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Resumen

La presente tesis denominada: “Mejoramiento de la subrasante mediante la
aplicaciéon de ceniza de cascara de arroz en el Distrito — Tumbes 2021”. En la
investigacion se muestra teorias asociadas al tema donde explican de la ceniza
de cascaras de arroz, asi también su propiedad quimica, sus analisis y las
caracteristicas de los materiales. Su objetivo fundamental de la ceniza de
cascara de arroz en la subrasante es mejorar la resistencia mecanica del suelo
su capacidad portante de la subrasante asimismo a través de los ensayos
establecer las propiedades mecanicas Yy fisica, el CBR. Conforme el método se
va a trabajar con la variable independiente, ademas los instrumentos para la
recoleccién de datos son procedimientos normalizados, consiguiente: el MTC
E107-2000 Analisis granulométrico ASTM D 422 ; asi mismo el MTC E110-2000
Limite liquido ASTM D 4318; ademas MTC E111-2000 Limite plastico y también
el indice de plasticidad ASTM D 4318; ademas el MTC E115-2000 el Proctor
Modificado ASTM D 1557; también el MTC E1322000 CBR del suelo ASTM D
1883. Se concluye en mi estudio que la incidencia de la ceniza de cascara de
arroz como estabilizador del suelo, consigue mejorar notablemente conforme a
sus respectivos resultados estableciendo que mejora su capacidad portante del

suelo transformandolo en un suelo éptimo para utilizarlo como subrasante.

Palabras claves: cenizas, ceniza de cascara de arroz, mejoramiento, subrasante.
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Abstract

The thesis name is “Improvement of the subsurface by the application of rice husk
ash in the District — Tumbes 2021.” The research shows theories associated with
the topic where they explain rice husks ash, as well as its chemical property, its
analysis, and the characteristics of the materials. Its fundamental objective of rice
husk ash in the subsurface is to improve the mechanical strength of the soil, its
carrying capacity of the subsurface also through the tests to establish the
mechanical and physical properties, of CBR. As the method worked with the
independent variable, the instruments for data collection were standard
procedures. They were: MTC E107-2000 Granulometric analysis ASTM D 422;
also MTC E110-2000 Liquid limit ASTM D 4318; in addition MTC E111-2000
Plastic limit and also the plasticity index ASTM D 4318; in addition MTC E115-
2000 Modified Proctor ASTM D 1557. Finally, MTC E1322000 CBR from soill
ASTM D 1883. To conclude my study, the incidence of rice husk ash as a soil
stabilizer achieved a significant improvement in accordance with the results by
establishing that it improves the carrying capacity of the soil by transforming it

into an optimal soil to use as subsurface.

Keywords: ash, rice husk ash, breeding, subsurface.
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.  INTRODUCCION



La Realidad Problematica, al nivel internacional, el avance socioeconémico de
un pais se encuentra vinculado a las infraestructuras viales, debido a que esta
garantiza la actividad comercial de productos, el transporte publico, logrando
satisfacer las necesidad de los servicios a la poblacion; por ese motivo es
fundamental que las estructuras brinden las necesidad con el propésito que son
disefiadas, en cambio no todos estos proyectos de construccién vial gozan de
un perfecto estado a escala mundial, en su totalidad cuentan con problemas del
suelo de la subrasante resultado de un alto grado de humedad presente por las
precipitaciones, inundaciones y también por suelos blandos; motivo por lo que a
lo largo del tiempo se ha disefiado novedosos métodos para lograr mitigar estos
problemas, en particular aplicando cenizas de cascaras de arroz para el

mejoramiento del suelo de la subrasante, logrando aumentar su resistencia.

Peru por sus diversos tipos de suelos entre ellos estables y algunos bastante
limosos, arcillosos por lo cual no es recomendable construir, al descubrir estos
casos lo adecuado es aumentar estas caracteristicas logrando incrementar su
estabilidad. A fin de estabilizar un suelo deben incrementar las propiedades
fisicas empleando procedimientos mecanicos y/o incorporando productos o bien
aditivos quimicos como sintéticos o naturales, obteniendo una buena resistencia

mecénica Yy ademas va a perdurar la construccion vial.

La provincia de Tumbes esta situada al noreste del pais, cuenta con un territorio
de 4.669 km2 una altitud de 25 m.s.n.m. esta conformada por diferentes suelos
donde prevalece suelos de tipo arenoso, arcilloso. Ademas, si el CBR de la
subrasante se encuentra en los parametros en el rango 2% — 5 % se lo denomina
una subrasante muy mala, igualmente en suelos donde se localizan areas
humedas o blandas, debemos desarrollar un estudio a fin de establecer un
procedimiento el cual sea favorable, donde se lograria una estabilizacion del

suelo.

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad de utilizar un producto eficaz,
y ademas econdmico el cual se encuentra en la zona, ya que la provincia de
Tumbes es productora de arroz, y genera gran cantidad de desechos del pilado.
Asimismo, las cenizas de cascara de arroz son estudiadas porque logran

estabilizar el suelo y demas usos en las construcciones civiles. Esto nos asegura



gue es un producto que brinda la estabilizacibn y ademas se establece la
cantidad exacta para el caso, de acuerdo con esto se realizan ensayos de
laboratorio, las diferentes muestras del suelo que logramos de las calicatas
obtenidas en el tramo de la via Tumbes. Mediante la formulacion del problema,
este se enfoca en el problema general; ¢ Como influye la aplicacion de cenizas
de cascaras de arroz para mejorar la subrasante en el Distrito Tumbes? Asi
también se obtiene los problemas especificos; ¢ Cuales son las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo donde se va a mejorar la subrasante en Tumbes,
20217?; ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de cascara
de arroz para mejorar la subrasante en Tumbes, 20217?; ¢ De qué manera influird
la ceniza de cascara de arroz en la resistencia de la subrasante en Tumbes,
2021? Ahora bien, la justificacion de la investigacion se prioriza en

justificacion tedrica:

Esta investigacion tiene como finalidad de contribuir con resultados adquiridos
de forma aplicativa que seran utilizados en los conocimientos del disefio de la
subrasante asi mismo utilizando ceniza de cascara de arroz consiguiendo
aumentar asi su capacidad portante del suelo; inmediatamente tenemos la
justificacion practica: La investigacion es realizada ya que se ve las
necesidades de mejorar la capacidad portante del suelo con los desechos de la
cascarilla de arroz, se lleva a cabo brindar resultados factibles para la sociedad
mitigando los problemas que suceden en las vias llegando a reducir las pérdidas
econdémicas. Por medio de los estudios de la mecéanica de suelos logremos
resultados muy favorables obteniendo la informacién adecuada del tipo de suelo,
teniendo los estudios se elegira la solucibn mas viable para el suelo con la
finalidad de mejorar su capacidad portante. De este modo la justificacién
social: En esta investigacion se tiene como propdésito la solucién econdémica para
la utilizacion de la ceniza como material que aumentara su capacidad portante,
asi mismo tener Optimos accesos a los productores y ademas restablecer la
economia del lugar de investigacion Distrito Tumbes. De esta forma se procede
a determinar los objetivos como fundamental tenemos el objetivo general:
Analizar la ceniza de cascara de arroz si logra aportar al mejoramiento de la
subrasante en el Distrito de Tumbes 2021. Asi mismo se deduce a los objetivos

especificos: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del presente suelo



donde se va a mejorar la capacidad portante de la subrasante en Tumbes 2021;
Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de cascara de arroz
para mejorar la subrasante en el Distrito Tumbes 2021; Determinar las
dosificaciones apropiadas de ceniza de cascara de arroz para conseguir una
Optima resistencia de la subrasante en el Distrito Tumbes 2021. Por ultimo, se
procede a definir la hipotesis por ello se formula la hipdtesis general: La
aplicacion de ceniza de cascara de arroz en la subrasante mejorara su capacidad
portante. Por consiguiente, las hipotesis especificas son: Las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo mejoraran la capacidad portante de la subrasante,
Tumbes,2021. Ademas, las caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de
cascara de arroz contribuird a mejorar la subrasante, Tumbes,2021. Al utilizar la
ceniza de cascara de arroz influird en la resistencia de la subrasante, Tumbes,
2021.
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Se emplearon a modo de trabajos previos con la finalidad de lograr los
antecedentes, al nivel internacional, segun: Barragan, C y Cuervo, H (2019),
Realizaron la investigacion, “Andlisis del comportamiento fisico mecanico de la
adicién de ceniza de cascarilla de arroz de la variedad blanco a un suelo
arenoso-arcilloso”, presentada en la Universidad Piloto de Colombia, la presente
investigacién nos indica su objetivo general es analizar aquellos factores fisico-
mecanico referentes a la resistencia del suelo areno arcilloso al adicionarle
ceniza de cascarilla de arroz en relacion a un suelo virgen de igual tipo. Teniendo
como conclusién que mediante la incorporacion del 1% de ceniza de cascara de
arroz a suelo arcillo, se logra un aumento en su resistencia no considerablemente
ya que tiene un CBR minimo permitido por INVIAS a fin de que la subrasante no
requiere una estabilizacion, por lo que su CBR del 1% de ceniza de cascara de
arroz es 1,9; en relacion al suelo natural su CBR es 1,6 logrando asi un 19% de
aumento. Ademas, la muestra del suelo areno arcillosa mas la incorporacion del
1% CCA, logra disminuir su densidad maxima seca en 0,7%; pasando asi del
1,726 gr/cm3 a 1,714 gr/cm3. Asi mismo se alcanza a demostrar que se requiere
de 0.6% mas de humedad al momento de compactar sus probetas en el suelo
agregandole el 1%, para establecer su maxima densidad seca. También se ve
perjudicada la expansion volumétrica del suelo por su adicion de CCA, que

genera un incremento 0.09% promedio, en relacion a su estado natural.

