencia en la obtencion de los resultados de CBR, se logré comparar
gue 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, tendra 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 indice del CBR, al lograr mejorar el
comportamiento al 6% de ceniza de cascara de arroz teniendo un

incremento de 5.4%

Segun la tesis de (Cueva y Ciriaco, 2020) sefiala que la combinacion 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 disminucion en su porcentaje de absorcion,
segun 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%

Segun la tesis de (Panta y Paytan, 2020) sefala que la Ceniza de cascara
de arroz: Patrén: 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% vy
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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.

Podriamos decir que nuestros resultados concuerdan con las
investigaciones (antecentes), porque se logra disminuir el porcentaje de
absorcion, de acuerdo a las investigaciones de los tesistas mencionados
disminuye el porcentaje de absorcion 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 absorcion podemos
observar, que a medida que se le va adicionando mas ceniza de cascara
de arroz, el porcentaje de absorcion tiende a disminuir, desde 3.8% a

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

1. En este proyecto de investigacion 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 absorcion, 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 investigacion, en su contenido de humedad optimo
relacionado con los diversos porcentajes de ceniza de cascara de arroz,
se logré encontrar un comportamiento adecuado en 6% dando un
aumento de 11.700% a 12.20% y en tanto a la densidad maxima seca
existe un incremento de 1.88% a 1.90%.

3. En el proyecto de investigacion se llego a lograr el determinar el
incremento en sus valores de CBR, en combinacion de la ceniza de
cascara de arroz con la subrasante, obteniendo un maximo valor con 6%
incrementando de 3.6% a 5.4% del indice de CBR al 95% de la maxima
densidad seca del Proctor modificado y a una penetracion 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 absorcion,
registramos con los siguientes resultados de 3.8% a 2.7% relacionado con

su porcentaje de absorcion.
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VIl.  RECOMENDACIONES.

En esta investigacion, 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 recomendacion seguir este tipo de investigacion con diversos y
tipos de suelos.

Se recomienda hacer mas investigaciéon con diversos tipos de suelos,
incorporando la ceniza de cascara de arroz en diversos porcentajes, de
esa manera esto influird satisfactoriamente con su contenido de humedad
optima.

Se recomienda hacer mas investigaciones con diversos tipos de suelos al
incorporar la ceniza de cascara de arroz en diversos porcentajes, de esa
manera determinar cOmo mejora en su resistencia.

Se recomienda hacer mas investigaciones con diversos porcentajes de
ceniza de cascara de arroz y llegar a realizar alguna investigacion
utilizando diferentes tipos de suelos para hacer analisis de los cambios en
su porcentaje de absorcion de agua.

Se recomienda que, para obtener, referencias mejores hay que realizar
ensayos en el campo, de esa manera se podra conocer si existe algun
tipo de reaccion similar entre lo hecho con los ensayos en el laboratorio y

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

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

V.1

CENIZA DE
CASCARA DE
ARROZ

V.D.
SUBRASANTE

La CCA es aquel agregado que
contiene silice altamente reactiva que
se puede producir con mucha facilidad,
y este puzolanico estad presente
necesariamente en Ssu composicion
mineral, ademas, es un material de facil
fabricacién. Porque el arroz es un
alimento basico y es consumido por
diferentes paises. (L6pez, 2013, pag.8)

Subrasante es aquella capa de la via de
transporte que se encuentra a nivel de
desplazamiento de tierras, en donde
estd instalado la composicién del
pavimento. Con el tréfico, también en la
funcién de carga bajo condiciones de
operacion y caracteristicas de aquellos
agregados de creacion para la banda
de la rodadura, conforman las
cambiantes primordiales en el disefio
de la composicion de la carretera que
se encontrara colocada por encima.
(Manual de carreteras—Seccion suelos
y pavimento, 2014, p. 24)

La composicidon mineral que contiene
la CCA es de silice que es altamente
reactiva y de facil obtencion, y las
diferentes propiedades que posee el
suelo las mejora segun la proporcion
en diferentes porcentajes tales como:
4% y 6% para suelo con soporte.

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 6ptimo de humedad, en la
tasa de absorcién y en su resistencia.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Dosificacion de la
ceniza de cascara
de arroz.

Contenido de
humedad

Resistencia

Porcentaje de
absorcion

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

PROCTOR
MODIFICADO

CBR

CBR

Densidad seca

Razén

Nominal
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Anexo 4: Matriz de consistencia

Titulo: Estabilizacién de suelo con ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante en el distrito — Tumbes, 2021

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y ESCALA DE

MEDICION

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

VARIABLE INDEPENDIENTE: CENIZA CASCARA DE ARROZ

¢, De qué manera al adicionarle la ceniza de |Determinar si la adicién de la ceniza de [La adicion de la ceniza de cascara de DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE TIPO: ElI tipo de
cascara de arroz, influye en la estabilizacion |cascara de arroz, influye en la |arroz, influird en la estabilizacion del MEDICION investigacion es
del suelo a nivel de subrasante, en la Calle |estabilizacién de un suelo a nivel de |suelo anivel de subrasante, en la Calle S aplicada.
San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela |subrasante, en la Calle San Juan De [San Juan De Dios 2da etapa de la | Dosificacion de la 4%y 6% del peso ) o
Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa - |Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la |Ciudadela Noé y la Calle los Cardos | Cenizadecascara | delamuestra dela Razén NIVEL: Es explicativo.
Tumbes 20217 Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes |3era Etapa - Tumbes 2021 de arroz. Subrasante ENFOQUE: La
2021. |nvest_|ga_C|on es
cuantitativa.
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO VARIABLE DEPENDIENTE: SUBRASANTE o L
DISENO: El disefio de
PE1. ¢De qué manera al adicionarle la |OEl. Determinar la cantidad de ceniza [HE1. La adicion de la ceniza de DIMENSIONES INDICADORES ESCALA |investigacion es
ceniza de cascara de arroz, influye en un |de cascara de arroz, en el mejoramiento |cascara de arroz, influird en el DE experimental.
ladecuado contenido de humedad, del suelo |adecuado del contenido de humedad del |adecuado contenido de humedad del MEDICION [POBLACION DE
a nivel de subrasante, en la Calle San Juan |[suelo a nivel de subrasante, en la Calle [suelo a nivel de subrasante, en la Calle - ESTUDIO: San Juan De
De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la [San Juan De Dios 2da etapa de la [San Juan De Dios 2da etapa de la Contenido de PROCTOR Dios 2da etapa de la
Calle los Cardos 3era Etapa — Tumbes |Ciudadela Noé y la Calle los Cardos |Ciudadela Noé y la Calle los Cardos humedad MODIFICADO Ciudadela Noé y la Calle
20217 3era Etapa - Tumbes 2021 3era Etapa — Tumbes 2021 los Cardos 3era Etapa,
(extension 1000 m)
PE2. ¢De qué manera al adicionarle la |OE2.Determinar la cantidad de ceniza [HE2.La adicion de la ceniza de
ceniza de cascara de arroz, influye en |de cascara de arroz, para obtener una |cascara de arroz, influird en mejorar la MUESTRA: la norma
obtener una mejor resistencia del suelo a |mejor resistencia del suelo a nivel de [resistencia del suelo a nivel de Resistencia CBR IASTM D 420 sefalado
nivel de la subrasante, en la Calle San Juan |subrasante, en la Calle San Juan De [subrasante, en la Calle San Juan De en el manual de
De Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la |Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y la [Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y carreteras 2014  del
Calle los Cardos 3era Etapa — Tumbes [Calle los Cardos 3era Etapa - Tumbes [la Calle los Cardos 3era Etapa — 2021 9apitu|o IV suelos, del
20217 2021 . ) Nominal Item4.1
HE3. La adicion de la ceniza de CBR
PE3. ¢(De qué manera al adicionarle la |OE3. Determinar la cantidad de ceniza |cascard de arroz, influira en el INSTRUMENTO: El
ceniza de cascara de arroz, influye en el |de cascara de arroz, en el mejoramiento [porcentaje de absorciéon a nivel de Porcentaje de instrumento utilizado fue
porcentaje de absorcion del suelo a nivel de |del porcentaje de absorcion del suelo a [subrasante, en la Calle San Juan De absorcion las fichas de recoleccion
subrasante, en la Calle San Juan De Dios |nivel de subrasante, en la Calle San |Dios 2da etapa de la Ciudadela Noé y DESS(I:?AAD de datos.

2da etapa de la Ciudadela Noé y la Calle los
Cardos 3era Etapa — Tumbes 20217

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

la Calle los Cardos 3era Etapa -
Tumbes 2021.

Fuente: Elaboracion Propia (2021).
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Anexo 5: Instrumento de recoleccion de datos y panel fotografico.
Descripcion del area de estudio.

= Ubicacion.
Actualmente el proyecto de investigacion esta ubicado en:
Pais: Pera
Departamento: Tumbes
Provincia: Tumbes
Distrito: Tumbes

PACIFIC

Tumbes ]
M

Cruz _3an

174 = - Jacinto®

o
Zorritos

g
Zarumilla

OCEAHN

COHTRALMIRAHTE
Lambayeque

»Cahaveral

ECUADOR

Provincia Constitucional
deCallao

ProvinciaLima

Huancavelica

Mogquegua
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Ubicacion Geogréfica.

Actualmente la investigacion, cual nos encontramos desarrollando, esta
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 determinara el mejoramiento del

suelo, con las siguientes coordenadas siendo estas:

Inicio: (- 3.571797, - 80.421967)
Fin: (- 3572126, - 80.414023)

Figura 7: Ubicacién Geografica.

