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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Mejoramiento de la subrasante mediante la
ceniza de cascara de arroz en el jr Junin, Distrito de corrales, Tumbes — 2021” tiene
como objetivo analizar el mejoramiento de la subrasante mediante la influencia de
ceniza de cascara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021. La
metodologia es de tipo aplicada, de disefio de cuasi-experimental, la poblacion
estuvo comprendida por todas las calicatas de 1.50 m de profundidad en el jirén
Junin, la muestra fueron las 2 calicatas, asi mismo se desarrollaron los ensayos
para determinar el tipo de suelo, fueron los limites de Atterberg, Proctor Modificado
y CBR. Los resultados fueron que al adicionarle el 21% de ceniza de cascara de
arroz el IP se redujo a 24.15% siendo un suelo muy arcilloso, también se obtuvo la
menor Humedad 6ptima de 24.42% y la mayor densidad maxima seca de 1.59
gr/cm3, para finalizar se obtuvo un C.B.R al 100% de la M.D.S de 28.54% y un
C.B.R al 95% de la M.D.S de 25.75% donde la muestra paso de ser una subrasante
buena a muy buena. Finalmente, con los ensayos realizados se observé que la
ceniza de cascara de arroz mejora la estabilizacion de suelos arcillosos y aporta
propiedades al suelo.

se concluyo que la estabilizacién de la subrasante con ceniza de cascara de arroz
influye eficazmente en las propiedades del suelo situado en el jiron Junin, Distrito

de Corrales.

Palabras clave: ceniza de cascara de arroz, subrasante, suelos
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ABSTRACT
The present investigation entitled "Improvement of the subgrade through rice husk
ash in the jr Junin, Corrales District, Tumbes - 2021" aims to analyze the
improvement of the subgrade through the influence of rice husk ash in the jr. Junin,
Corrales District, Tumbes - 2021. The methodology is of an applied type, with a
quasi-experimental design, the population was comprised of all the 1.50 m deep pits
in the Junin shred, the sample was the 2 pits, thus Th2e same tests were developed
to determine the type of soil, they were the limits of Atterberg, Modified Proctor and
CBR. The results were that when adding 21% of rice husk ash, the IP was reduced
to 24.15%, being a very clayey soil, the lowest optimal Humidity of 24.42% and the
highest maximum dry density of 1.59 gr / cm3 were also obtained, Finally, a CBR at
100% of the MDS of 28.54% and a CBR at 95% of the MDS of 25.75% were
obtained, where the sample went from being a good to very good subgrade. Finally,
with the tests carried out, it was observed that rice husk ash improves the

stabilization of clay soils and contributes properties to the soil.

Keywords: rice husk ash, Subgrade, soil



I. INTRODUCCION

Hoy en dia las carreteras ya no cumplen las caracteristicas adecuadas debido a
que el terreno no es el 6ptimo para soportar cargas a futuro, sufriendo asi
alteraciones, deterioros ocasionados por las malas propiedades de este mismo,
como solucion a estos problemas se tuvieron 2 posibles propuestas que vienen
a ser; el remplazo del material el cual implicaria un gran y costoso trabajo de
movimiento de tierra. Mientras que la solucidén mas sustentable y econdémica es
el mejoramiento de terreno el cual consistié en mezclar el mismo suelo con un

producto (quimico o natural) el cual aporte un valor a este mismo componente.

En el ambito internacional, algunos paises con abundancia econémica optan por
soluciones mas eco amigables con respecto a la mejora de sus suelos al
momento de realizar construcciones. En paises como India, Brasil y Colombia
mejoraron la capacidad de sus suelos a partir del uso de ceniza de cascara de
arroz, ceniza de bagazo de cafia de azucar, ceniza de estiércol de vaca, ceniza
volante; debido a que eran materiales excedentes del lugar, generando asi
mejoras en sus caracteristicas como en la capacidad portante y en su

consistencia.

En el ambito nacional en las provincias como Piura, Cajamarca y Lima, se
encontraron diferentes tipos de suelos como arcillosos, limosos y finos los
cuales, se evidencio que estos han mejorado la estructura del terreno a través
de diversos aglomerantes inorganicos y organicos como la ceniza de cascara de
arroz, ceniza cascara de arroz con cal y otros materiales que aportaron en la
mejora; mostrando notables resultados en sus caracteristicas como en la

capacidad portante, en su consistencia y éptimo contenido de humedad.

Asi mismo la contaminacion en la zona abunda debido a que a pesar de que es
un material organico, es de baja degradabilidad natural, generando asi que se
acumule en el ambiente, es por ello que una de las alternativas es darle un uso
de manera correcta haciendo la reutilizacion de estos mismo ya que al
adicionarle en porcentajes la ceniza de cascara de arroz que cuenta con una alta
proporcion de silice aportando asi en la subrasante como estabilizante de suelo

pues se obtendran beneficios tanto ambientales, sociales y econémicos.