Chicaiza, E y Ofia, F (2018) Realizaron la Investigacion, “Estabilizacion de
arcillas expansivas de la provincia de Manabi con puzolana extraida de ceniza
de cascarilla de arroz”, presentada en la Escuela Politécnica Nacional, Quito —
Ecuador, dicha tesis nos presenta su objetivo general analizar el procedimiento
de estabilizacion de arcillas expansivas con la puzolana extraida de la ceniza de
cascara de arroz, para moderar la excesiva presion de expansion y expansion
libre que se genera por el incremento de humedad. Disponiendo como
conclusién a su mayor disminucion en su potencial de expansion, en las
muestras analizadas se origind un 30% de CCA, es representativa la muestra 5
porque llega a disminuir lo permisible de la expansion medio El: 82.75; logrando
si un nivel bajo EI:28.94, consiguiendo disminuir 65.03%, asi mismo en la

comparacion del potencial de expansion alcanzado un 10% y 20%



respectivamente; de igual manera los datos no logan superar el 50% en su

disminucién alcanzada con el 30% de su dosificaciéon de CCA.

En los analisis de los diferentes ensayos como lo es la comparacion entre las
diferentes muestras naturales sin ser modificadas, con las muestras que fueron
remodeladas a 95% de su densidad max.; adquirida del Proctor estandar en las
diferentes muestras. Asi mismo con respecto a la permeabilidad del suelo su
disminucién es suficientemente alta, logrando llegar a superar su 90%
Unicamente con el 10% de la dosificacion CCA. Ademas, la reduccion que sufre
la expansion nos demuestra el estudio del ensayo de consolidacién, ya que nos
indica su reduccion del coeficiente de abultamiento mediante se aumenta la
dosificacion de la CCA, dominando la expansién que se encuentra en las
muestras. También de las 3 muestras M3, M4, M5, que son consideradas
activas, por su potencial alto de expansion, padecieron un cambio significativo
con sus dosificaciones. Ademas de las muestras en su dosificacion del 10% de
CCA, demostraron variacién en porcentajes de reducciéon de 28.4%, logrando la
M3 se considere con su mismo potencial de expansion, siendo asi que la M4 Y

M5 se las considere inactivas con su potencial de expansion bajo.

A nivel nacional, segun: Diaz , F (2018) Realizo la investigacion, “Mejoramiento
de la subrasante mediante ceniza de cascara de arroz en la carretera Dv San
Martin — Lonya Grande, Amazonas”, presentada en la Universidad Cesar Vallejo,
la presente tesis tiene como objetivo principal de estudiar si la ceniza de cascara
de arroz consigue contribuir a mejorar la subrasante, se logr6 como conclusion,
el valor CBR se incrementa para lograr la combinacion programada, sin embargo
la composicion de suelo arcilloso y cenizas de cascaras de arroz nos propicia
obtener los resultados aun mayores de su capacidad de soporte a la resistencia,
asi como el incremento del valor de CBR al 100% en su maxima densidad seca
de Proctor modificado de 9.7% a 15.2%, o sea, que se intensifica un 1.6 veces.
Dicho aumento se obtuvo al contenido del 20% de CCA. Asi mismo las
propiedades de compactacion presentaron un incremento en su densidad seca
maxima hasta el complemento del 20 % de ceniza de cascara de arroz a

continuacion disminuyo el porcentaje de maxima densidad. Del mismo modo los



buenos resultados logrados en esta investigacion nos indica que el suelo ya
estabilizado con adicion de ceniza de cascara de arroz aporta beneficios que
hacen factible utilizar su material a nivel de subrasante. No obstante, la variacion
mas significativa se origina cuando combinan las cenizas de cascara de arroz
con suelo arcilloso adicionandole un 20 % de CCA consiguiendo aumentar la
capacidad portante, estos resultados se lograron con el CBR al 95 % vy el
incremento es 8.0% hasta 13.80% y asi mismo su CBR al 100% de 9.7% a
15.2%.

Flores, K (2020), Realizo la investigacion, “Estabilizacion de subrasante
utilizando puzolanico de cascarilla de arroz y cal para el mejoramiento de la
capacidad portante, San Martin”, presentada en la Universidad Cesar Vallejo,
dicha tesis nos indica su objetivo general establecer el disefio de la tercera
mezcla para la estabilizacién de la subrasante agregando material puzolanico de
la cascarilla de arroz y cal con el fin de mejorar su capacidad portante. Concluye:
en conformidad a sus propiedades quimicas y fisicas del puzolanico de cascarilla
de arroz determina una muestra maxima del silice en la ceniza de cascara de
arroz con una estimacion de 87.18%, donde se observé una pérdida de
calcinacion del 7.58%. En cuanto a las propiedades quimicas- fisicas de la cal
determina una concentracién superior al 78% de Cal util. Sin embargo, con la
adicién del 15% de la mezcla cal y puzolanico de cascarilla de arroz elaborado
se logra obtener resultados estupendos para estabilizar el suelo a nivel de la
subrasante. Por lo tanto, se empled 425gr de arcilla, ademas 45gr de cascarilla
de arroz y también 30gr de cal. Asi mismo acorde al disefio de la Combinacién
3 al 15%: 6% de Cal, 9% ceniza de cascara de arroz y 85% de Arcilla, se
determina que es un disefio excelente logrando obtener un CBR al 100% de
10.20 efectuandose en los parametros de la estabilizacion en su categoria como
“Subrasante Buena”. A demas, en las diferentes teorias referente al tema sobre
la variable independiente, disponemos de los préximos conceptos: cascara de
arroz, es proveniente de la industria molinera, su densidad es baja se encuentra
entre un rango 90 a 150 kg/m3, ademas un peso especifico de 124 kg/
m3”.(Valverde, Sarria, & Monteagudo, 2007, p. 256).



Tabla 1l

Andlisis de la cascarilla de arroz a nivel mundial

Canada California China
Parametros
V1 V2 V3 V4 Vi VT V1
C 37,60 42,10 38,70 42,60 38,83 38,24 37,60
H 5,42 4,98 4,70 5,10 4,75 5,20 5,78
0] 36,56 33,66 31,37 33,44 35,47 36,26 37,62
N 0,38 0,40 0,50 0,51 0,52 0,87 1,88
S 0,03 0,02 0,01 0,02 0,05 0,18 0,09
Cl 0,01 0,04 0,12 0,13 0,22 0,58 0,00
Ceniza 20,00 18,80 24,60 18,20 20,26 18,67 16,93
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Poder Cal6rico 14,22 13,24 13,40 14,12 - - 13,40
Mij/Kg

Fuente: Andlisis comparativo de las caracteristicas fisicoquimicas de las cascarillas de arroz.
Scientia et Technica. Valverde, A, Sarria, B.& Monteagudo, J, Scientia et Technica, (2007. p.
37.)

Subrasante, conforme al MTC 2014, se define subrasante a la superficie
terminada de una carretera, en la cual se situara la estructura del pavimento, ya
gue este suelo debe de tener las condiciones necesarias. Clasificacion de
acuerdo con la norma ASTM D-2847 de clasificacion de los suelos. Se adquiere
varios resultados iniciando con el tamafio del cual esta compuesto el suelo, es
por eso que se llevan a cabo diferentes estudios para lograr establecer su tipo
de suelo y su consistencia; Granulometria en correlacion al Manual de
carreteras (2013) asi como en el andlisis de la norma MTC E 107-ASTM D-422

9



indica que el suelo constituye la distribucién de las particulas por su tamafio

mediante el analisis granulométrico los cuales se manifiestan en porcentajes.

Tabla 2

Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas.

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075
Material Limo 0.075 mm — 0.005

Fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras Seccion de Suelos y Pavimentos

Contenido de humedad es relacionado a la humedad natural de suelo ( en el
ensayo del MTC E-108 ) nos proporciona realizar una excelente comparacion de
Proctor para conseguir su capacidad de resistencia del suelo, si se muestra
similar o inferior a su humedad optima, el promotor planteara la compactacion
normal del suelo y su cantidad de agua mas beneficiosa, (Manual de Carreteras,
2013, p.39). Limites de Atterberg; nos expone la plasticidad es una de las
caracteristicas que posee un material por lo tanto es apto de tolerar precipitadas
deformaciones ademas el limite de plasticidad es empleado para dimensionar el
comportamiento de los suelos finos, si bien estos varian su comportamiento con
el paso del tiempo, asimismo se divide en cuatro categorias en funcion al grado
de la humedad, su estado solido, y ademas su estado semisélido, asi mismo
plastico y liquido, aquellos resultado varia conforme a su cantidad de agua se le
vaya adicionando. (BADILLO y RICO 2016, p. 122)

10
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Fuente: Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones,( 2015. P.16.)

Limite liquido, asi como en la norma (MTC E 110-ASTM D4318) y conforme al
Manual De Carreteras Seccidén Suelos Y Pavimentos,2013, p.39. Denomina, el
limite liquido (LL). Al “proceso de humedad que pasa de un estado semiliquido
a al estado plastico. De tal manera el contenido de humedad del suelo se
encuentra en el vértice de modificar su comportamiento al de un liquido
adherente”. Limite plastico referente (MTC E 111- ASTM D4318); es su
“contenido de humedad que por debajo del cual se pueda considerar como un
suelo con material no plastico. Asi mismo su humedad es expresada en

porcentajes, en cuanto el suelo alcanza 3,2 mm de didmetro, y se distancia”.