INICIO DE | o ’ FINAL DE
PROYECTO ( PROYECTO
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Ubicacion de calicatas:

Después de analizar el area de estudio, se cavaron dos pozos o también
llamados calicatas en las siguientes ubicaciones C1: 0+450 y C2: 0+900 para
asi determinar el tipo de suelo encontrado en el &rea de estudio.

Figura 8: Ubicacion de calicatas.
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Figura 9: Plano de Ubicacion.

{A
)

A"‘é‘

La carretera esta ubicado en el depto. de Tumbes, Calle San Juan de Dios 2da

etapa de la ciudadela Noé se une con la calle los cardos 3 era etapa - Tumbes,
la cual cuenta con 1000.00 m lineales (0+000 hasta 0+1000.00) con dos

carriles la calzada y un ancho de 2.50m en cada carril.

Geograficamente se encuentra enfre las coordenadas UTM: Las coordenadas
de inicio son (- 3.571797; - 80.421967) y final es (- 3572126; - 80.414023) .

Localizacion
Area de Estructura Urbana
Zonificacion: Otros Usos
Departamento: Tumbes
Provincia: Tumbes
Distrito: Tumbes

Cv

UNIVERSIDAD
CHSAR VALLEID

Escuela de Ingenieria
v Arquitectura

Autores:

Bach. Lopes, Valdiviern
Roy

Buwh. Zupata Semugud

S

Ciudad:
Tumbes

Titulo:

*Estabilizacion de suel
con ceniza de cuvenrs de

urras pucs el
mejoramiento de
subrayante en el distrito
= Turbey, 2021

Plano:

Localizacion

Escalu:
1/500

Lumina:

01

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

Al determinar como sera el tamafo de nuestra muestra, se hara el calculo con

una formula denominada, formula de muestra finita:

N % Zz* p* q
e x (N—1) + Z2xp * q

Donde:

n= Tamafo de la muestra =¢7?

p= Probabilidad que la hipotesis sea verdadera = 50%
g= (1-p) Probabilidad de no ocurrencia de la hipotesis = 50%
e= Error de estimacion maximo aceptado =2%

Z? = Nivel de confianza =2%

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

maximiza el tamano de la muestra.

3 1000 * 2.33%% 0.50% 0.50
"~ 0.022 % (1000—1) + 2.332% 0.50 * 0.50

En el momento de realizar el estudio, se requerir4 hacer en no menos de 772.53

n = 77254 m

m lineal de la calle San Juan De Dios 2da etapa de la Ciudadela De Noe y la
Calle los Cardos 3era Etapa para asi lograr obtener un 98% de seguridad.

Fundamentos tedricos 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 vehiculos, y también mejora sus condiciones
de comodidad y da seguridad al trafico. Podemos mencionar que esta
compuesto por 3 capas siendo estas: La subrasante, la sub base y la capa
rodante.

Figura 10: Estructura que posee un pavimento.

Capa de rodadura

Base

Sub base

Subrasante 6
Terreno de
fundacion

Fuente: Castro (2017).
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Subrasante:

La subrasante, al poseer un CBR = 6%, se considera que sera un material apto
en la capa de la subrasante, en cualquier caso, que se logre cumplir al obtener
una inadecuada subrasante, se podra llegar a realizar una mejora de sus
caracteristicas y propiedades que tiene el suelo, esta estabilizacién se puede
realizar con métodos mecanicos o agregando algun producto como la cal o el

cemento y también con algin producto natural.

Mayormente un mejoramiento se realiza cuando tenemos una subrasante

inadecuada. (Manual de carreteras, suelo y pavimentos 2014, p. 41).
Caracterizacion de la subrasante:

Al determinar cOmo son las caracteristicas mecanicas y fisicas que posee la
subrasante, se realizara la excavacion de calicatas con una profundidad
aproximada de 1.50 metros, ver tabla ¢(Manual de Carreteras, suelos y

pavimento 2014, p .28).
Conceptualizacion de estabilizacion de suelos:

Estabilizar un suelo, se puede conceptualizar como el mejorar las propiedades
fisicas del suelo con métodos mecéanicos o al incorporar algin producto que sea
natural, quimico o sintético. Primero se tendra que determinar con tipo de suelo
tenemos y de esa manera lograr establecer el tipo de estabilizacion que se puede
realizar al suelo, en los tipos de suelos mas 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 economica y facil.
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Figura 11: Procedimiento para identificar el tipo de suelo.

Seleccionar la
muesira de suelo |

Determinacion del
tpo de suelo

Pruebas y

Determinacion del tipo
de mo o de arcilla

Fuente: Manual de carreteras-Seccion: Suelos y Pavimentos-MTC (2014).

De acuerdo a lo que se llegdb a mencionar, al referirnos a la definicion de
estabilizacidon, también se puede aplicar en una subbase y base, inclusive debe
de llegar a cumplir con las condiciones de un cierto valor de CBR, tendra una
estabilizacion para lograr tener un material que posea una excelente calidad con
un espesor de capa mas baja. Mayormente por lo general, al aplicar esto se
utiliza en carreteras con un trafico muy considerado, o también se puede aplicar

en lugares donde el trafico es minimo.
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 algun tipo de estabilizadores, al
realizar un proceso de estabilizacidén hay que tener en cuenta también el proceso
de compresion. Existen diferentes opciones para estabilizar un suelo, ver figura
12:
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Figura 12: Estabilizacion de suelos.

Estabilizacion de suelos
Estabilizacion Estabilizacion Estabilizacion Estabilizacion -

Fisica y mecanica Quimica Eléctrica Térmica

Compactacion y Cal, Cemento Electrosmética Calentamiento Polimeros y

precarga Asfalto resinas

Combinacion de Enzimas Enfnamiento

suelos Sales, Ceniza Ceniza de

Sustitucion de Volante cafe

suelos Polimeros Rgsrduos de
marmol

Geosintéticos Polvo de
vidrio

Elementos Ceniza

prefabricados cascarade

Vibracion aroz
Malezas

Fuente: Castro (2017).

e Estabilizacion Mecéanicay Fisica:

Se utiliza este método para estabilizar la capacidad de resistir un suelo con

cambios fisicos, esto sin llegar a producir algun tipo de reaccidon quimica.
e Estabilizacién Quimica:

Se puede definir como se mezcla el suelo con algun determinado producto para
ocasionar una reaccion quimica, ayudando a modificar a las propiedades que
tiene el suelo. Al utilizar estos productos quimicos, se tiene que tener en cuenta
gue este método puede ocasionar algun impacto negativo en el medio ambiente,
ocasionando una contaminacion durante el proceso de estabilizacién quimica.
Aparte hay que tener conocimiento de los factores que puedan llegar a perjudicar
la estabilizaciébn, como, por ejemplo: su condicion climética, su geografia y

también tenemos la cantidad de vehiculos, etc.
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e Estabilizacion 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 migracion de iones y flujo del agua en el sistema,
teniendo como resultado de realizar este proceso, que la presion de la compuerta
disminuya, donde el suelo se llega a consolidar y que aumente su resistencia.
Esta forma de realizar una estabilizacion del suelo es mayormente usada en

suelos que son humedos y finos.
e Estabilizacion 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 estabilizacion de suelo se requiere llegar a la
temperatura donde la rehidratacion tiene que ser imposible, donde ocurre entre
valores de 200 y 400 °C.

Se llego6 a desarrollar en el pais de Rumania, una aplicacion de una llama que
provoca directamente en toda su superficie, mencionando también al pais de
Rusia, en esta ocasion es mas 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 mas de pocos metros.
e Refrigeracion

El enfriamiento al ser producido en aquellos suelos que son finos, generan que
disminuya la resistencia a medida que aumente el rechazo de particulas 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 rigida, 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.
e Otros:

Existen otros tipos de estabilizacion 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, agricolas e

industriales. Entre ellos tenemos:

Productos marinos: Tenemos como ejemplo las conchas de vieira, ostras,

mejillon etc.

Productos agricolas: Tenemos como ejemplo la utilizacion de cascara de coco,

platano, choclo y arroz, las malezas, etc.

Productos Industriales: Tenemos como ejemplo el desecho de cenizas volantes,

del marmol, del café, vidrio en polvo, etc.
e Cenizade cascarade arroz:

El arroz es aquel producto de uso diaria en nuestra alimentacion, 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 cientifico Orizac Sativa el cual pertenece a la

familia de gramineas, tiene como sus componentes principales:

a) Sus nutrientes tiene como parte mas rico el enzima, aminoacido, acido 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 cuticula,
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 montafias de cascaras en el momento que es separado del
grano, este proceso lo realizan los molinos, ocasionando problemas, con el
desecho que se estd acumulando ocupando mucho espacio (Ahumada y
Rodriguez 2016, p . 582).

Por lo comun, 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 calorifico (16721 KJ/ kg), en donde
tenemos como resultado que la ceniza contiene en silice un valor elevado
llegando a 90%, en donde lo hace una gran fuente de silice. Podemos mencionar
las principales impurezas que posee la silice 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 producciéon 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 habréa ser cada vez mas, por lo que la disposicion

final se vuelve cada vez mas muy costoso y dificil.