En el ambito local en el distrito de Corrales — Tumbes, en su mayoria las pistas
de trocha carrozable presentan fallas siendo estos uno de los principales
aspectos a desarrollar, puesto que el material no es el adecuado generando que
estas vias se vuelvan intransitables ocasionando malestar tanto a los vehiculos
como en los transeuntes, como punto referencia tenemos el jiron Junin debido a
que se encontro en un estado desfavorable ya que su suelo no era el adecuado,
por ello se realizé un mejoramiento de esta via utilizando la ceniza de cascara
de arroz en diferentes proporciones y asi determinar su influencia en la
subrasante aumentando sus propiedades del suelo para asi poder construir a

futuro un pavimento.
Formulacién del Problema

Los pavimentos son esenciales ya que nos permiten un intercambio cultural,
econdmico y social pero muchas veces no existe el financiamiento de parte de
las municipalidades distritales, por ello que no todas las zonas se encuentran
pavimentas como el jr. Junin siendo una zona que se encuentra en un estado
desfavorable De acuerdo a la problematica mencionada se ha observado que el
tipo de suelo en el distrito de Corrales es un suelo arcilloso, por ello se planted
un mejoramiento incluyendo un material proveniente de la zona de estudio
puesto que se incorpord la ceniza de cascara de arroz en diferentes de
proporciones para asi mismo determinar su influencia en la mejora de la

subrasante y encontrar el porcentaje mas 6ptimo.

Problema General
¢.De qué manera influye en el mejoramiento de la subrasante la ceniza de

cascara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 20217
Problemas Especifico

¢, Cuanto influye en la capacidad portante la ceniza de cascara de arroz en el jr.
Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 20217

¢, Cuanto influye en la consistencia del suelo la ceniza de cascara de arroz en el

jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 20217

¢ Cuanto influye en el 6ptimo contenido de humedad la ceniza de cascara de

arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 20217



Justificacion tedrica, respecto a la variable independiente cenizas de cascara
de arroz se menciona que, la cascara de arroz es un material de desecho que
se encuentra de manera desbordante en la mayoria de los paises donde se
cosecha el arroz este contiene entre el 30% y 50% de carbono organico®’. Por
otro lado, al realizar el procedimiento de la incineracion de cascara de arroz se
consiguié que, la cascara de arroz al ser quemado produce 17.8% de ceniza la
cual tiene un contenido de 94.5% alto en silice ( SiO2)38.Respecto a la variable
dependiente menciona que, la subrasante es el terreno elaborado a nivel de corte
y relleno sobre el cual se ubica toda la estructura del pavimento®®.De esta forma
se obtuvo confiabilidad y validez de la principal variable del proyecto,
comprobando que la ceniza de cascara de arroz influye en la estabilizacién de

ceniza de cascaras de arroz.

Justificacion metodolégica, este procedimiento busco conseguir y realizar los
objetivos planteados en la investigacion en base a los instrumentos de medicion
empleado en cada variable: independiente: Cenizas de cascara de arroz y
Dependiente: Subrasante, ambos asignados en el jiron Junin, puesto que se
alcanzo la validez y confiabilidad de la variable principal del proyecto, logrando
comprobar que las cenizas de cascara de arroz genero mejoras en la calidad de

la subrasante.

Justificacion social, esta investigacion se dio con la necesidad de brindar un
aporte a los usuarios de esta via, lo cual nos permitiéo que los vehiculos puedan
transitar y a su vez la poblacion consiga llevar sus productos de un lugar a otro
sin tener que pasar por una via en mal estado, pues fueron beneficiados con un
mejoramiento del terreno con la implementacién del uso de la ceniza de cascara

de arroz que es un material existente en la zona.

Justificacion técnica, la investigacion ofrecié una solucion tanto econdmica
como pragmatica con respecto a los suelos a partir del material que abunda en
la zona, contemplando nuevas opciones de estabilizacion con el uso de cenizas

de cascara de arroz para el mejoramiento de la subrasante.

Objetivo general

Analizar el mejoramiento de la subrasante mediante la ceniza de cascara de

arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021



Objetivos especificos

Determinar la capacidad portante mediante la ceniza de cascara de arroz en el

jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021

Establecer la consistencia del suelo mediante la ceniza de cascara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021

Precisar el 6ptimo contenido de humedad mediante |la ceniza de cascara de arroz

en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021

Hipoétesis general

El mejoramiento de la subrasante se optimiza mediante la ceniza de cascara de

arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 2021
Hipotesis especificas

El mejoramiento de la capacidad portante se incrementa mediante la ceniza de
cascara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 2021