Proctor modificado es el “método de un ensayo que analiza la compactacion
maxima del suelo en el laboratorio con relacién al contenido de humedad, para
esta prueba se usa un molde cilindrico, se compacta a través de 5 capas con el
martillo pesando 44.5 N teniendo una caida 457.2 mm”, el fin del ensayo es
compactar una porcion de suelo con la ayuda de un cilindro, en el cual se va a
varias el contenido de humedad, logrando asi la compactacion esperada.
(manual de ensayo de materiales, 2016, pp.119); California Bearing ratio
(CBR);(MTC 249-ASTM D1883) nos expone que: “El estudio del CBR es utilizado
considerablemente para el disefio de los pavimentos flexibles, donde se logra
determinar in situ o en el laboratorio” (p. 380). Es el ensayo en donde el cual va
a permitir comprobar la calidad de materiales en conformidad a su resistencia,

ademas nos proveera su indice de penetracion, se hace mencién que para llevar
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a cabo este ensayo el suelo se debe encontrar saturado con el fin de simular su
estado critico, también es recomendable efectuar como minimo cinco ensayos,
(Rondon y Reyes 2015); Compactacion segun el reglamento E.050 de suelos y
cimentaciones nos indica que es una manera para conseguir la consistencia de
volumen, debido a que es un procedimiento accesible y efectivo para mejorar el
suelo entre demas elementos que resista las tensiones propicias con la
deformidad constante apropiada” (Cafar, 2017, p.15); Capacidad de carga, en
la norma E 050 Suelos y Cimentacion 2018, “identifica a la carga de la resistencia
gue logra mostrar frente a las deformaciones de cargas aplicadas”. También se
exponen elementos que influye en la capacidad de soporte del suelo, asi también
la resistencia del esfuerzo cortante, en éste aspecto es sometida a la densidad
y humedad, obteniendo la capacidad portante de suelo (CBR), (Kraemer,
Pardillo, Rocci, Romana y Blanco, 2004, pp.349).
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es aplicada, ya que busca la manera de conocer,
solucionar, y descubrir la verdad, del problema, se centra en ejercer
referente a un problema, en vez de conocimientos desarrollados. (Borja,
2012. p.10)

La investigacion es aplicada, debido a que su propdsito es mejorar la
capacidad portante de suelo de acuerdo a la ejecucién de ensayos y
pruebas de las propiedades quimicas-fisicas de la ceniza de cascara de
arroz el cual busca ser la respuesta puntual frente a su realidad

problematica en la zona, calle La Emergencia-Tumbes.

El enfoque referente al trabajo de investigacion es cuantitativo, por lo que
se aplica un proceso secuencial, al principio con iniciativa y a su vez
teniendo definidas, se constituye sus objetivos y ademas las interrogantes

de investigacion, la teoria se analiza y se establece en el marco teérico.

Es cuantitativo, porque logra analizar y recopilara informacion, sobre sus

variables, utilizando datos cuantitativos.

La presente investigacion su disefio es experimental y considerando el
tipo pre-experimental ya que se analizara el desempefio de la variable
dependiente. Ademas, se pretende descubrir el resultado de la variable
con otra, con la finalidad de alcanzar los objetivos trazados.

Utilizaremos distintos porcentajes de CCA, la cual es nuestra variable
independiente, con su finalidad de convertir y evaluar los resultados de la
variable dependiente como la subrasante en la Calle La Emergencia de

Nuevo Tumbes, Distrito Tumbes.

M= Muestra
C= Combinacion
R= Resultado
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Combinacion Ne° 1:
Mejoramiento de la subrasante con el 8% de CCA.
Combinacion N° 2:

Mejoramiento de la subrasante con el 10% de CCA.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variable Independiente:
Ceniza de cascara de arroz
Variable Dependiente

Mejoramiento de la subrasante

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

Fidias G. (2012) expone: es el conjunto de varios objetos, elementos con
diferentes caracteristicas por lo cual sus estudios seran extensivos.
(p.82).

La poblacion respectiva de la investigacion esta constituida mediante la
progresiva 0+000km — 1+000 km se define por suelos arcillosos que se
encuentra ubicado en la calle La Emergencia en Nuevo Tumbes del

Distrito Tumbes.

Muestra
Naupas, Mejia, Novoa, Villagémez (2014) manifiestan que:” Es el
subconjunto, o seccion de una poblacion selectiva, la cual constituye al

universo”. (p. 246).

La muestra es una fraccion de la poblacién, la cual esta determinada por

los objetivos propuestos de la investigacion.
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Se proyecta a realizar el estudio por 1+000 km en la Calle La Emergencia
de Nuevo Tumbes del Distrito de Tumbes. Se considera recoger 3

muestras de suelo natural, utilizando las respectivas calicatas.

Digno de mencion la norma ASTM D 420 nos expresa en el manual de
carreteras, sobre la excavacion de calicatas las cuales se debe realizar a
la profundidad de 1.50 metros, siendo una carretera de segunda clase de

dos carriles se considera realizar 3 calicatas por km.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Martinez (2013) menciona: “son estrategias establecidas para lograr
obtener informacion necesaria y asi formar el conocimiento de la

investigacion. (p. 2)

En el presente proyecto se realiza las técnicas de extraccion de muestra
hacia los correspondientes ensayos en la calle La Emergencia — Tumbes

incorporando las cenizas de cascara de arroz al 8%, 10%.
Instrumento

Hernandez (2014). Exponen: “es el requisito empleado por el investigador

para certificar la informacién referente a las variables” (p. 199).

Para el andlisis de las variables se utilizara un laboratorio de mecanica de
suelo, el cual tiene equipos normalizados, asi mismo con los ensayos

pertinentes, y garantizados.
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Tabla 3

Técnicas e instrumentos.

TECNICAS INSTRUMENTO FUENTE
e Andlisis fisico-
mecénico  del Laboratorio de suelos 'y
suelo. materiales.
e Andlisis de las Formato de
propiedades recoleccion de datos.

guimicas de la

ceniza de
cascara de
arroz.

e Su dosificacion

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad.
Validez

Valarino (2015) manifiesta: La validez se hace referencia al nivel de
seguridad que se debe tener, ademas la técnica que se recurre evaluara
aguellos fenbmenos los cuales tendran que evaluarse o el investigador

optara por la clasificacion con cierto detalle de legitimidad (pp. 227).

Para establecer las caracteristicas de los suelos, se recurrira al laboratorio
de suelos SUELO MAS EIRL, ubicado en el Distrito de Tumbes, que

cuenta con los certificados donde emitira los resultados pertinentes.

Confiabilidad

Valarino (2015) nos indican: La confiabilidad referente al instrumento debe
medir igual siempre que se aplique o que los investigadores logren medir
de la misma manera las circunstancias semejantes en donde se llegue a

mutuo acuerdo (p.229)
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Previamente a la ejecuciéon de los diferentes ensayos se dispone que la
totalidad de sus equipos para la realizacion de los mismo, disponga del

certificado de calibracion en vigencia.

3.5 Procedimientos

Estudios fisicos- mecanicos: se realizé los diferentes ensayos como su
contenido de humedad, granulometria, ademas los limites de Atterberg
consiste en limite liquido y limite plastico, asi mismo Proctor modificado, y
también CBR, la capacidad de carga que fueron sujeto los suelos

arcillosos como lo determina la Norma Técnica Peruana.

Dosificacion: se realiz6 los ensayos de dosificacion con el 8% y el 10%,

de contenido de humedad, CBR Y proctor.

18



Tabla 4

Procedimientos

PROCESO DESCRIPCION TIPO TIEMPO
1 Obtencion de los Exploracion de 3 calicatas. 3
materiales Calcinacion de CCA.

Granulometria
2 Limites de Attenberg 4
Recoleccion de I
Clasificacion Sucs y ASSHTO 2

datos

Proctor Modificado 8
CBR 8
Analisis de Se analiza los datos del 6

3 recoleccion de datos laboratorio de suelos

mediante hojas de Calculo.

Resultados Se redacta de acuerdo a los 2

4 resultados obtenidos
Discusién Se compara resultados de 2

acuerdo a teorias
relacionadas.

Conclusiones Logrando los objetivos 2

establecidos en la

investigacion

42
Dias totales de Investigacién

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de Anédlisis de Datos

Hernandez, (2016) manifiesta: “Es el proceso debido a un todo complejo

el cual se extrae en diferentes partes y ademas de caracteres. Su estudio
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permitira la separacion del todo de sus variables asociadas y sus

elementos” p. 34)

Para el presente proyecto de estudio se designo utilizar los estudios
referentes a la mecanica de suelos, a los que se efectuan en el laboratorio

precisamente certificado.

3.7 Aspectos Eticos

Dentro de la norma (ISO 690-2) se logré citar lo mencionado respetando
sus valores éticos y ademas sus derechos de autor obtenido mediante los

articulos cientificos, las normas, tesis, libros y revistas académicas.

Del mismo modo los diferentes investigadores garantizan la validez y la
autenticidad de estos resultados obtenidos desde la recoleccion de los

datos, al igual de los ensayos de laboratorio.
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V.

RESULTADOS
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En este trabajo de investigacion, los resultados que se obtuvieron en el
laboratorio de suelos SUELO MAS EIRL, extraidas las muestras de la subrasante
de la Calle Emergencia del sector Nuevo Tumbes- Distrito Tumbes, al adicionar
la CCA, con la finalidad de lograr mis objetivos propuestos en mi proyecto de
investigacion, asi como lo establece la norma ASTM y MTC de Manual de
ensayos de materiales, realizados en laboratorio.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del presente suelo donde
se va a mejorar la capacidad portante de la subrasante.

Tabla 5

Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante

Descripcion Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
Limite Liquido (%) 47.1 47.2 47.0
Limite Plastico (%) 28.2 31.1 28.1
indice de Plasticidad 18.9 16.1 18.8
(%)

% Pasa Tamiz N2 4 100.0 100.0 100.0

% Pasa Tamiz N2 78.0 75.0 73.0
200

Clasificacién SUCS CL CL CL
Clasificacion A-6 A-6 A-6
AASHTO

Humedad natural 9.40 9.70 9.50
(%)

Profundidad de 0.40- 1.50 0.40 - 1.50 0.20-1.50

perforacion (m)

Peso Especifico (gr) 300 300 300

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:

De acuerdo con los respectivos resultados de la tabla 5 de las caracteristicas
fisicas y mecanicas de la subrasante, se establece que la Calicata 01, Calicata
02 y Calicata 03, més de la mitad de sus muestras pasan por la malla N° 200 por
ello en la clasificacion SUCS se denomina un suelo CL (Arcilla de mediana

plasticidad). Es por eso la Calicata 03, se considera el suelo mas insuficiente de
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acuerdo a los siguientes valores, L.L: 47.0%; L.P: 28.1%; IP:18.8%; humedad

natural: 9.50%; peso especifico; 300 gr

En la clasificacion AASHTO la C-01, C-02, C-03, se analiza los porcentajes que
pasan por la malla N°4; asi mismo sus propiedades de plasticidad, por lo que es
elemental conocer los valores L.L; LP y IP, de modo que se clasifica en una

arcilla de mediana plasticidad A-6.