Es por ello que el andlisis de alternativas al uso de este residuo en diversos
campos, como el uso de este residuo en estructuras de edificacién para producir
concreto hidraulico modificado con el silice de la cascara que tiene el arroz, es
una rama que esta relacionada con la ingenieria civil. Pero debido al alto
contenido de silice en la cascara del arroz, esta investigacion esta
completamente dirigida a la estructura del pavimento. Mejora en gran medida la
caracterizacion de suelos que no son aptos para la conformacién de la
subrasante o también de la base y subbase que consta del paquete estructural
de un pavimento, porque puede funcionar de forma cementada. (Chéavez,
Montejo y Raymundo, 2020, p. 132).
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La caracteristica 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 pais de
Espafia estipula que el porcentaje de silice reactiva debe ser superior al 25%.
Esta silice se llega a determinar entre la diferencia de la silice total y la silice que
gueda como residuo insoluble o inalterada, la determinacion de la silice reactiva
llega ser de 91.26 y tiene un efecto de activacién cementante. (Castillo, Salas,
Sanchez 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 construccion, Eleva su resistencia al ser combinado con el
cemento, agregados finos y gruesos, etc. También la impermeabilidad, la

durabilidad la aumenta y baja la absorcion del agua.

Tabla 11: Poder calorifico de la CCA.

Contenido de humedad% Poder calorifico (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 composicién elemental por medio de
espectroscopia de dispersion de energia de la ceniza, y utilizando una base de
datos de un software mineraldgico se puede notar como la silice es el compuesto

gue mas se puede representar.
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Figura 13: Andlisis EDS de la ceniza de cascara de arroz.

Fuente: Alvarado y Guerra, (2018).
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Concepto de los ensayos:
Granulometria:

Esta denominado como la distribucion granulométrica de los suelos en divisiones
diferentes, estas particulas que tiene cada fraccién estan caracterizados por el
tamafio que tiene entre un valor que es minimo y maximo, de una manera
correlativa de las fracciones diferentes, la separacion se realiza de una forma facil
por nimero de mallas. (Rico, 2005, p. 24).

Analisis Granulométrico Por tamizado (MTC E 107).

Al realizar el andlisis granulométrico se va a determinar en proporciones de las
particulas el suelo que ha sido ya clasificado por su tamafio, se va a utilizar distintos
tamices para la realizacion del ensayo a continuacion, se ensefiara el nimero de

cada tamiz con sus respectivas aberturas. (Ensayo de materiales 2016, p. 44).

Tabla 12: Numero del tamiz y abertura.

Tamiz Abertura mm
3” 75,000
27 50,800
1%” 38,100

1” 25,400
3/14” 19,000
3/8” 9,500
N° 4 4,760

N° 10 2,000

N° 20 0,840

N° 40 0,425

N° 60 0,260

N° 140 0,106

N° 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 analisis granulométrico.

Figura 14: Tamices de laboratorio.

Fuente: Elaboracién Propia.
Granulometria:

Segun nos indicas las especificaciones técnicas (Ensayo MTC E 107), al realizar el
analisis granulométrico, se busca el determinar las los diferentes tamafos y
particulas que tiene el suelo (Manual de suelo y pavimentos 2014, p. 33).

Tabla 13: Tamario de las particulas y tipo de suelo.

Tipo de material. Tamafio de particulas.

Grava. 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena media: 2.00mm — 0.425 mm
Arena.

Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm

Limo. 0.075 mm -0.005 mm
Material fino.

Arcilla. Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de suelo y pavimentos.
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Clasificacion de suelos AASHTO — SUCS:

Al encontrar un suelo, seran clasificados segun el tipo de metodologia para
realizar la construccion de pavimentos, ser& obligatorio efectuar la clasificacion
por AASHTO y SUCS. Figura 15y 16.

Figura 15: Clasificacion por AASHTO.

Simbologia  Clasificacion  Simbologia  Clasificacion

Ve .' A'1"a A-s

el A-1-b /L
ey A3 ) A-T-5
| A-2-4 Y :ﬁ- 7-6

) 1l A-2-5 o'v'-.o' orgamw

T A-2-6 1““ iii Roca Sana
7///A A-2-7 === g:::ttegrada

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO

Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014.



Figura 16: Clasificacion por SUCS.
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Fuente: Suelo y pavimentos MTC 2014.
Continuando, se mostrara la correlacion que existe en los dos sistemas de
clasificacion, AASHTO y ASTM(SUCS):

Tabla 14: Correlacion de los diferentes tipos de suelos.

Clasificacion de suelos AASHTO Clasificacion de suelos SUCS
AASHTO M-145 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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Limites de atterberg:

Nos establece en relacion 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 limites los siguientes: Limite plastico, limite
liquido e indice 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 maximo de agua que contiene el suelo sin
llegar a pasar su estado plastico al estado liquido, 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 % pulgada , después en la copa de Casagrande va cayendo 25
veces con una altura de 1 cm, utilizando 2 caidas por segundo.(Manual de suelo

y pavimentos 2014, p.33).
Limite Plastico:

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 diametro, 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).
indice 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 plastico. (Manual de suelo y

pavimentos 2014, p.33).

La formula se expresa de la siguiente manera: IP=L L -L P.
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Tabla 15: Clasificacion del suelo de acuerdo a su indice de plasticidad.

indice de plasticidad. Plasticidad. Caracteristicas.
IP >20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos arcillosos
IP>7
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 relacion entre el peso unitario seco y en contenido
de agua del suelo que ha sido compactado en diferentes capas en moldes , con
el diametro que ya esta establecido de 10 Ibf, luego hay que dejarlo caer en una
altura de 45.7 cm , que llega a producir una energia de 2700 kn- m /m3 con el
ensayo del Proctor modificado se determina su humedad y su densidad seca

maxima.(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 estan saturados para lograr determinar

su indice de penetracion. (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 maxima densidad seca que tiene el suelo
en donde ser& del 95% con una penetracion de carda de 2.54mm. Mostraremos
las categorias de la subrasante en la tabla 13.

Tabla 16: Categorias de la subrasante.

Categorias de subrasante.

CBR.

So: subrasante inadecuada

S1: subrasante insuficiente

S2: subrasante regular

S3: subrasante buena

S4: subrasante muy buena

CBR < 3%

DE CBR 2 3% A CBR 6 %

DE CBR 2 6% A CBR 10 %

DE CBR 210% A CBR 20 %

DE CBR 2 20% A CBR 30%

S5: subrasante excelente CBR 2= 30%

Fuente: Manual de suelo y pavimentos.

Calculo de la absorcion.
Agua absorbida:

El calculo del agua absorbida se puede realizar de dos formas. Uno, basado en
los datos de humedad antes y después de la inmersion (numerales 4.1.3y 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 humedo antes y después de la inmersion,
ambos resultados llegaran a coincidir o no, va a depender del estado del suelo
gue 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).

79



Procedimiento Desarrollo con fotos.

Panel Fotogréfico:

Foto 2

La foto 1y 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 via.
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Tomses .( PROGLESIVA—> O 1450 '

Caticata: s 01.

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 extraccion

de calicata N° 1.
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Foto 5

7 ESW[OM "

§ De Svelos (o Cewt?As
| Dé cascapa De ARROZ pak4 EL |
| MeToratienTo DE SvBeAsmTE N L

 Tombes -(PRQGZESi_VAA 01900

|

La foto 5y 6 se muestra la visita y reconocimiento de los tesistas en la Calle los

Cardos 3era Etapa, donde se observa la extraccion de calicata N° 2.
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Foto 7

Arcillosqas

Lafoto 7 y 8 se aprecia la ceniza cascara de arroz y material de subrasante para

realizar los ensayos en laboratorio.
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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 compactacion.
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Foto 11

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

compactacion.
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Foto 13

En lafoto 13y 14 los tesistas realizan el ensayo la compactacion para el ensayo
de CBR.
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Foto 15

Foto 16
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Foto 17

En la foto 15, 16, 17 y 18 se culmind la compactacion y se empieza a sumergir
en agua las muestras para el ensayo de CBR.
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Foto 19

En la foto 19 y 20 se observa a los tesistas realizando la prueba de CBR.
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Foto 21

En lafoto 21 y 22 se observa culminado el ensayo de CBR.
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Foto 23

En la foto 23 y 24 se observa a los tesistas con los instrumentos para realizar el
ensayo de Proctor modificado.
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Foto 25

En la foto 25 y 26 se observa a los tesistas, realizando la compactacion de la
muestra para el ensayo de Proctor modificado.
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Foto 27

En la foto 27 y 28 se procede hacer el tamizaje y toma de datos para el ensayo
de limite liquido y limite plastico.
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Foto 29

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

En lafoto 31y 32 se empieza a realizar el ensayo de limite plastico.
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Foto 33

Foto 34

En la foto 33 y 34 se colocan al horno las muestras del ensayo limite plastico.
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Foto 35

En la foto 35 y 36 se realiz6 el tamizado de la ceniza de cascara de arroz por la
malla N°200.
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ENSAYOS DE LABORATORIO: CERTIFICADOS.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.LL

JR.CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO < TUMBES
W 522000 - CEL. 972945321 « RPM 7638277 - Tumbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE
CASCARA DE ARROZ PARA ELL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021”

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

UBICACION:
REGION : TUMBES
PROVINCIA: TUMBES
DISTRITO : TUMBES
LUGAR : TUMBES

Tumbes, Octubre 2021

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JRCCAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 522090 - CEL. 972943321 - RPM #688277 - Tumbes

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 20217

TESISTA: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

I. CC
El Informe Geotéenico, es elaborado con la finalidad de conocer las caracteristicas
fisicas y mecinicas del suelo, por medio de trabajos de campo atreves de pozos de
exploracion o calicatas “A cielo Abierto™ y mediante ensayos del laboratorio.

II. UBICACION

El drea en estudio se encuentra ubicada en la Calle San Juan De Dios 2da etapa de la
Ciudadela Noé y la Calle los Cardos 3era Etapa. sector nuevo tumbes, Distrito,
Provincia de Tumbes y Regién Tumbes.

REGISTRO: INDECOP) — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
W S2209) - CEL. 972045521 - RPM 1688277 - Tumbes

1. OBJETIVOS

- Mejorar la sub rasante del terreno existente con Cenizas de cascara de Arroz

IV. METODOLOGIA DEL TRABAJO

e Las muestras respectivas de este trabajo de investigacion fueron de 2 calicatas teniendo
1Km de distancia con una profundidad respectiva de 1.50mt segin indica el manual de
camreteras Suelo Geolegia, Geotéenica y Pavimento. En ¢l capitulo 1V — Suelos que
proporciona el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

N MEN DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizd como técnica de recoleccion de datos la observacion los instrumentos utilizados son los
siguientes protocolos (Ensayos) Estandarizados por el MTC del Peni.

TECNICA INSTRUMENTO | INVESTIGACION
Observacion Protocolos Investigacion CUASI
Expernmmental (Ensavos) - Experimental
V. NORMATIVA
~ MTCE-107 (ASTMD 422) | ANALISIS GRANULOMETRICO |
MTCE- 110 (ASTMD 423) LIMITE LIQUIDO
MTCE - 111 (ASTMD 434) LIMITE PLASTICO
 MTCE-115 {(ASTMD 1557) PROCTOR MODIFICADO
MTCE - 132 (ASTMD 1883) CBR
MTCE -108 ASTMD 2216) CONTENIDO DE HUMEDAD

REGISTRO: INDECOPY « RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 522000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

V. TRAB ABORATORIO

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -

TUMBES, 2021

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

5.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD - 2216
Se define como humedad natural de un suelo, como ¢l peso del agua que contiene

dividido entre ¢l peso seco, expresado en porcentaje.

5.2. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTMD - 422
Este ensayo es realizado para determinar el tamafo de los granos. se efectia utilizando
Y4, 3/87, N” 4, 10, 30, 40, 60, 200; de acuerdo a las normas ASTM,

mallas 27, 1 147, 1™,
para la clasificacion de los suelos.

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021250
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR, CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522000 - CEL, 972045321 - RPM 4688277 - Tumbes

5.3 LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)

Es la cantidad de agua maxima que puede almacenar un suclo expresado en porcentaje
con el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se determina en la
Copa Casa grande.

LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)

El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del material
secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido a un
estado plastico.

REGISTRO: INDECOPY - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.LL

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522000 - CEL. 972045321 - RPM ¥688277 - Tumbes

5.4 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D- 1557

Este ensayo se refiere a la determinacion del peso por unidad de volumen en el suelo
que ha sido compactado por un procedimiento definido para diferentes contenidos de
humedad

Dicho ensayo tiene por objetivo determinar el peso volumétrico maximo que puede
alcanzar un material, asi como la humedad Optima.

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N” 248 -« EL MILAGRO < TUMBES
& 522000 - CEL. 972945521 ~ RPM 7688277 - Tumbes

5.5 ENSAYO DE C.B.R. (CALIFORNIAN BOURING RATIO)
ASTMD - 1883

El valor relativo de Soporte Normal del Suelo (C.B.R) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion de humedad y se
expresa como ¢! tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un pistén de 4
seccion circular en una muestra de suelo respecto a la precisa para que el mismo piston
penetre a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra triturada,

En el resultado de C.B.R. se puede clasificar el suelo usando la siguiente tabla que
indice ¢l empleo que puede darsele al material por lo que al C.B.R. se refiere:

VALORES REFERENCIALES DE CBR, USOS Y SUELOS

CBR Clasificacién cualitativa del suelo Uso
2-5 Muy mala b Sub rasante
5-8 Mala Sub rasanie
8-20 R ~ Regular Sub rasante
20-30 Excelente Sub rasante
30-60 ~ Bucna Sub base
60 - 80 Bucna Base
80 - 100 Excelente Base

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR.CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W00 - CEL, 972045321 - RPM 4688277 - Tumbes

VL. RESULTADOS DE LABORATORIO

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO ~
TUMBES, 2021"

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

* CALICATA N°01 (0.0 - 1.50mt.)

e ESTRATON® 01 (0.0 - 0.30mt.)
Relleno Inapropiado (arcilla con basura)
Estado compacto y poco hiamedo.

SUCS=GM-GC

ESTRATO N° 02 (0.30 — 1.50mt.)

Arcilla de mediana plasticidad.

Estado compacto y poco himedo.
SUCS=CL

« CALICATA N°02 (0.0 - 1.50mt.)

e ESTRATO N° 01 (0.0 - 0.20mt.)
Afirmado transportado
Estado compacto y poco himedo
S.UCS=GM-GC

o ESTRATO N° 02 (0.20 - 1.50mt.)
Arcilla de mediana plasticidad.
Estado compacto y poco hiimedo.

SUCS=CL

REGISTRO: INDECOP) - RESOLUCION N* 0212580
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO - TUMBES
522090 - CEL, 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021"

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

CUADRO DE d -B.R
MATERIAL %H | LL|[LP| LP [PROCTOR| C.BR |
PATRON (arcilla sin Cenizas) 11.7 4698 | 2823 | 1875 1 87 S8 |
6% (arcilla con Ceniza) 12:2 371212195| 1517 190 87 |
{ 4% (arcilla con Ceniza) 12 4214 12655 | 1539 189 | 82 |

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCKON N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO - TUMBES
W 522000 - CEL. 972045321 - RPM 2688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -

TUMBES, 2021”

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

ENSAY I B

e De una porcion de 500gr de cenizas de cascara de arroz se paso por la malla #200

- Peso nicial: 500gr. Yo

- Peso que queda en el tamiz #200: 4255 = 85.1

- Peso que paso el tamiz #200: 74.5 = 149
100%

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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ILUSTRACIONES
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
= 522000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - 'Twmbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021”

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

VISTA PANORAMICA

CALICATA N° 01 PROG:0+450

S 1 SIS ESTABIL ACTEN
Te Sueios Con Cewtres
Lé cascabs DE ARBEOR fsa 4i

Nigsaminne B¢ = o .;;
tones - PIOBIES IR ox

Cnuu'ﬁ + (’]'L

REGISTRO: INDECOPY ~ RESOLUCKON N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
W 520000 - CEL. 972045321 - RPM 7688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021”

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

VISTA PANORAMICA

CALICATA N° 02 PROG:0+900

TE 515 ESTAG Bncien ! TESlS :fJTA-BILAMay

Dt Sutios (ow Cavrdas ! Dt SUeLes cow Cewrins

e CAsceba Dt ARRDQ JedA o1 DE CASCABA DE ARRDE flas ec
Pgusestinern o cBisna? o £5 "o 26 Zalgasadts v ek

Tt ( Prvstessvn - 0+500 |
Cavwami 4 OL Caticamn: W OZ

REGISTRO: INDECOPT ~ RESDLUCION N° 021280
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ANEXOS
ENSAYOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@& 529000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: "ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO — TUMBES, 2021"
TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
MUESTRA : C1 PROG; 0 +450
PROFUNDIDAD: 0.0 ~ 1.50mts.

FECHA : Octubre, 2021 o
PROF. | CLASIFICACION |
(m) M | sivs. DESCRIPCION DEL ESTRATO | SU.CS | AASHTO
N [ —- Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado | R -
1= 0.30 M1 R compacto y poco himedo. |
- i
B
L‘ .
' Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto —
I' 1.20 M2 y poco himedo .
i 1
|
vt
L
I
| - {
.-’/-
| SUEKOMASELRAL———
N T
Ol  Remats Mare >
" CIa I"'”;")"

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N* 021250
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR.CAHUIDE N' 248 « EL MILAGRO ~TUMBES
& 522000 - CEL. 972045321 - RPM (688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021"
TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS

ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
MUESTRA  :C2 PROG:0+200
PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.
FECHA : Octubre, 2021 e
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. _ DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S  AASHTO
FRRE | Afirmade transportado. Estado compacto y poco
— 020 | M1 |(EAMFH | himedo. GM-GC
|
N l
== |
= !
= ?
= 130 M2 Arcilla de. mediana plasticidad. Estado compacto
L y poco humedo CL

[

REGISTRO: INDECOP ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N' 248 - EL MILACRO -TUMBES
W 522000 - CEL. 972945321 « RPM 1688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES,
2021 |

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

. W
R
530 :
= cL

-1.50mt -1.50mt

LEYENDA:

Afirmado transportado m

- Relleno maproprado [~ ]
- Arcilla de mediana plasticidad =

REGISTRO: INDECOP) ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

JR. CAHUIDE N' 248 < EL MILAGRO -TUMBES
W 522090 - CEL. 972045321 - RPM ¥688277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021"

\

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 « EL MILAGRO ~TUMBES
& 522090 - CEL. 972045321 - RPM ¥688277 - 'Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA (ARCILLA DE MEDIANA
PLASTICIDAD)

REGISTRO: INDECOP - RESOLUCION N* 021250
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO

SUELO MAS ELR.L
JR. CAHUIDE N'248 . EL MILAGRO - TUMBES
TESIS: ESTASLIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021
TESISTAS : LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
FECHA :  Octubre, 2021

§ | Amen m;*m_‘xm.
2 (mm) RETEN(g) PARCIAL  AcUMUL

__|PESOTOTAL (Wo) = 300gr

12" | 12700
w9825
1/4*

|PORCENTAJE DE AGREGADO

o0 00 00 1000 lorava: %
Arena : 17%
__|Finos: 83%

N°100] 0.149 | =il |
N200 0074 | 60 | 20 A I
Total |

R %8 pepse "0V & &
T ¥ +::e: o:x:sloBNOE.OC.N
— ::o
|
S
© |
m-
ng‘
| > 5
m|Il
‘03 ~
§ ’*”5&53%&2533338%&0 wsg
4 ,-& -] -] p
S O35 RnRRRMALCIf Y 7 Y6 S L F N K GgE -