PATRON
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0 Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
Humedad natural (%) 9,4 9,7 9,5
Indice de Plasticidad (%) 18,9 16,1 18,8
Figura 2

Resultado de la humedad natural (%) del suelo.

Interpretacion:

De acuerdo con los datos de la figura 2, podemos observar las tres calicatas las
cuales sus porcentajes de contenido de humedad natural y ademas su indice de
plasticidad donde la CO1: su HN: 9.4%, IP: 18.9%: C02: su HN: 9.7%, IP: 16.1%:
C03: su HN: 9.5%, IP: 18.8%: estos resultados realizados en la Calle Emergencia
del sector Nuevo Tumbes- Distrito Tumbes, el material fue llevado al laboratorio
de suelos SUELO MAS EIRL, en los resultados se obtuvo que las 3 calicatas
cuentan con arcilla de mediana plasticidad.
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Tabla 6

Resultados del Proctor Modificado y CBR en suelo natural

PROCTOR MODIFICADO Y CBR

Suelo Densidad Opt. CBRal CBRal E ..
Xpansion
Hum.(%) 95% 100%
Tipo Max.(gr/cm3) Dens. Dens. Molde Molde Molde
Max. Max. | ] 1]
PROCTOR CL 1.890 12.4
MODIFICADO Arcillade
mediana
plasticidad
CBR 3.2 5.6 5.6 4.2 2.6

Fuente: Elaboracion propia

PROCTOR MODIFICADO Y CBR

B PROCTOR MODIFICADO CBR

12,4
5,6
3,2
1,89
DENSIDAD MAX, Opt. Hum.(%) CBR al 95% Dens. Max.  CBR al 100% Dens.
(gr/cm3) Max.

Figura 3
Resultado del Proctor Modificado y CBR del patron.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

La sintesis de la tabla 6, y de la figura 3, nos indican el porcentaje de humedad
optima del suelo que es compactado en 12.4%, se observa ademas que la

densidad maxima seca de la Calicata 01 nos indica su valor de 1.890 gr/cm3.

Asi mismo, un CBR del 95% de su densidad maxima es 3.2% y del 100% es
5.6%, segun lo estipula la ASTMD-1883, en los pardmetros del CBR es
considerado como una (subrasante mala), ademas la expansién tiene como
resultados de 5.6; 4.2; 2.6.

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de cascara
de arroz para mejorar la subrasante

Tabla 7

Caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de cascara de arroz.

Ceniza de Cascara de arroz Valor Descripcion

Caracteristicas fisicas

Humedad (%) 0.78 -
Densidad (gr/cm3) 3.42 -
Peso unitario suelto (gr/cm3) 0.325 -
Peso unitario compactado 0.397 -
(grlcm3)

Caracteristicas quimicas

Si02 87.14% Silice
Fe203 0.54% Oxido Férrico
Al102 0.65% Oxido de Aluminio
CaO 1.25% Oxido de Calcio
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Na20 0.21% Oxido de Sodio

K20 2.11% Oxido de Potasio
MgO 0.34% Oxido de Magnesio
TiO2 0.02% Oxido de Titanio
Perdida de Calcinacion 7.56% -

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El resultado de la tabla 7, nos determina las caracteristicas fisicas de la ceniza
de céascara de arroz, como resultado tenemos la humedad 0.78%, su densidad
3.42 gr/lcm3, asi mismo su peso unitario suelto 0.325 gr/cm3, ademas su peso

unitario compactado de 0.397 gr/cm3.

Del mismo modo se establece sus caracteristicas quimicas de CCA, lo cual se
muestra un maximo porcentaje de silice considerando 87.14%, que es un
estabilizante el mismo que se empleara como finalidad del estudio, evidenciando
los elementos como: oxido férrico 0.54%, oxido de aluminio 0.65%, oxido de
calcio 1.25%, oxido de sodio 0.21%, oxido de potasio 2.11%, oxido de magnesio
0.34%, oxido de titanio 0.02%, y ademas presenta una pérdida de calcinacién
7.56%.
Determinar las dosificaciones apropiadas de ceniza de cascara de arroz
para conseguir una 6ptima resistencia de la subrasante.

Tabla 8

Disefio de la mezcla para el mejoramiento de la subrasante.

Caracteristicas Combinacién 1: Combinacion 2:
fisicas -mecanicas 8% de Ceniza de Cascara 10% de Ceniza de
de Arroz Cascara de Arroz
Limite Liquido (%) 47.21 47.04
Limite Plastico (%) 31.16 28.16
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indice de Plasticidad (%) 16.05 18.88

% Pasa Tamiz N°4 100.0 100.0
% Pasa Tamiz N°200 4.0 4.0
Humedad natural 11.9 12.4

Fuente: Elaboracién propia

Dosificaciones de Ceniza de Cascara de Arroz

20 18,88
18 16,05
16
14 11,9 12,4
12
10
8
6
4
2
0
combinacion 8% de CCA = combinacion 10% de CCA
M Indice de Plasticidad (%) 16,05 18,88
Humedad natural 11,9 12,4
Figura 4

Resultado de la humedad natural (%) y del indice de Plasticidad del suelo.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:

El resultado de la tabla 8, y figura 4; nos indica que la M1 con la adicion del 8%
y del 10% de CCA, donde nos muestra el indice de Plasticidad 8%: 16.05% y su
humedad natural: 11.9%, asi mismo el indice de Plasticidad 10%: 18.88% y su
humedad natural: 12.4%, lo cual se puede diferenciar la muestra 8 % de CCA

tiene un IP, y HN menor que la adicion del 10%.
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Tabla 9

Resultados de Proctor Modificado con la adicion de 8% y 10% CCA

PROCTOR MODIFICADO

Muestras Densidad Maxima Seca Contenido Opt.
Hum.(%)
(gr/icm3)
Patron 0% CCA 1.890 12.4
Combinacion 8% CCA 1.930 119
Combinacion 10% CCA 1.970 12.4

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

El resultado de la tabla 9, nos indica en la muestra del 0% de CCA relacionado
a la maxima densidad seca 1.89 gr/cm3, asi también el optimo contenido de
humedad 12.4 %, para la compactacion de diferentes muestras se realizaron
adiciones del 8% y 10%

Figura s

Resultado del Proctor Modificado con la Adicién de CCA

PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca

14 12,4 11,90 12,4
12
10
8
6
4
1,89 1,93 1,97
2
0 Combinaci Combinaci
ombinacion ombinacion
PATRON 8% CCA 10% CCA
ima Densi
Maxima Densidad Seca 1,89 193 1,97
(gr/cm3)
Optimo Contenido d
primo ~ontenido de 12,4 11,90 12,4

Humedad %

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Los resultados se pueden mostrar en la figura 5, el proctor modificado donde se
utilizaron las diferentes combinaciones de CCA, al adicionarle el material al 8%
se logra un 6ptimo rendimiento; con su densidad maxima seca de 1.93 gr/cm3,

donde se puede evidenciar que al compactar su mejor contenido es de 11.90%.

Se utiliza la combinacion de CCA al 10%, en su densidad maxima seca llega a

1.97 gr/ cm3, y su contenido de humedad mejora al compactar 12.20%.

Tabla 10

Resultados del CBR con la adicién de 8% y 10% CCA

CBR

Ceniza de CBR al CBRal Expansion
Cascara de 95% 100%
Arroz CCA Dens. Dens. Molde Molde Molde

Max. Max. | I 11
Patron 0% 3.2 5.6 2.6 4.2 5.6
Combinacion 7.4 9.4 4.3 6.8 9.4
8%
Combinacién 5.4 8.8 4.8 5.9 8.8

10%

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién:
El resultado de la tabla 10, referente al CBR realizado que se afiade el 8% CCA,

donde nos indica que el CBR al 95%: 7.4%; y al 100%: 9.4. ademas, sus valores

de expansion correspondientes son del 4.3%; 6.8%;9.4%.

En la combinacién del 10% tenemos como resultado un CBR 95%: 5.4% y 100%:
8.8%. Asi mismo los valores de expansioén en el ensayo son de 4.8%; 5.9%;
8.8%.
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Figura 6
Resultado del CBR con la Adiciéon de CCA

CBR al 100%

10 9,4

9 8,8

8

7

6 5,6

5

4

3

2

1

0 Combinacion 8% Combinacion 10%

PATRON CCA CCA

M CBR al 100% Densidad 56 94 88

maxima seca

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Referente de los resultados de la figura 6, del CBR obtenidos podemos observar
sus valores Optimos al adicionar el 8% de CCA, logrando un aumento del 5.6%
a 9.4%, donde se puede mencionar que es un incremento del 3.8%. de acuerdo
con la clasificacion cualitativa del suelo, empleado en la subrasante, considerada
como (Subrasante mala), con la incorporacion de CCA obtenemos una
(Subrasante regular). Al constatar como incrementa se logra estabilizar la
subrasante estaria aceptando mi hipétesis.

30



V.

DISCUSION
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Respecto con el primer objetivo consiste en establecer las propiedades fisicas y
mecanicas del presente suelo donde se va a mejorar la capacidad portante de la
subrasante, beneficiando a los pobladores que habitan en el sector estudiado
para lograr con el objetivo hemos evaluado los valores correspondientes en la
tabla 4; tenemos los respectivos ensayos de laboratorio de la calicata 01,
calicata 02, y calicata 03; sus resultados del L.L: 47.12%; L.P: 28.16%; ademas
mediante la clasificacion AASHTO se denomina un suelo A-6 donde se los
considera suelo arcilloso se pueden considerar como suelos de mala calidad,
a través de SUCS se considera un suelo “CL” Arcilla de mediana plasticidad,
teniendo como resultados de CBR 95%: 3.2% se considera (muy mala). Por lo
tanto, se reconoce una diferencia en el analisis que es realiza por: DIAZ, F
(2018), realizo su investigacion. Mejoramiento de la subrasante mediante la
ceniza de cascarilla de arroz se tiene presente un SUCS (CH) arcilla de alta
plasticidad; un L.L: 50.80%, L.P: 28.40% asi mismo en el ensayo del CBR: 8.2%
su resultado obtenido en los ensayos mecanicos se encuentra con un CBR
(regular), se considera que estos resultados se encuentran dentro de los

parametros.