REGISTRO: WOECOR! - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LLR.L.
JR.CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522090 - CEL 972044321 - RPM 4 685277 - TUMBES

—— ——————— - —
TESIS: ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE

SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021
TESISTAS LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS

ZAPATA SERNAQUE GLAN ANTHONY
|MATERIAL : ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIGAD
FECHA :  OCTUBRE, 2021

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

* TARRO 1 2 3
[TARRO + SUELO HUMEDO 726 398 280
[TARRQ + SUELO SECO 043 2782 2429
AGUA 681 616 452
IPESO DEL TARRC 1630 1474 1450
PESO DEL SUELO SECO 14.13 1308 978
% DE HUMEDAD 4820 47.09 4617
IN* DE GOLPES 15 24 38
LIMITE PLASTICO
IN* TARRO ) 2
TARRO + SUELO HUMEDO 3280 200
[TARRO * SUELO SECO 3000 890
JAGUA 2%0 zZ10
IPESO DEL TARRO 2150 2050
PESO DEL SUELO SECO 850 940
% DE HUMEDAD 3412 23
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ;
&o — _— — -
“&o ‘
| |
z oo } |
50 | |
i L
H 0 ! ‘
“uo ); !‘
[
an |
|
Qe |
@80 |
o < -
100 20 @0 3 0o 40.0 M0 MO Wiy
N DR GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UNITE LIQUIDO 4638
UMITE PLASTICO 2823
“lm DE PLASTICIDAD 1875

Ing. Cirt £ Terges or 2
GIP/138833
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L.
JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
- 522002 - CEL 972045321 - RPM V688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

FECHA:OCTUBRE 2021
HUMEDAD NATURAL

MUESTRA M-1 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00
TARRO+S. SECO (gr) 259.52
P. DEL 5. HUMEDO (gr) 100.00
P. DELS. SECO (gr) _ 89.52
P. DEL AGUA (gr) 10.48
% DE HUMEDAD 11,70 11.70
[HUMEDAD PROMEDIO (%) 11.70

MATERIAL  ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD

GRAFICA DE HUMEDAD
_. 1200 ﬁ
3 ]
< 1000 11.70 ﬁ un N
g 8.00 §
S 600 i
z 400 B
: 2
2.00 -
“ 000 2
M-1 PROMEDIO
MUESTRA

RESOLUCION INDECOPI N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
IR, CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
@ 52092 CEL 972945821 - REM #688277 - Tunsbes

TESIS: ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO — TUMBES, 2021

TESISTAS : LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNVYS

ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
FECHA: Octubre 2021

\ 2 . 4
) 5 5 5
% 56 56 56
510 8395 8832 8350
395 s L. 3068
A 4430 4967 4585
—L SRS 2317 230
Lo 90 2100 1960
) 2 3 4
270.00 270.00 270,00 21000
26035 26090 259.25 29879
5.65 5.90 o e
7000 0,00 179,00 000
28 2000 $9.25 =9
101 1o nr 6
630 ) 1550 150
Mema Leniicad Seca (griem ) - 1,880
Optime Contenido de Hurnedad (%) ' "7

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Humedad (%)
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N'248 - EL MILAGRO - TUMBES
T 529000 - CEL 079945421 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021
TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
FECHA : OCTUBRE,2021
ENSAYO C.B.R. PARTE A
N' DE MOLDE 1 2 3
N' DE CAPAS 5 5 5
N* DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA | SIN MOJIAR | MOJADA |SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo himedol(gr) 8,350 8,500 8,580
|Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso de! suelo humedo (gr) 4,150 4,300 4,380
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad humeda (gr/cc) 1.99 2.06 2.1
Densidad seca (gr/cc) 1.78 1.84 1.88
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N' | |
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270| 270 270|
Recipiente + Suelo Seco (gr] 260| 259 259.52
Peso del Agua (gr) 10.5 10.55 10.48
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 89.5 89.45 89.52
% de Humedad 11.7 11.8 11.7
Humedad Promedio

CBR.=58%

OBSERVACIONES:

Sz

M‘th"’. m’ﬂlﬂm
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES
522000 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Twnbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO — TUMBES, 2021
TESISTAS : LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
ENSAYO C.B.R. PARTEB
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° 1 12 Golpes Molde N° 1l 25 Golpes Molde N’ 11l 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|CBR| tectura | oo f 000 |CBR| tectura | | e [ CBR
cuadrante Kg Kg 9% | Cuadrante Kg g o, | cuadrante e Xe %
0.025 0.2 4 0.6 13 1 21
0.05 0.7] 15 13| 28 18] 39
0.075 14 30 19| 41 2.5| 54
0.1 23| 49 3.5 2.6] 56 4 38| 81 5.8
0.125 33 71 3.1| 66 46| 98
0.15 41| 88 42| 89 5.3 113
0.2 46| 98 4.7 4.9| 105 5.1 5.8 124 6
0.3 5.4| 116 5.7| 122 6.7] 143
0.4 6.7| 143 6.9| 148 7.8| 167
0.5
5
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO - TUMBES
@ 522092 - CEL 972045321 - RPM V688977 - Tumbes

[ ENJAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1ss3 ]
TESIS :  ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEIORAMIENTO

DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO — TUMBES, 2021
TESISTAS t LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS

ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY N
FECHA t Octubre, 202 S -
Méxima Densidad Seca (griem’)  + o) -
Optimo Contenido de Humedad (%) : N
COR (ageipe) | wedmis CBR. 25 yobes) ]
i 1900 ! 1
180.0pH 283 1 E 7 pas
== 5 s
gt ¥ AR e 12000 i u:
7 - s
= 10000 H :
===z mu
RES AN N e S8
5 158 11 e 8000 ]
A pabll g san’, shua i
ok FRE AN B NRE 8000 414 f,-ﬂ‘ : :
SalARNEESSRER : | o TR
§1is" SESSRESSEERS t58s T
I | T
sl | wa A
o | T T
000 2% 800 TE2 116 1270 52 R
- Hep 2233
Penetrackn (mm.) 000 284 608 7 08 00 e =3
oo PEAEEEELE
Penetracion mm,) 00C 254 808 782 016 1270
Penetracion {mm.)
LER LSS oo, = CRBR {or) S COLPES. £ LBD (37 2 CQOLPES, =
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
- 95% DE M.D.S. : 1.786
— T e—
CHITTIEEIEI
oy T 2382828 + CRR (10om MNSYar. SR %
=2 TR : CRR. (953 MDS)Or: 36 &
1381 .-
8 B8 54 -8 v |
2 Sttt
+ 3
TR T . .8 s
s ;ﬂ o 70 L] e 0o
TBR. N

REGISTRO: INDECOFT - RESOLUDION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.L.R.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES 522090 -
& CEL 972945321 - RPM ¥6BE277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021"

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

PROCEDMIENTO:

e Sesacd una muestra saturada del molde de C.B.R. (200gr.)

e Se hizo la prueba del cono para obtener una muestra superficialmente seca.

REGISTRC: INDECOPY = RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO ~TUMBES 522090~
<2 CEL_ 972945321 - RPM WGBB277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021”7

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS ZAPATA

SERNAQUE GIAN ANTHONY
ENSAYO DE ABSORCION
Formula:

Absorcion: S—Ax 100
A
Datos:

S = Muestra saturada y superficialmente
seca.

A = Muestra secada en el horno.

Muestra Patron: Arcilla de Mediana Plasticidad (CL)

Absorcién: 200 - 192.5 x 100 = 3.8%
192.5

REGISTRO: INDECOPT ~ RESOLUCION N' (021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
= 522000 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE
MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ 4%)

REGISTRO: INDECOP! ~ RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N'248 - EL MILACRO - TUMBES

TESIS: ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE
EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021
AS :  LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
FECHA Octubre, 2021
WRETEN, | WRETEN, | WOQUE = ESPECI. [DESCRIPCION DE LAMUESTRA
PARCIAL  ACUMUL. | PASA  CACIONES
T i Material: Arcilla mediana plasticdad
= con cenizas de cascara de arroz 4%
il [ | |resoTovAL (Wo)= 300gr
| 1] Y] {3 |PORCENTAJE DE AGREGADO
= B e 1000 Grava: % e
b LN S L “""'12‘!‘”,, o o
-t I T s _|Finos: 79% o gl i
20 98.0 =
| - =,
&0 | 70 | 90 | :
60 | 130 87.0
20 | 150 850 i
N*100 0149 | | = G T
N°200 0074 | 180 | 60 | 210 | 780
Total \ . | .
ARACTERISTICA FISICA Y MECANICA DE LA MUESTRZ
Lirnite liquido (%] | 4eld WS T S ee
Limite Plashco (%) | 265 = = ==
indoe de Plastioded (%) __| 188 _ =)
: |___sucs | cL
Clasiicacion: | —aasiTo| __A748 ===
R 8 sepae AONL TS & &
z 22 2 2% %2 % R R GG AL - Nnab
ll 100
| £
o _
o
0
40 5 |
© £
2 g ‘ s
0 t MASEIRL
- 0 AN
: %F 39§33 BRAER BE 8§ 888 S )
5 st AAA TRRARR ARG 2ad et el

REGISTRO: INDECOFY - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
TR CAHUIDE N* 243 - EL MILAGRO ~TUMBES
T §9000 « CEL UTIOASIE - RPN WEEST - Teebes

ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO ~ TUMBES, 2021
ITESISTAS LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
IMATERIAL ¢ ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD AL 4%CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
FECHA : OCTUBRE, 2021
e ——————————————————————————
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
UMITE LIQUIDO
N* TARRO 1 2 3
ARRO + SUELO HUMEDO B0 kel 2830
ARRO + SUELD SECO m 0 780 M.40
AGUA 880 5680 %0
PESO DEL TARRO 1610 1445 14.80
[PEBO OEL SUELO SECO hivcua 1ases, 980
% DE HUMEDAD 4470 4286 63
IN* DE GOLPES “ o kS
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 1 2
[TARRO + SUELO HUMEDO a1 20 415
[TARRO + SUELO SECO 2340 mnn
280 27
PESO DEL TARRO 1450 “ww
PESO DEL SURLO BECO 1050 1048
% DE HUMEDAD 267 /A3
\ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
“wo AN W DRRNENE
an
[
“a
' ©o \
]
» !
"o |
g
wo
"o ]
wo )
) na %o wo oo ®o mo W0 WRaD
W OR dOLrES

T W,
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L.