Respecto al siguiente objetivo consiste determinar las caracteristicas fisicas y
guimicas de la ceniza de cascara de arroz, empleando los respectivos ensayos
como su humedad: 0.78%; densidad: 3.42 gr/cm3; su peso unitario suelto: 0.325
gr/cm3; y ademas su peso unitario compactado: 0.397 gr/cm3. De la misma
manera se denominaron sus caracteristicas quimicas, donde se logra encontrar
una muestra méaxima de silice de CCA en: 87.14%, el cual es considerado como
un material que logra estabilizar el suelo, cumpliendo con la finalidad de la
investigacion, considerando las demas propiedades como el Oxido férrico,
0.54%, oxido de aluminio:0.65% y otros. En contraste con el analisis de
BELTRAN, K (2017), realizo su investigacion, el andlisis comparativo de los
concretos adicionados con puzolanicos artificiales, de ceniza de cascara de arroz
y puzolanicos naturales, dando como resultados su humedad: 0.82%, su

densidad: 3.46%, ademas su peso unitario suelto: 0.327gr/cm3; asi mismo su
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peso unitario compactado de 0.341gr/cm3, en consideracion con sus
caracteristicas quimicas se presenta una muestra maxima de silice en la CCA
en :86.05%, su oxido de aluminio : 0.16% vy otros. En la investigacion su
comparacion de sus caracteristicas quimicas hay una gran variacién en el éxido

de aluminio.

Siguiendo con el dltimo objetivo determinar las dosificaciones apropiadas de
ceniza de cascara de arroz para conseguir una Optima resistencia de la
subrasante, con los diferentes porcentaje del 8% y 10% que se agrega al suelo
natural, se logro los resultados esperados en las dos dosificaciones, segun DIAZ,
F (2018), realizo su investigacion, mejoramiento de la subrasante mediante
ceniza de cascara de arroz, se encuentra relacién con mis resultados obtenidos
ya que la CCA si mejora la resistencia de la subrasante , siendo que su
porcentaje de adicién es del 20% nos demuestra una aumento notable en la
resistencia de 13.80%, en mi tesis la adicion de 8% de CCA se logra un

aumento en su resistencia 9.4%.
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VI.

CONCLUSIONES
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En referencia a los ensayos de laboratorio concluyo que el suelo en
consideracion a las calicatas 01, calicata 02, y calicataO3, se encuentra
consideradas con un suelo de muy mala resistencia, se menciond sus
propiedades fisica-mecéanica, del suelo las cuales de determinan por el analisis
granulométrico, tamizado, y ademas limites de atterberg, donde encontramos un
suelo A-6 (AASHTO) denominando suelos arcillosos y por SUCS (CL) se

denomina arcilla de mediana plasticidad.

Conforme a las caracteristicas fisicas y quimicas de la ceniza de cascara de
arroz en conclusion demuestra una muestra maxima de silice de 87.14% ademas

se observé un 7.56% de la perdida de calcinacion.

Conforme a la adicién de CCA al 8% al suelo arcilloso, se lograron los resultados

esperados para la estabilizacion de la subrasante.

Su disefio para conseguir su CBR 100% de 9.4% logrando los parametros en la
categoria (subrasante regular); logrando un aumento del 5.6% a 9.4%, donde se

puede mencionar que es un incremento del 3.8%.
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VII.

RECOMENDACIONES
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» De acuerdo a los resultados obtenidos en mi tesis, la ceniza de cascara
de arroz logra estabilizar el suelo arcilloso mejorando su resistencia.
Ademas, se puede investigar con diferentes tipos de suelo como limos y

otros, incorporandole la CCA.

» Como sugerencia a futuras investigaciones incorporar la ceniza de
cascara de arroz con otros aditivos quimicos como estabilizadores de
suelo, en vista que al incorporarle ceniza encontramos resultados

beneficiosos.

» Recomiendo realizar diferentes investigaciones en la ingenieria acerca de
la estabilizacién de la subrasante considerando diferentes porcentajes de
CCA.

» Se recomienda analizar diferentes tipos de estabilizadores, como las

fibras, estiércol y demas.
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Matriz de Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES ESCALA DE MEDICION

Variable independiente

Ceniza de cascara de Arroz

Variable dependiente

Mejoramiento de la
subrasante

Cascara de arroz: Es un
tejido vegetal se encuentra
constituido por el 85% de
material orgénico, cuando
es sometido a temperaturas
superiores se genera ceniza
dentro de 13 y 29% de su

peso inicial. (Valverde,
Sarria, & Monteagudo,
2007, p. 256)

Estabilizacién: se

comprende en incrementar
la densidad del suelo
compactandolo
mecanicamente, asi mismo
consiste en incorporar un
material que mejore las
caracteristicas del suelo.
(Gutiérrez, 2010, p.11)

La cascara de arroz es
un componente organico
teniendo en cuenta los
porcentajes de adicidn
gque se realice en la
subrasante tales como:
8%,10%

La investigacion es
interpretada entre la
ceniza de cascara de

arroz  y los suelos
arcillosos para su
respectiva

estabilizacion.

Propiedades
quimicas
fisicas

Dosificacion

Estudios fisicos
y Mecanicos

Densidad y humedad
Intervalo
-Granulometria
-Contenido de
humedad
-Limite de atterberg,
limite liquido y limite
plastico

-Proctor modificado

-CBR Intervalo

Fuente: Elaboracion propia
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES

& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE

CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”
TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

PLANO UBICACION DE CALICATAS

34

qui 0
(]U

- Q

A

= |
2 ca
2 CALLE EMERGENCIA
% -
S Q

P @

2 c1

BermanLab Tumbes N

Hospital Jamo@

Gisela Garcia 9

Rene Chinguel 9

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

INFORME GEOTECNICO

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE
CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

GENERALIDADES

I. INTRODUCCION
El Informe Geotécnico, es elaborado con la finalidad de conocer las caracteristicas
fisicas y mecanicas 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 area en estudio se encuentra ubicada en La calle Emergencia del sector nuevo
tumbes, Distrito, Provincia de Tumbes y Regioén Tumbes.

.y

Ve
TARUNILA. Acuas vemses
\

COMRALLS

SA/S\f—.H'H:-/”
.cwﬂrmmqfe oV «%
h‘ CIP: 3’:&3—’8‘5 Y,

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

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 529090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE
CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

CUADRO DE ENSAYOS DE C.B.R

MATERIAL %H LL | LP LP PROCTOR | C.B.R
PATRON (arcilla sin Cenizas) 124 47.12 12816 | 1896 1.89 5.6
8% (arcilla con Ceniza) 11.9 4721|3116 | 16.05 1.93 9.4
.10% (arcilla con Ceniza) 124 47.04 | 28.16 | 18.88 1.97 88 |

Cixil Renato Vargas Moran
n‘ CIP: 138833 ¥

QQA%

f

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
TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN
EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA _ :  Octubre, 2021
IZADO
—3 T D CiF1. |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TR s
£ | (mm  RETEN.g) : Sy s
3" 76200 . o Material: Afirmado transportado
217263500 o i
2" |50800| 0 0.0 0.0 100.0 ] Procedencia: C1 - M1
11/2" | 38.100 | 99.0 4.0 40 96.0 ) |Profundidad: 0.0 - 0.40mt.
1" [25400| 1200 | 50 9.0 91.0 )
| 34" | 19.050 | 160.0 70 16.0 84.0 PESOTOTAL (Wo)= 2345gr |
12" | 12.700 | 188.0 8.0 24.0 760 [ ]
368" | 9.525 | 203.0 90 | 330 67.0 __ |PORCENTAJE DE AGREGADO .
1/4" | 6.350 i 5 |
N°4 | 4760 | 290.0 120 45.0 550 | Grava: 45% =
N°6 | 3360 | Arena: 43%
N°8 | 2.380 i Finos: 12%
N°10 | 2.000 | 12.0 70 52.0 48.0 ]
N° 16 | 1.190 - ) ) ]
N°20 | 0.840 - -
N°30| 0590 | 250 14.0 66.0 34.0 o
IN°40| 0426 | 150 | 80 74.0 26.0
|N°60| 0297 | 11.0 6.0 80.0 20.0
N°80 | 0.177 ] - B
N° 100 0.149 i
N°200| 0.074 | 150 8.0 88.0 12.0 et -
Total |
Limite Ilquido (%) 214 e |
Limite Plastico (%) _ 171 o Humedad (%) 5.30
Indice de Plasticidad (%) 4.0 [
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- | AASHTO| A-1b(Q) |
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{ 100
5 = ®
80
A o £
= 3
] w
5
© g
] 20 §
0 §
o
S % 28338 88828 88 88 8888
s S ASERRREMRLA(mmfN © ¥ © ot o9 g gge
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TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN
EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA :  Octubre, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

?“m’n; PESO | %RETEN. | %RETEN, | %QUE = ESPECIF. |DESCRIPCIONDELAMUESTRA

.2 | (mm) |RETEN{g)| PARCIAL : SR A
3" | 76.200 il Material: Arcilla de mediana plast

21/2" | 63.500 o - B [

2" 50800 ) Procedencia: C1 - M2

| 11/2" | 38.100 B |Profundidad:  0.40 - 1.50mt.