JR.CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO - TUMBES
522092 - CEL 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021
TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

FECHA:OCTUBRES2021
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 PROMEDIO
N® DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr) 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00
TARRO#S. SECO (gr) 259.18
P. DEL 5. HUMEDO (gr) 100.00
|P. DELS. SECO (gr) 89.18
| DEL AGUA (gr) 10.82
% DE HUMEDAD 12.00 12.00
HUMEDAD PROMEDIO (%) 12.00

MATERIAL  ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD AL 4% CON CENIZAS DE CASCARA ARROZ

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

CONTENIDO DE AGUA (%)

GRAFICA DE HUMEDAD
e
12.00
M-1
MUESTRA

1200
g
¥
i
-

PROMEDIO

RESOLUCION INDECOPI N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.LL
JR. CAHUIDE N 248 - FL MILAGRO - TUMBES
@® 252000 CEL. 972943321 - RPM 1 688277 - TUMBES

TESIS :  ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO — TUMBES, 2021

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD AL 4% CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

FECHA: Octubre 2021
! 2 El K
5 5 5 5
28 25 25 28
3980 4123 4180 —05
1993 1993 1993 1993
1087 2132 2187 212
1026.9 10269 10269 10269
1,930 2.070 2.120 2.087
—— ———— — e
| 2 3 4
270.00 270.00 21000 270.00
26125 260.10 25928 257.90
875 290 10.72 12,10
170.00 170.00 170.00 170.00
925 9010 928 87150 _
94 no 20 10
) 1870 1590 1500
Maama Lemiaad deca (grem ) " 1890
Optimo Contenddo de Humedad (% ' 2.0
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
192 + 4 ! 1! i 4
E 188 - ! 3=l > ' ! |
! |
184 - e e ] e .
\
1.80 — 1 1 + \ {
s ‘
1.76 + 4 1 1 1 3 1 4 1.} + R et 38 = !
6 a8 10 i 12 13 i4
Humedad (%)

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUQION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
® 522000 - CEL 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO — TUMBES, 2021

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL 4%

FECHA $ Octubre, 2021
ENSAYO C.B.R. PARTE A
N° DE MOLDE 1 2 3
N* DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA | SIN MOJAR| MOJADA |SIN MOJAR | MOJADA
Peso del Molde + suelo hiimedo(gr) 8,327 8,470 8,620
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (gr) 4,127 4,270 4,420
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 1.98 2.05 2,12
Densidad seca (gr/cc) 1.77 1.83 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° |
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270| 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.25 259.3 259.18
Peso del Agua (gr) 10.75 10.7 10.82
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 98.25 89.3 89.18
% de Humedad 12 12 12
Humedad Promedio
C.B.R.=8.2%
OBSERVACIONES:
P
mw""g%.llg.l?” /

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR.CAHUIDE N® 248 - EL MILAGRO - TUMBES

520090 . CEL 972945321 - RPM 7688277 - Tumbes

ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -~ TUMBES, 2021
LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
ENSAYO C.B.R. PARTE B
|Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (8) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N* Il 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|C.B.R| Lectura carga | carga [CBR| tecturs | o | e | CBR
cuadrante Kg Kg % Cuadrante Xe g % cuadrante g Xg %
0.025 09| 19 14| 31 2| 44
0.05 14| 30 23] 50 3.2 69
0.075 2| 43 3] 65 43| 93
0.1 2.5 54 3.9 36| 77 5.6 5.3| 113 8.2
0.125 29| 62.1 4.1] 87.7 6.6 141
0.15 3.5] 74.9 5.5|] 118 7.2 154
0.2 4] 86 4.2 5.7 122 5.9 8.3| 178 8.6
0.3 5.2 111 7| 149 9.8| 209
) sgpans
&=
P e

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 621280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L.
JR. CAHUIDE N' 248 . EL MILAGRO - TUMBES
59002 - CEL 972945321 - RPM 1688277 - Turnbes

[ [ENSAVO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-isa3 ]

TEsis :  ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEIORAMIENTO
DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO ~ TUMBES, 202

TESISTAS : LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD AL4% CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
FECHA : Octubre, 2021
Mdxima Densidad Seca (griem”) ¢ 1890 =Y
Optimo Contenido de Humedad (%) : RO
CBR Bagopes) | THim CBR.OSgobes) v mas | | CAR(12g06e o ne
| Mesems |
| e Aun |
258 e R R e e
H rmEssasasiiIfizas B 900 FEEERE R
T b 12000 £ T - a3 + 3
s A | e = = 0000 - =
i I . 0000 . - HHH- 33
e )= | - am Tt
: T + . i
=+ ; 800 ! o 6000 -
S $ s N e is ; :
T %00 v e : sa00 it meEws =
¥ TR o8 w0 FEEEEH =
=+ P ! $ == RETR 1 =
i —1- T} mm’db"" - pe .
2 pes A SEssas jgREasn s
sEEEEEE I 2000 A Se 200 FEFE j33gsssssas
000 25¢ 805 TR N6 210 LIt ae B ¥
000 — AT, + :
Panetracion (men.) 00 234 508 TE2 1098 1270 18 S s e -
| 000 ¢ -
Porwtracitn {mm ) 000 254 S08 7 10% W0 |
Penetrackin (mm.) {
CEBR (0.)2s COLPES: 82 CBR. (or)2s COLPES se CBR. (012 COLPES 35
DETERMINACION DE C.B.R.
NOKE CBR.
| 95% DE M.D.S. : 1795
‘ — T
I i vos EEEETEEEE TR e :
. e + ——
‘!‘“ Tl oan seess LTS HH CRR (100% MDS)or: a2 %
sasus EIERaL
AT ¥ 3 CRR (5% MDS)or: 44 %
i‘a..-..§ el G
B EIITiTas s asnsas: PoIeIEIIEIIIIIRIEIENES
SH
100 Lttt ts . 1+ S
i EiEiasaiEsessssatn i iiintainIE: S
v R R e e
o L EER R SHEER
o0 AL e i ““w L] an ” & 0 no
can

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUOON N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MASE.L.R.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES 522090 -
& CEL 972945321 - RPM W6EB277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021™

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

ENSAYO DE ABSORCION DE AGREGADO FINO

PROCEDMIENTO:

e Sesaco una muestra saturada del molde de C.B.R. (200gr.)

o Se hizo la prueba del cono para obtener uns muestra superficialmente seca.

REGISTRO: INDECOM =~ RESOLUCION N Q21280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.L.R.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES 522090~
& CEL 972945321 - RPM WEB8277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021™

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

ENSAYO DE ABSORCION

Formula:

Absorcion: S—Ax 100
A
Datos:

S = Muestra saturada y superficialmente
seca.

A = Muestra secada en el horno.

Arcilla de Mediana Plasticidad con cenizas de cascara de arroz al 4%

Absorcion: 200 - 193.6 x 100 = 3.3%
193.6

REGISTRO: ANDECOPT = RESOLUCON N 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522000 - CEL. 972045321 - RPM 688277 - Tumbes

ANEXO

ENSAYO DE MECANICA DE SUELO
MUESTRA CON ADICION (ARCILLA DE
MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE
CASCARA DE ARROZ 6%)

REGISTRO: INDECOP — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.