1 {25400 i ' - —
3/4" | 19.050 - PESO TOTAL (Wo) = 300gr i
12" | 12.700 1 R i
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SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN
EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"
TESISTA MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA Octubre, 2021
ANALMZ‘\DQ
_g | ABER- | PESO | %RETEbL EES"R"’W OELANDESTRA
2| TURA : :
] {mm) | RETEN.(g) " PARCIAL - | Acu 5 cAcnoNEs
3" 76.200 Matenal Arcilla de Medlana
21/2" | 63.500 Plasticidad |
2" | 50800 Procedencia: C2 - M2
| 11/2" | 38.100 B | Profundidad 0.40 - 1.50mt.
1" | 25.400 -
34" [19.050 | PESO TOTAL (Wo)= 300gr |
1/2" | 12.700 e i
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| N°6 | 3.360 Arena : 25% il
| N°8 | 2.380 o B Finos: 75% -
N°10| 2000 | 60 2.0 20 98.0 . -
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ALISIS MECANICO POR TAMIZADO
3 | ABER- | PESO | %RETEN. | %QuE | ESPECIF. [DESCRIPCION DELAMUESTRA
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SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N'248 - EL MILAGRO - TUMBES
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EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"
TESISTA MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA Octubre, 2021
ANAL § § MEEANIEU ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
'—3 2 STEN. T RETEN T HauE | WRETEN, .“,ug ,Evgsm__ozscanouosmmuesm _
g _ ACUMUL | PASA | CACIONES : i
3" [76200] 1 Material: Arcilla de mediana pist
212" 63500 - T
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| 1" | 25.400 1 )
3/4" | 19.050 - B PESO TOTAL (Wo) = 300gr |
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
- 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ
EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA ¢ Octubre, 2021
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00 270.00
TARRO#+S. SECO (gr) 264.90 261.40
P. DEL S. HUMEDO (gr) 100.00 100.00
P. DEL S. SECO (gr) 94.90 91.40
P. DEL AGUA (gr) 5.10 8.60
% DE HUMEDAD 5.30 9.40 7.40
[HUMEDAD PROMEDIO (%) 7.40
CALICATA N°01
1 GRAFICA DE HUMEDAD
—~ 10.00
E3
< 8.00
2
w 6.00
a
8 4.00
z
w
g 200
o
o
0.00
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L.

JR. CAHUIDE N’ 248 - ELL MILAGRO - TUMBES

T 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ
EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA : Octubre, 2021
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00 270.00
TARRO+S. SECO {(gr) 265.00 261.11
P. DEL S. HUMEDO (gr) 100.00 100.00
P. DEL S. SECO (gr) 95.00 91.11
P. DEL AGUA (gr) 5.00 8.89
% DE HUMEDAD 5.20 9.70 7.50
|HUMEDAD PROMEDIO (%) 7.50
CALICATA N°02
GRAFICA DE HUMEDAD
| _ 10,00
&
g 8.00
2
w 6.00
a
8 400
z
w
E- 2.00
o
(=)
0.00
1 M-1 M-2 PROMEDIO
| MUESTRA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L.

JR. CAHUIDE N’ 248 - ELL MILAGRO - TUMBES

T 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ
EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
FECHA : Octubre, 2021
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO
N2 DE TARRO 1 2
P. DEL TARRO (gr) 170.00 170.00
TARRO+S. HUMEDO (gr) 270.00 270.00
TARRO+S. SECO {(gr) 265.00 261.11
P. DEL S. HUMEDO (gr) 100.00 100.00
P. DEL S. SECO (gr) 95.00 91.11
P. DEL AGUA (gr) 5.00 8.89
% DE HUMEDAD 5.20 9.70 7.50
|HUMEDAD PROMEDIO (%) 7.50
CALICATA N°02
GRAFICA DE HUMEDAD
| _ 10,00
&
g 8.00
2
w 6.00
a
8 400
z
w
E- 2.00
o
(=)
0.00
1 M-1 M-2 PROMEDIO
| MUESTRA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO - TUMBES
= 522092 - CEL 972945321 - RPM 1688277 - Tumbes

[
TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE
ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"

TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
PROCEDENCIA: CALLE EMERGENCIA SECTOR NUEVO TUMBES

FECHA Octubre, 2021
Cempactacién
Prueba N2 1 2 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 8155 8565 8875 8859
Peso molde (gr.) 3965 3965 3965 3965
Peso suelo compactado (gr.) 4190 4600 4910 4894
Volumen del molde ‘r.mf) 2317 2317 2317 2317
Densidad humeda (gr/cm’) 1808 1.985 2119 212
Humedad (%)
Tara N2 1 2 3 4
Tara + suelo hamedo (gr.) 270.00 270.00 270.00 270.00
Tara + suelo seco (gr.) 260,17 259.68 259.20 258.55
|peso de agua 9.83 10.32 10.80 1.45
Peso de tara (gr.) 170.00 170.00 170.00 170.00
Peso de suelo seco (gr.) 90.17 89.68 89.20 88.55
Humedad (%) 10.9 ns 124 29
Densidad Seca (gr/cm’) 1630 1780 1890 1820
Maxima Densidad Seca (griem”) 3 1.890
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.4
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
B 522090 - CEL 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021

TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

MATERIAL: ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL)
PROCEDENCIA: CALLE EMERGENCIA SECTOR NUEVO TUMBES
FECHA : OCTUBRE, 2021

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE 1 2

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 himedo(gr) 8,327 8,470 8,620

Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200

Peso del suelo himedo (gr) 4,127 4,270 4,420
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad hdmeda (gr/cc) 1.98 2.05 2.12
Densidad seca (gr/cc) 1. 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) 89.25 89.3 89.18
% de Humedad 12 12 12.4

Humedad Promedio

C.B.R.=5.6%

SuU MA/S&IﬂJ’//
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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 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° 1l 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas| Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) | lectura | carga | Carga|CBR | Lectra | coree | carga [CBR| tectwn | e | carga [ CBR
cuadrante | Kg Kg 9% | Cuadrante | o Kg | % |[cuadrante| o ke |- %
0.025 0.4 9 0.7 15 14| 26
0.05 0.7 15 1.5 32 2| 43
0.075 13| 28 . 2.2 47 3] 64 ]
0.1 171 38 2.6 2.7 58 4.2 38| 77 5.6
0.125 23] 49 34| 73 43| 92
0.15 2.9 62 4.1 88 5.6] 119
0.2 3.1 86 3.2 44| 94 4.6 5.9| 128 6.1
0.3 3.8 77 5.5 118 6.5| 139
0.4
0.5

i A

1F: 138833

M,Gyﬂkﬁ)#o Renato Vargas Moram
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N* 248 - EL, MILAGRO - TUMBES
& 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-1883

TESIS 3 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS
DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD
FECHA E Octubre, 2021
Méxima Densidad Seca (gr/cm®) : 1.890
Optimo Contenido de Humedad (%) : i24
CBR.(S6gopes) | weows CBR.(25golpes)  v=iznz .zt CBR.(12g0lPes) 700,000
R*=09052
: oo ‘ 10000 v
1501 T :
9000 f ==
= 12000 :
3 " @ 5 1 = 80.00
100.00
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K} f[i .4 = T e 6000 25 P
Y 2 2 ] ¥ . ]
/ 6000 2 % e
50
/ T 40.00
= 40.00 T Fit 26 |
I T e 3000
- BEE e B EE 20,00 I -
0 1 2000
000 254 508 762 1016 1270 it -
| Y AT T
i Penetracién (mm.) %00 25 s 762 fot 1270 Rl ==
Penetracion (mm.) Dmam 254 ISW 762 1016 1270
[ Penetracién (mm.) i
|

CBR. (0.)-56 GOLPES : 56 CBR. (01)-25 GOLPES : a2 CBR. (01)-12 GOLPES: 26
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C.BR.
95% DE M.D.S. : 1.795
7 T T Te—
| T
a IERSaEEEEE
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
®  522092- CEL 972945821 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE
ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021

TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA CON 8 % DE CENIZAS DE CASCARA DEARROZ
PROCEDENCIA: CALLE EMERGENCIA SECTOR NUEVO TUMBES

FECHA: OCTUBRE 2021
Compactacién
Prueba N2 1 2 3 4
Nurmero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr) 8360 8672 8970 8790
Peso molde (gr.) 3965 3965 3965 3965
Peso suelo ¢ ado (gr.) 4395 4707 5005 4825
Volumen del molde (cm®) 231 2317 2317 2317
Densidad humeda (_grlcm’) 1890 2.030 2160 2.080
1 2 3 4
270.00 270.00 270.00 270.00
260.42 260.00 259.38 259.60
9.58 10.00 10.62 10.40
Peso de tara (gr.) 170.00 170.00 170.00 170.00
Peso de suelo seco (gr) 90.42 90.00 89.38 89.60
Humedad (%) 0.6 w e 15
Denwielod Sece griei) 1710 1820 1930 184
Maxima Densidad Seca (gr/em”) : 1.930
Optimo Contenido de Humedad (%) : 1.9

\ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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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: MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA:  MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL: ARCILLA CON 8% DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
PROCEDENCIA: CALLE EMERGENCIA SECTOR NUEVO TUMBES
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 humedo(gr) 8,282 8,430 8,698
Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo hiimedo (gr) 4,082 4,230 4,498
Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084
Densidad himeda (gr/cc) 1.96 2.03 2.16
Densidad seca (gr/cc) 1.75 1.81 1.93
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N°
Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.37 259.38 259.38
Peso del Agua (gr) 10.63 10.62 10.62
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 89.37 89.38 89.38
% de Humedad 11.8 11.9 11.9
Humedad Promedio

C.B.R.=9.4%

-

C&vﬂfm&a Renato Vargas Moran
W‘ CIR; 138833 ¢
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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

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE

CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
ENSAYO C.B.R. PARTE B
Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487 .
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° 11l 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas | Sin Corregir | Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|CB.R| tectura carga | carga [CB.R| tectura | ool oo [ CBR
cuadrante Kg Kg % Cuadrante Kg Kg % cuadrante Kg Kg 9%
0.025 0.9 19 12| 26 1.7] 36
0.05 1.5 32 2.2| 47 3.2] 68
0.075 2.1} 45 331 71 46| 98
0.1 28| 60 4.3 44| 94 6.8 6.1| 130 9.4
0.125 351 75 531 113 7.6 163
0.15 43| 92 6.4| 137 8.3] 178
0.2 46| 98 4.7 6.9| 148 7.2 9.4| 201 9.7
0.3 5| 107 7.5 161 10.3| 220
0.4
0.5

h;mm#mmvm
Cip: 138833

*
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIRL
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO ~TUMBES
% 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE
CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021~

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL: CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
FECHA: OCTUBRE 2021