L

IR CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES

ESTABILIZACION DE SUELC CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021
LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
Oct-21

L e—

Material: Arcilla de mediana plasticdad

| PESO TOTAL (Wo) = 300gr

| PORCENTAJE DE AGREGADO

con cenizas Cascara de Aoz 6%

Arena:29%
Finos: 71%

N° 200, 0.074
Total |

| 270 90

Tinnte fiquido (%) T ST T
Limite Plastico (%) 219 |
indice de PA ‘{‘(’6) ] 152 - = i [
: SUCS. | i
Clasificacidn; | SUC8 1 1
£ 82 gesmne FURVA GRANULOMETRICA
: 52 :ai b ke L EE BN ;’;:—ghgh
100
=0
= -
» E |
o §
w
o3
g
=
10 /
' 0
¥ % 8 8 8
§ S5 S35 1% ERRUBOR 2§ 2868
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SUELO MAS E.LR.L
IR CAHUIDE N' 248 - EL MILAGRO - TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

o 522090 . CEL 972935321 - RPM ¢ 688277 - TUMBES

FECHA : OCTUBRE, 2021

ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE EN EL DISTRITO - TUMBES, 2021

TESISTAS LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
|MATERIAL :  ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDA AL 6% CON CENIZAS DE CACASA DE ARROZ

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

LIMITE LiQuino

IN' TARRC 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4362 w3 4410
TARRO + SUELO SECO 35 40 3912 76
AGUA 720 720 642
PESO DEL TARRO 1820 0% 1875
PESO DEL SUELO SECO 17.10 1880 1886
5% DE HUMEDAD 423 3629 3441
IN* DE GOLPES 12 2 38
LIMITE PLASTICO
IN® TARRO 4 s
TARRO + SUELO HUMEDO 17.18 832
TARRO + SUELO SECO 1612 %03
IAGUA, 108 129
PESO DEL TARRO 10.74 1970
PESO DEL SUELO SECO 538 533
% DE HUMEDAD 19.70 2420
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 430 —
1] L
&0 \
g
‘ L =
| ! ;o
RS N
o \
g =0 \ ~
xo0 \\
a0
" — = —
%00 oo 20 L) a3 *—ﬁm—ﬂu%o
N*DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

REGISTRO: INDECOF! - RESOLLICION N* 021280
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SUELO MAS ELR.L.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
- 522092 - CEL 972045321 - RPM 688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJIORAMIENTO DE

SUBRASANTE EN EL DISTRITO -~ TUMBES, 2021
TESISTAS:  LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

FECHA : octubre, 2021
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1
P. DEL TARRO (gr} 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00
TARRO+S. SECO {gr) 259.10
P. DELS. HUMEDO (gr) 100.00
P. DEL S. SECO (gr) 89.10
P. DEL AGUA (gr) 10.90
% DE HUMEDAD 12.20 12.20
|HUMEDAD PROMEDIO (%) 12.20
MATERIAL  ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD ALB#%CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
GRAFICA DE HUMEDAD
g 14.00 ~ .
12.00
< 12.20 ﬁ
§ 10.00 1220 g
% 8.00 a2
g8 600 ;
E 4.00 ;
S 2.00 ;,:
0.00
M-1 PROMEDIO
MUESTRA
SUE
T Renate Hre
L

RESOLUCION INDECOPI N® 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.

JR.CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO - TUMBES

& 52%00 - CEL 972045321 - RPM 4688277 - Tumbes

TESIS : ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -~ TUMBES, 2021

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ AL 6%

FECHA Octubre, 2021
ENSAYO C.B.R. PARTE A
N° DE MOLDE 1 2 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPAS 12 25 56
CONDICION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR| MOIJADA |[SIN MOMRJMOJADA
Peso del Molde + suelo himedolgr) 8,247 8,509 8,640|
Peso del molde (gr) 4,200 4,200| 4,200
Peso del suelo himedo (gr) 4,047 4,309| 4,440
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 1.94 2.07 2.13
Densidad seca (_!r/oc) 1.73 1.84 1.9
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° |
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270|
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.13 259.02 259.1
Peso del Agua (gr) 10.87 10.98 10.9
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 89.13 89.02 89.1
9% de Humedad 12.2 123 12.2
Humedad Promedio
CB.R.=8.7%
OBSERVACIONES: i
e L

REGISTRO: INDECOP! - RESOLUCION N” 021230
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SUELO MAS E.LR.L.

JR.CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO - TUMBES
522090 - CEL 972045321 - RPM £688277 - Tumbes

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TESIS: ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO —« TUMBES, 2021
TESISTAS : LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N' il 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) | lectura | carga [Carga [ CBR| toctura | oron | corga [CBR| tectun | | o [ €BR
cuadrante Kg Kg 9 | Cumdrante Kg Ke o | cusdrante Kg g %
0.025 0.7 15 1.1] 23 15| 32
0.05 12| 26 2.2 47 2.6] 56
0.075 19| 41 32| 68 38| 81
0.1 26| 56 4 41| 88 6.4 5.6] 120 8.7
0.125 2.8 59 47| 101 6.3] 135
0.15 3.2 68 54| 116 7.6] 163
0.2 4| 96 4.2 6.2] 133 6.5 8.5| 182 8.9
0.3 5.3] 113 7.3] 158 9.7| 208
0.4
0.5

REGISTRO: INDECOPY - RESOLUCION N™ 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR CAHUIDE N™ 248 - EL MILAGRO - TUMBES
252000 - CEL 972545521 - RPM # 635277 - TUMBES

D DE PROCTOR MODIFICADO - NORMA ASTH - D 1857 / NTP 339, a1
TESIS :  ESTABILIZA DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE

TESISTAS:

SUBRASANTE EN EL DISTRITO ~ TUMBES, 2021

LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD Al 6%CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ

FECHA: Octubre 2021

\ 2 3 4
3 5 s 3
] 56 -] 36
8552 =0 098 30
3965 3965 s 3965
sy L - 4938 4891
2317 27 2317 =
1960 2090 2130 2
1 2 3 4
770.00 270.00 27000 210,00
200,50 259.78 29014 258.00
940 o223 1080 1200
0.00 170.00 170.00 170.00
2090 $0.78 8944 8500
JO8 14 22 Bs
1500 — ===t L
\ 1.900
' 2.2
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
191 - 3 _.A_.,;:_ Y ] VY 4 | = | St
E “
g 187 +—t 4 | V& - o S B
i Wi
2133. bl | BE] I T | 7 il b | | |
s
179 4+——— |- ] L = 1
| \
175 + } i —t ‘ ol 21 :
8 El 10 11 12 13 "
Humedad {%)
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR, CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO . TUMBES
® 52092 . CEL 972945321 - RPM #6899277 - Tumbes

TESIS & ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ PARA EL MEIORAMIENTO

DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO ~ TUMBES, 2021
TESISTAS : LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS

ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY ===
FECHA 2 Octubre, 2021 -
Mdédma Dersidad Seca (griem”) : 1900
Optimo Contenido de Humedad (%) : n2
BT |
PP L CHR @Sgopeny v med || B J—
| Aeames |
10000 gres
158, (2{ $ - S 1 + Hi+ T3 = ]
T 3 . e - s000 MN'» f-:A
¥ 1200 1 R Frsits
:“B t =T } R inmn bame s wan 8000 HEEHE s
: B
il r- > 1 ™ =
oot o A 000 P s
; &7 ] R : s2ict
>, o= s {3t = ¥ S000 A
R R A + g : sErazees
4 e i L - +
_ HiEE S sao [11 HEA T mnﬁ} =
- 3 — = 4“0 s reee
7 4000 -A —— 1 L1140} =
| e iEes ! saIzEIiaE nw E Tooees
o &>l o T “ 2000 H+
000 254 508 74 101 1270 T esrreee] | -
o0 SR QLTI sa00 FH; T
Penatracion (mm.) 000 254 S04 762 W6 270 L e
i ! TIIIIn
Penatracién (mm.) 000 254 508 T W0 270
Penetracién jmm.)
CAR. (0158 COLPES : ft] CBR (9)-28 GOLPES : a4 CBR. (05712 COLPES : *0
NOICE AR
95% DE M.D.S. : 1.805
=t ol B 31 100% MD S .
105 E3saias: T iisEes
Tt it . - 44 3
§ ' LRy BT :: CBR (100% MDS)Or: 87 %
[ R EREs ““ i FHH CRR (95% M.NS) o1 - 54 %
T ERRHIN i
- + I3 b .o -+
! SEasmNmEEAsEsa . - :1 Fe 1 syt
‘R0 + <
i S Tt 28
(£} b .
SegSesy 1223 E 3T gE2ss
a3t T . | 3 e
170 I
o0 1 20 e 4 0 L1 T " "0 e
cem %
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.L.R.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES 522090
@& CEL 972945321 - RPM HEBB277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL DISTRITO -
TUMBES, 2021™

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

ENSAYO DE ABSORCION DE AGREGADO FINO

PROCEDMIENTO:

e Sesaco una muestra saturada del molde de C.B.R. (200gr.)

.
e Sehizo la prueba del cono para obtener una muestra superficialmente seca.

REGISTRO: INOECOPT = RESOLUCON N 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.L.R.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO -TUMBES 522090 -
CEL. 972945321 - RPM MG88277 - Tumbes

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELO CON CENIZA DE CASCARA DE
ARROZ PARA EL MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN EL
DISTRITO -~ TUMBES, 2021™

TESISTAS: LOPEZ VALDIVIEZO ROY DENNYS
ZAPATA SERNAQUE GIAN ANTHONY

ENSAYO DE ABSORCION

Formula:

Absorcion: S— Ax 100
A
Datos:

S = Muestra saturada y
superficialmente seca.

A = Muestra secada en el
horno.