PROPIEDADES FISICAS
Recipiente N° 01
N°® Muestra 01
Humedad 0.78
Densidad (gr/cm3) 342
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 0.325
Peso Unitario Compactado (gr/cm3) 0.397

PROPIEDADES QUIMICAS
DATOS
Si02 87.14% Silice
Fe203 0.54% Oxido Férrico
All102 0.65% Oxido de Aluminio
CaO 1.25% Oxido de Calcio
Na20 0.21% Oxido de Sodio
K20 2.11% Oxido de Potasio
MgO 0.34% Oxido de Magnesio
TiO2 0.02% Oxido de Titanio
Perdida de Calcinacion 4.56% -

REGISTRO: INDECOPI— RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
& 522092- CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: "MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE
ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"

TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL REPRESENTATIVO: ARCILLA CON 10 % DE CENIZAS DE CASCARA DEARROZ
PROCEDENCIA: CALLE EMERGENCIA SECTOR NUEVO TUMBES

FECHA Octubre, 2021

Compactacién

Prueba N¢ 2 3 4

Numero de capas 5 5 5 5

Nurmero de golpes 56 56 56 56

Peso suelo + molde (gr.) 8577 8829 9098 9o

Peso molde (gr.) 3965 3965 3965 3965

Peso suelo compactado (gr.) 4612 4864 5133 5145

Volumen del molde (cm 2317 2317 2317 2317
5% 2059 225 220

1 2 3 4
270.00 270.00 270.00 270.00
260.00 259.60 258.95 257.87
10.00 10.40 1.05 213
170.00 170.00 170.00 170.00
90.00 89.60 88.95 87.87
hiAl e 124 138

Densidad Seca (gr/cm’) 1790 1880 1970 1.950

Meaxima Densidad Seca (gr/em’) " 1.970

Optimo Contenido de Humedad (%) 3 12.4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES
2522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE
CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021

TESISTA : MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL: ARCILLA CON 10% DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
PROCEDENCIA : CALLE EMERGENCIA SECTOR NUEVO TUMBES
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 humedo(gr) 8,340 8,620 8,840

Peso del molde (gr) 4,200 4,200 4,200

Peso del suelo hiimedo (gr) 4,190 4,420 4,640

Volumen del suelo (cc) 2,084 2,084 2,084

Densidad himeda (gr/cc) 2.01 2.12 2.22

Densidad seca (gr/cc) 1.79 1.88 1.97

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

Recipiente + suelo Himedo (gr) 270 270 270
Recipiente + Suelo Seco (gr) 259.95 258.94 258.95
Peso del Agua (gr) 11.05 11.06 11.05
Peso del Recipiente (gr) 170 170 170
Peso del Suelo Seco (gr) 88.95 88.94 88.95
% de Humedad 12.4 124 124

Humedad Promedio

C.B.R=8.8%

@MA&.&L&L———-
)
Ing. Civil F Renato Vargas idoran
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TESISTA :

SUELO MAS E.LR.L.

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO - TUMBES

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

® 522090 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021

MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE

ENSAYO C.B.R. PARTE A

Penetraciones Cargas C.B.R. (A) C.B.R. Kg x 0.0726 (B) C.B.R. Kg x 0.0487
Molde N° | 12 Golpes Molde N° Il 25 Golpes Molde N° 11l 56 Golpes
Penetraciones | Sin Corregir Corregidas Sin corregir | Corregidas | Sin Corregir Corregidas
(pulgadas) | lectura |carga|Carga|C.B.R| Lectura | oo | carga [CBR| Lectura | carga|carga | CBR
cuadrante Kg Kg % | Cuadrante Ke K 9% | cuadrante Kg Kg %
0.025 0.8| 17.1 19| 41 3.2| 68.4
0.05 2.2| 471 24| 513 4| 86
0.075 2.6| 56 3.1| 66.3 4.8/ 103
0.1 3.1 66.3 4.8 3.8| 81.3 5.9 5.7{ 122 8.8
0.125 39| 83 43| 92 6.7| 143
0.15 42| 89 5.7| 122 7.6| 163
0.2 4.8| 103 5 5.9] 126 6.1 8.5| 182 8.9
0.3 6.1] 131 7.2| 154 8.8| 188
0.4
0.5
LO
MG’M 1P: Egl?ﬂl%‘;ug“mm
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L.
JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO - TUMBES
® 522092 - CEL 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ASTM D-18s3 |
TESIS : MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS
DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021
TESISTA s MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA
MATERIAL ARCILLA CON 10% DE CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ
FECHA : Octubre, 2021 o
Méxima Densidad Seca (gr/em®) : 1.970
Optimo Contenido de Humedad (%) : i24
CBR.(S8golpes) ' Rmevsis CBR.(25golpes)  y=12842c 22404 CBR.(1290PeS) |y 00 aeson
R*=00052
. : 66 i : 10000 Ty .
. L o 2 9000 ¥
120.00 b ¥
. E - 80.00
BEmEmmEEs TEamEm oo DEEERHRRFR +
w300 nas = 7000 T
H s 8000 6000 £ :
/ = + [TTs9 E F
[ / 60.00 T H - § 5000
50 ! 8 :
HH4 1 4000 -
SEssEifeziset wooo FEEEEEE AR Fo{ao]
= S : T i 15 5 B2 A O B O O 3000 L
o;&ﬂA 2 I T T 2000 . 2000 L1
000 254 508 762 1016 1270 . i T .
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Penetracion (mm.)
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DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C.BR.

e 95% DE M.D.S. : 1.871
CBRal 100% MDS. |
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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

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN
EL DISTRITO DE TUMBES, 2021"

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

MUESTRA Lo §

PROFUNDIDAD: 0.0 — 1.50mts.

FECHA : Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
— 0.40 M1 Afirmado transportado. Estado compactoy poco | GM-GC | A-1b(0)
- hamedo.
L cL | A-6(11)
Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto
1.10 M2 -
i y poco himedo
\
- |
\SUELOMASEARE—
A
cwr}w&mv as Moran
W’ CNy: 130833"8

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

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

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN
EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

MUESTRA 12

PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.

FECHA : Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
= 0.40 M1 Afirmado transportado. Estado compactoy poco | GM-GC | A-1b(0)
- hdmedo.
- |
|
|
— \
|
| CL A-6(11)
110 M2 Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto

- y poco hiumedo

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

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

ESTRATIGRAFIA

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN
EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

MUESTRA :CG3

PROFUNDIDAD: 0.0 - 1.50mts.

FECHA : Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
» Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R -
0.20 M1 compacto y poco hiimedo.
| | A8
130 M2 Arcilla de mediana plasticidad. Estado compacto
= y poco himedo
- I

uCiulF RmxloV as Moran
133333
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

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

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE
CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

Mc
R
-0.20
CL
-1.50mt -1.50mt -1.50mt

LEYENDA:

- Afirmado transportado
- Relleno inapropiado [[ [ |

- Arcilla de mediana plasticidad =

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N°021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS EIR.L
JR. CAHUIDE N" 248 - EL MILAGRO -TUMBES
& 529090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

TESIS: “MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE MEDIANTE LA APLICACION DE
CENIZAS DE CASCARAS DE ARROZ EN EL DISTRITO DE TUMBES, 2021”

TESISTA: MARIA CAROLINA BUSTAMANTE SALVATIERRA

CUADRO DE ENSAYOS DE C.B.R

MATERIAL %H LL | LP LP PROCTOR | C.B.R
PATRON (arcilla sin Cenizas) 124 47.12 2816 | 1896 1.89 56
8% (arcilla con Ceniza) 11.9 4721 [31.16 | 16.05 1.93 9.4
.10% (arcilla con Ceniza) 124 4704 | 28.16 | 1888 197 88

Ing, Cisil F Renato Vargas Moram
CIP: 138833

o

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS ELR.L

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

METROTEGC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION'
Area de Metrologia MT - LF - 006 - 2021

Lahoratorio de Fuerzn
Pigina 1 de 4

1. Expediente 210015 Este de
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante SUELOMASE.LR.L. de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion 4:CahuideTS’ Z‘GSEL Milagro, Tumbes - | o rasiitados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante e
di
4. Equipo CORTE cTO coresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
Capacidad 2000 N estd en funcion del uso, conservacion y
del de
Marca ABA INSTRUMENTS madicion o a fegiamento vigents.
Modelo ST2JY-6 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Numero de Serie 130612 ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incomecta
Procedencia CHINA de los de la
calibracion aqui declarados.
Identificacion NO INDICA
Nedicador DIGITAL Este cemﬁcld? de calibracion no podra
Marca A8A INSTRUMENTS sor: eprotucdo peccaimants: sh |l
Modelo STZUY-6 aprobacion por escrito del laboratorio que
Nimero de Serie 130612 e,
Division de Escala/ ' N
Resolucién El certificado. de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2021-01-21
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-01-25 " "
’\/ Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz

\ W 2 Fecha: 2021.01.26 16:02:20 \

= -05'00

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA
Teif: (511) 540-064.
Cel:(511) 971 439 272

ventas@metrologlatecnicas.com
metrologlammetrologiatecticas.com
www.metrologiatecnicas.com

971439 282

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

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

\\ METROTEC METROLOGIA& TECNICASSA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-009 - 2021
Laboratorio de Temperatura .
Pagna 1 de 6
1. Expediente 210015 Este certificado de  calbracion
documenta la trazabiidad 3 los
2. Solicitante SUELOMASE.IR.L, patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccioén Jr. Cahuide N* 248 El Milagro, Tumbes - medicién de acuerdo con el Sistema
Tumbes - TUMBES interacional de Unidades (Sl).
4, Equipo HORNO Los resultados son validos en el
de la calil on. Al
Alcance Maximo De0°Ca300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
Marca ASA INSTRUMENTS cual estd en funcidn del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Modelo STHX-1A de medicion o a regl
vigente.
Numero de Serie 121010
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacion NO INDICA este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de fa
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO calibracion aqui declarados.
R ALY R Este certificado de calibracion no podra
¢ STUE d C ¥ ser reproducido parcialmente sin la
- 0°C a 300 °C 0°C a 300°C aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Division de escala / 01°C 01°C
Resolucion ’ ) El certificado de calibracion sin firma y
TERMOMETRO sello carece da validez
Tipo CONTROLADOR DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25
J Firmado digitalmente por
% Eleazar Cesar Chavez Raraz [&

\ W u Fecha: 2021.01.26 15:54:17 {% £
@-’eé‘l -~ -05'00' \

Metrologia & Técnicax SA.C.

Av. Sun Diego de Aicaia Mz. F] lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA

Telf (511) 540-0642

Cel: (511)971439272/971439282

venias@metrologiatecnicas.com
metrologiag@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

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. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

\\ METROTEC METROLOGIA& TECNICASSA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-009 - 2021
Laboratorio de Temperatura .
Pagna 1 de 6
1. Expediente 210015 Este certificado de  calbracion
documenta la trazabiidad 3 los
2. Solicitante SUELOMASE.IR.L, patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccioén Jr. Cahuide N* 248 El Milagro, Tumbes - medicién de acuerdo con el Sistema
Tumbes - TUMBES interacional de Unidades (Sl).
4, Equipo HORNO Los resultados son validos en el
de la calil on. Al
Alcance Maximo De0°Ca300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
Marca ASA INSTRUMENTS cual estd en funcidn del uso,
conservacion y mantenimiento  del
Modelo STHX-1A de medicion o a regl
vigente.
Numero de Serie 121010
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Procedencia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Identificacion NO INDICA este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de fa
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO calibracion aqui declarados.
R ALY R Este certificado de calibracion no podra
¢ STUE d C ¥ ser reproducido parcialmente sin la
- 0°C a 300 °C 0°C a 300°C aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Division de escala / 01°C 01°C
Resolucion ’ ) El certificado de calibracion sin firma y
TERMOMETRO sello carece da validez
Tipo CONTROLADOR DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-01-25
J Firmado digitalmente por
% Eleazar Cesar Chavez Raraz [&

\ W u Fecha: 2021.01.26 15:54:17 {% £
@-’eé‘l -~ -05'00' \

Metrologia & Técnicax SA.C.

Av. Sun Diego de Aicaia Mz. F] lote 24 Urb. San Diego , SMP . LIMA

Telf (511) 540-0642

Cel: (511)971439272/971439282

venias@metrologiatecnicas.com
metrologiag@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

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. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 019 -2021
Laboratorio de Masa

Pagina 1 ded
1. Expediente 210015 Este  cerlificadc de  cafibracion
documenta la lrazabilida¢ a los
2. Solicitante SUELO MAS ELR.L. Pirinss necioneies- o intemacionsies,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerco con el Sistema

3. Direccién Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes - Internacional de Unidades (SI).

Tumbes - TUMBES

Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al

soficitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 5009 su momentc la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcion del

Divisién de escala (d) 01g uso, conservacién y mantenimiento del

de medicidn o &

Div. de verificacion (e) 01g vigente,

Clase de exactitud L METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAuS pueda ocasionar of uso inadecuado de

Modelo YA 501 esta instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de fos resultados de la

Nimero de Serie NO INDICA SHpreeuRa Odedos.

Capacidad minima 29 Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia NO INDICA aprobacion por escrito del laboratorio
que o emite.

Identificacién 15034 ¥
El certificado de calibracion sin firma y

Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y sello carece de validez

CONCRETO
5. Fecha de Calibracién 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratoric de Metrologia Sello
20210125
,J Firmado digitalmente por
/ Eleazar Cesar Chavez Raraz [ Las0RaT0R0 %

S Sttt - Fecha: 20210126 15:52:52 ¢
Q%, -05'00' )

Metrologia & Técnicas SAC.

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf (511) 540-0642

Cel:(511)971 439 272 /971 439 282

ventas@imetrologiatecnicas com
metralogia@metrologiatecnicas. com
www.metrologiatecnicas com

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.IR.L

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

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS

SAC.

e o Mt it

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Adrea de Metrologia MT-LP- 005 -2021
Lahoratorio de Presion
Pagina 1 de 3
1. Expediente 210015 Este certificadoc de calibracion
documenta la trazabiided a los
patrones nacionales o intemacionales,
2. Solicitante SUELO MAS EIR.L. Que reaiizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades {S1).
3. Direccion Jr.Cahuide N° 248 EL Milagro, Tumbes -

Tumbes - TUMBES

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Instrumento de Medicion PROBADOR DE HUMEDAD solicitante le corresponde disponer en
(SPEEDY) su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estad en funcién
Alcance de indicacién 0% a 22% del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Division de Escala / 02% medicion o & reglamento vigente.
Resolucién
METROLOGIA & TECNICAS SAC
Marca SOLOTEST no se responsabiliza de los peruicios
que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Numero de Serie 15034 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia BRASIL
Este certificado de cailbracién no
Identificacién NO INDICA podrd ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
Tipo ANALOGICA laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y
§. Fecha de Calibracion 2021-01-20 sello carece de validez
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Spines /J Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.01.26 15:58:12 \#

Q_S_«W,Wé‘g\ -05'00"

Metroiogia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcaid Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA
Telf: (511) 5400642

Cel. (511)971 438

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecricus.com

72/971 439 282

REGISTRO: INDECOPI ~ RESOLUCION N° 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

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

METROTEC

METROLOGlA & TECNICAS S A C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 007 - 2021
Laboratorio de Fuer=a
Pagina 1 de 3
1. Expediente 210015 Este certificado de calibracién documents la
trazabilidad 8 los patrones nacionales o
2. Solicitante SUELO MAS EARL. iinidonales. ua redicin, a6 Uriledos
de la medicion de acuerdo con &l Sistema
Internacional de Unidades (St).
3. Direcclon Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES
Los resultados son validos en el momento
4. Equi PRENSA CBR de la colibracion, Al solicitante e
comesponde disponer en su momento |a
Capacidad 50 kN ejecudion de una recalibracion, 8 cual esta
en funcion del uso, conservacion y
Marca ASA INSTRUMENTS mantenimiento del instrumento de medicion
0 @ reglamento vigente,
Modelo STCBR
METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
Numero de Serie 13311 )
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacion NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
instumento, ni de una incomecta
Procedencia CHINA interpretacion de los resultados de fa
calibracion aqui declarados.
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Este certificado de calibracién no podré ser
5. Indicador ANALOGICO
sn la
Marca BAKER por escrito del laboratorio que lo emite
Numero de Serle SLAS18 El cortificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0,0001 puig.
Resolucion
6. Fecha de Calibracion 2021-01-20
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2021-01-25

Fecha: 2021.01.26 16:03:13

-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP . LIMA
Telf: (511) 540-064

Cel: (511) 971439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologlatecnicas.com

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

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

METROTEC

. tan

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LTF - 003 - 2021

Pagina 1 de 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento de medicion

Fabricante
N Ndmero de Serie
Modelo
Alcance de Indicacion
Div. de escala / Resolucion
Identificacion
Procedencia

Tipo de indicacién

w

. Fecha de Calibracién

210015

SUELO MAS E.LR.L.

Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ON

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones naclonales o
internacionales, que realizan (as unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento

TIPO LOS ANGELES
AZA INSTRUMENTS
181013

STMH-3

0 2 9999 Vueltas

1 Vuelta

NO INDICA

CHINA

DIGITAL

2021-01-20

de la «c . Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podri
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

6. Lugar de calibracion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO sello carece de validez
Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes -
Tumbes - TUMBES
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-01-25 J Firmado digitalmente por ‘
/ Eleazar Cesar Chavez Raraz £ usoraronog)
h

) W ” Fecha: 2021.01.26 16:06:21 \
C——”ﬁg~ -05'00'

Metrologia & Técnicas 5.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. I'1 lote 24 Urb, San Diego . SMP , LIMA
Telf: (511) 5400642
Cel: (511)9714392

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologta@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

72/ 971439 282

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280



LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

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

'METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL-001 - 2021
Laboratoriv de Longitud
Pagina 1 de 3
1. Expediente 210015 Este cerificado de calibracion
documents la trazabilidad a los
patrones nacionales o
2. Solicitante SUELO MAS E.IR.L. Intemacionales, que reaizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Inlemacional de
3. Direccién 2 Jr.Cahuide N* 248 EL Milagro, Tumbes - Unidades (84).
Tumbes - TUMBES
Los resultados son validos en el
4. Instrumento de Medicién COMPARADOR DE CUADRANTE fomeny: Qv : wbeln, A
(DIAL) solicitante le corresponde disponer en
Alcance de indicacion Omm a 10 mm w5 mome"w n: slachcin’ da W
recalibracion, |a cual estd en funcion
0.0% e del usQ, conservacion Yy
g""“l:"d:' Evcale/ . mantenimiento del instrumento de
.o " medicion o a reglamento vigente.
Warcs NOINGICA METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Modelo YBD-10 que pueda ocasionar el uso
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ANEXO 3:

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 7
Toma de datos Calicata 1

Figura 8

Toma de datos Calicata 2
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Figura 9
Toma de datos Calicata 3

Se observa la muestra de suelo secado al horno para el respectivo ensayo de
contenido de humedad.

Figura 10

Ensayo contenido de humedad.
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Figura 11

Tamizado de la muestra de suelo.

Figura 12

Ensayo de limite liquido.
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Figura 13

Ensayo de limite plastico.
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Figura 14
Procedimiento de Proctor Modificado.
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Figura 15
Procedimiento del Ensayo de CBR.

Figura 16

Toma de datos de la prensa CBR
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Se coloca la cascara de arroz para su calcinacién en horno a temperatura de
450 °C durante una hora.

Figura 17
Calcinacién de la Cascara de arroz.

Figura 18

Ceniza de Cascara de arroz.
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Figura 19
Porcentajes de CCA, al 8% y 10%.

Se aprecia los moldes y el material a utilizar para la ejecucion del ensayo de
CBR.
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Figura 20
Mescla del suelo con CCA, adicionamos agua.

Figura 21

Compactacion del suelo por capas.
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Figura 22
Colocacion del molde de CBR en agua

Figura 23
Ensayo de CBR del suelo con adicién de 8% de CCA
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