Arcilla de Mediana Plasticidad con cenizas de cascara de arroz al 6%

Absorcion: 200 -194.7 x 100 = 2.7%
194.7

REGISTRO: INDECOPT = RESOLUCION N (21280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
52909 - CEL, 972045321 - RPM £688277 - Tumbes

Certificados de Calibracion de
Maquinas

REGISTRO: INDECOPi - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N” 248 - EL MILAGRO -TUMBES
522000 - CEL. 972945321 - RPM 4688277 - Tumbes

STEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia MT - LF - 006 - 2021
Ladarane de Fuvos
Ragva L ae
1. Expediente 210015 Egto cetificado de caltracin doosments
n okos s 0
wismacoralos, gue realaan gs unidsdos
2. Solicitante SUELOMAS ELRL. e a madicidn de acunrdo oom el Sistema
Intermacionsd de Uridades {S1)
3. Direccion :r,CahidaN‘ NBSEL Milagro, Tumbes - Lo resiftados wan vakdon en #t momenn
VRO I do @ celbeackn. Al solchante b
comesponde deponar en su morevnn B
4. Equipo CORTE DIRECTO PR ¥ g
¢ id 2000 N osld on funcidn dul Uso, tomservacien y
dul oe
Marca ASA INSTRUMENTS atdonaaimgionaris pbn
Modelo ST2)v-8 METROLOGIA & TECNICAS SAC 0o W
fesporasbAa de 1S PANICOS Gue posds
Numero de Serte 130812 ocasiendr of w0 inadeaado do este
imtumento, © de ww  ncormecss
Procedencia CHINA o kn de &
CERLCin aQu dectarados
Mentificocion NO INDICA
DIGITAL Este certficado de calbencion mo podmd
Marca ABA INSTRUMENTS e, P &
Modelo STZIvE orobactn por escrito del laboratons que
Nimero de Serio 130612 W
Divisidn de Escata /' N
Resolucion El cersficad de caltwacdn wn fema y

aelo carece de vadez
5. Fecha de Calibracién  2021-01-21

Fecha de Emisidn Jete del Laboratoris de Metrulogis
oriEo A/ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz |7 Lacsamomy

\ W Fecha: 2021.01.26 16:02:20 &
Q_—-———%— -05'00'

Metrologia & Taonicas £A.C

vt trifinghmerahoas cvm
A Seves Dbegs e Alalid M. 7 e 24 Lk San Disgo , 5309 LIMA s

Telf (312) 5000043 * LT AT LT L) e T e e
Col 1310973 429 2727971 105 22 i el R T s (e
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR.CAHUIDE N° 248 - FL MILAGRO ~TUMBES
529000 - CEL. 972045921 - RPM 1688277 - Tumbes

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia MT - LT - 009 - 2021
Laborummo de fempreranry .
Pagmsides
1. Expediente 210018 Ests cerificado  de  cabbraoen
documssta o trazsbiided & los
2 Solicitams SUELO MAS ELRL °
Gue roaleen lns  uckdedes de
3, Direccion Jr-Canuide N* 248 €1 Milagro, Tumbes « medcidn dn acumdo con ol Sislerne
Tumbes - TUMBES Inlermacioral de Unidades (S0
4. Equipo HORNO Los resuliados won weldox en o
do ln caltt A nob
Alcance Maximo Ced*Caldl'C in Commsponde disponer e s Tomenio
0 wjecucidn e U recelaciin s
Marcs ABA INSTRUNENTS cuM e en funodn dol  uso
Y oui
Modelo STHX-1A instrameno de (redicdn ¢ 3 reglamento
vigente.
Nimero de Serie 121010
METROLOGIA & TECNICAS S AL, 50
Procedencia CHINA A0 TICOMEShELIA (e lon Deqtacioy que
punds comsionsr o Use Insdecusdo de
Identficacion NO INDICA waln UM, 0 de e Incomects
MprscSs Se oo meeulidos de e
Ubicacion LABCRATORIO DE SUELOS Y CONCRETO cabbracion aqus decirsinn
L. Ente ceficaro de cHteation no pora
R e XA = ser reproducidn  parciEmanie sin W
AL 0°C 5 300°C 04C- 8 300°C sorobacion ot ssceto oel lsberainto
o 1) e
Divisidn da escala (
1c
R p1Cc L8 B & - o
T CONTROLADOR TERMOMETRO llo carvce du unidar
hig DIGITAL
& Fecha de Calibracion  2021.01-20
Fecha de Eminion Jufw dal Laboratorio de Metrologis Sallo
20210125

A

Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2031.01.2615:54:17

-05'00'

Metrwlngin & Teemicns S AL

Av Sun INegu de Adoald Mz, T bt 24 U8 Sun Dvegu SMP . LIUA

Teldl 1521) 5000002

Cal NI LML/ ITT A 202
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
@ 522090 - CEL. 972943321 - RPM (688277 - Tumbes

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 021 - 2021
Laburators de Mo it
Fages 1o d
1. Expediente 210015 Esto cortficads de  catracds
Oottenents o Wazsbdlided A bon
mmom.
S SUELO MAS ELR.L. que iealizan s wrkdsdes de W
medcion de acuerde con of Satoma
Intemacionsd de Unidades {S1).
3. Direcctén JrCatokie N* 248 EL Miagro, Turbes -

Tumbes - TUMBES
BALANZA ELECTROMICA

SURenin e comesponde depone e
W momento M ejecuciin de wna

Capacidad Maxims 15000 g recalbencion, |n cual =wth en Aacdn
O USS. COMMYVINGN ¥ marmersmients
Division de escata (d) 0tg dol instrumonic g0 madicdn o o
reglamenin vgonte.
Div. de verificacién (e} AR |
METROLOGIA & TECMICAS SAC
Clase de exactitud " " 58 TIAPCNIAbilaa ¢n kon (erpAcos
Gue pusda ocasona: ol uso
Marca AZA INSTRUMENTS inatecuado G oste MaITelo, 1 O
A incormcly inlerpretacion de Joa
Modelo WT150001XE) resutados de |9 CMbvacin  amcé
Numero de Serie 120607066
Ests cwifcado de caltracan no
Capacidad mintma s
® podd e repruducido  parciaiments
Procedencia CHINA S0l ageobeckon por weortn o
laboriana que fo emitn.
identificacion NO INDICA
El carificado de cal&racion sin fieme
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sulo cames % visder.
§. Fecha de Cabbwracion 2021.01.22
Fecha de Emision Jefe del Labarstorio de Metrologla
20210125 ~
j Firmado digitalmente por
” Eleazar Cesar Chavez Raraz

Fecha; 2021.01.26 15:53:29

.\
) . Py
d’w -05'00"

Mytrolagin & Téomicas S.A.C

Ay San Dargss sle Afcotl Me. KT Jove 24 1ok Som Ihvego , SMP, LIMA .t
Telr (511) Sa0r0042

Col (110872 439 222/ w71 429 202

TP MR T Cu
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JRCAHUIDE N* 248 - EL MILAGRO “TUMBES
522000 - CEL. 972045321 - RPM 1686277 - Tumbes

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

rea de Metrotogia MT - LM - 010 - 2021
Labevutvi de Mase

Pagrs L 40 4

1. Expedients 210015 Lun  conifendc  de caltescdn
documenta W wabdided a2 low
2. Solicitante SUELOMAS ELRL, .
que mmelicnn s undades de e
MESASN g0 AU con ot Dotema
3. Direccin JrCahuade N° 248 EL Miagrn. Tumbes - Irtemacicnsl an \rdades (S1)
Tumbes - TUMBES
Low remuttados  son wilides en o
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA womeelc de 2 malteaotn. A
SO (e cirTesponde UNGONNr @0
Capscidad Maxima 500 g % momeno b ejecucin de una
recaltaacion W cus astA en hrean del
Division de ascsts (o) 0tg UN0, conservacitn y mastanmrenio del
de ELE -
Div. de veriticacion (o) 01y vgorta,
Clase de exactitud » METROLOGIA & TECNICAS 3.AC. ro
o rusponutilys de s DenfuGos g
Marca OHAUS uads ceasonar ol L0 Madecuado e
e n de wa
YA RS wiepretacin de ko restados de @
Nimoro de Sere NO INDICA SPSIAS Vs ot
Capecidad minima 29 Esty caificads du calbmoon no pood
sar reproduoido  parcisimenty W by
Procedencia NO INDICA Aprikaciie por wooin del laborstons
e b ol
identificacion 15034 )
Bl conificada do ctracion sn Soma y
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y S CaOCH B vabns
CONCRETO
5. Focha de Calibrecion 2021-01-20
T Wechs de Exvaidn Jate 0ol Laborataria de Metrotngla Sello
2021.0125

o
Firmado digitalmente por ‘_ ‘
Eleazar Cesar Chavez Raraz [£ Lasosuono

Fecha: 20210126 15:52:52

Metrologia & Técmicne SAC

Av. San Doego d Aleats My FT 000 20 Dvd Naw Ddegu, SAIY, LIMA

Tet (5115540 06a2
Cell GHIINTI Q9272 /071 o 2

VORGSO LT Dot T U e
ety vdnglu iy mety plagtesent us oo
w.‘w
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO - TUMBES
W 52009 - CEL, 972943321 - RPM #688277 - Tumbes

METROLOGIA & TECNICAS S.A

C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
frea de Merrologin MT - LP - 005 - 2021
Latorunwie de Provicia
Phgra e
1. Expedionts 210015 Este  cotificads de  calteucitn
Cocumenty la  iracabibded 8 b
o B ]
2. Solicitante SUELO MAS ELR.L. Gue reslizan las unidedes de
medicion de acserty con of Sistema
Imumacional de Uridades (S}
3. Direccion Jr.Cahuide N* 248 EL Miagro. Tumbes -
Tumbes - TUMBES Los rasflados son valdos en ol
de la  caktx N
4. Instrumanto de Medicion PROBADOR DE MUMEDAD b e Spor on
(SPEEDY) A momenio la efecucidn de una
recalbracion, 4 cusl estd en Ancian
Alcance de Indicacion 0% & 22% del uso, omsrvacEr Y
mantanimiesto gl stumento g
Division de Escala / 02% medciSn 0 a reglamento viganie.
Resolucion
METRCLOGIA & TECNICAS SAC
Marcs SOLOTEST 7O 38 MESPONSII de boa peaTion
e pueca ocaNngr e  wso
Modelo NO INDICA INadecuaco de este instrumento, i 0w
UM eomects infepewtiacotn de s
Nimero de Serte 15034 resuliados de o calbracion  mqul
daciarndos
Procedencia BRASIL
Este osficads de cattraciin o
Kentificacion NO INDICA podra ser reproducido parmisiments
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Declaratoria de Originalidad del Autor
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