El mejoramiento de la consistencia del suelo se disminuye mediante la ceniza de

cascara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 2021

El mejoramiento del contenido de humedad se reduce mediante la ceniza de

cascara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes 2021



Il. MARCO TEORICO

Vilchez (2019), en su investigacion cuyo fin fue evaluar el como el material cenizo
de cascara de arroz logra estabilizar una subrasante ubicado en la via
evitamiento en el distrito de jaén en Cajamarca. Asi mismo, el cémo logro
generar modificaciones en el esfuerzo cortante, en su saturacion e incrementar
en su maxima densidad seca de la via. Fue una investigacion aplicada,
experimental, de naturaleza cuantitativo, para su poblacion elegida fue de 1 km
contando Km 7+00 hasta el Km 6+00de la subrasante de evitamiento de su zona
de estudio, como modelo selecciono 1 calicata ejecutada en la ubicacién de
km6+300, el patron de muestreo es no probabilistico seleccionada por el
indagador, fueron los instrumentos las pruebas de CBR, Granulometria, Proctor
Modf. realizados en un laboratorio técnico. El desenlace obtenido fue positivo,
debido a que la densidad maxima seca, el CBR y la saturacion tuvieron mejoras
en todas las dosificaciones aplicadas en el ensayo, de tal forma demostrando asi
la eficacia de la ceniza de cascara de arroz como estabilizante de terrenos. Se
logro concluir que la saturacién de la muestra se acrecenté de forma que la
dosificacion de ceniza de arroz aumentaba, definiendo asi que tiene vinculacion
directa a estd, consiguiendo ocasionar un incremento de 12.8% inicial, luego de
que se adicione el 3% de Ceniza incrementara en 13.2%, al adicionar 5% ceniza
de 13.8 porciento de saturacion y que también para 10% de ceniza de cascara
sea de 14.7%. En cuanto, que el origen de terreno contenia al inicio un CBR con
100% de 3.8% que después de agregar el 3% de ceniza de cascara su CBR
incremento a 6.0%, con 5% de CCA el CBR aumento a 8.8% y con la Mezcla al
10% de ceniza de cascara el CBR fue de 12.4% logrando evidenciar de esta

forma la repercusion eficaz de la ceniza de arroz en el terreno arcilloso?.

Diaz (2018), en su estudio el cual tuvo como finalidad evaluaren como la ceniza
de cascarilla de arroz genera mejora de la subrasante de la via San Martin Lonya
Grande de la provincia de Amazonas. fue una tesis de tipo aplicativa y de disefio
experimental, su poblacién de estudio fueron los distintos experimentos
aplicados a la mecanica de suelos que se efectuaron, la muestra fue el
experimento Proctor Modificado y CBR, el muestreo fue aleatorio elegidos por el
autor, los instrumentos empleados son las maquinas para los experimentos de

CBR y Proctor Modificado con la unica finalidad de conseguir la condicién de



carga del terreno, la densidad seca, OCH y el porcentaje de absorcién. Como
producto se logré conseguir que al agregar la cca se elevo la resistencia de la
subrasante del terreno, por otra parte, se logré reducir la infiltracion del agua
convirtiendo de esta forma al suelo mas consistente. Logrando concluir que al
dosificar en un 20% de cca al suelo arcilloso se consiguid incrementar la
resistencia del terreno, asi mismo su CBR con 95% aumento de un 8% a 13.8%
y el CRB con 100% mejoro de 9.7% a 15.2%%.

Llamoga (2017), en su investigacion tuvo como objetivo observar la capacidad
de soporte y a su vez el potencial de expansion de los suelos arcillosos en una
subrasante al haber adicionado cenizas producidas por la incineracion de
cascarilla de arroz en porcentajes 4%, 7%, y 10% asi poder apreciar mejores en
el terreno. siendo este un estudio de tipo aplicativo. Donde como muestra uso
los suelos arcillosos obtenidos de la carretera que conduce al centro poblado de
Tanamango. para esta investigacion utilizé como instrumentos: la maquina de
determinacion de CBR con su ficha técnica y el tripode para expansion de CBR
con su respectiva ficha técnica. Los resultados obtenidos sefialaron que la
expansion aumento en 0.43% con el contenido de 10% de ceniza de cascara de
arroz. Finalmente, como conclusion se determind que valores de 4% y 7%

aportaron mejoras en el CBR ya que se increment6 de 2.85% a 7.8%%".

Méndez y Lopez (2020), en su tesis tuvo como objetivo observar como actua
fisico-mecanicamente el suelo sin modificacion alguna y un suelo adicionado con
polvo de cal viva y ceniza de cascarilla de arroz ademas de apreciar las
modificaciones en su contenido de humedad y en su resistencia a compresion.
Fue un estudio de tipo aplicada y de caracter mixto (cualitativo y cuantitativo), la
muestra es la realizacion de diferentes tipos de ensayos que se hicieron entre
ellos se mencionan el ensayo de granulometria, determinacion del limite liquido
y plastico, el Ensayo de compactacion y el ensayo de compresion inconfinada de
suelos todos estos sirvieron de mucho durante la investigacion desarrollada. Se
concluyé que el suelo estudiado era un suelo arcilloso de alta plasticidad, que al
haber adicionado la cal viva con ceniza de arroz realizando el ensayo de
compactacion Proctor Modificado se observé que la humedad o6ptima es de

13.8% y una densidad de 1.76 gr/cm3, mencionando segun el autor que no



presenta mejoras. ademas de que su resistencia maxima al corte fue de 0.01024

kg/cm2 el cual se redujo a la resistencia natural sin modificacién alguna?®.

Bryan y lllidge (2017), cuyo objetivo tuvo como finalidad modificar un terreno con
alta plasticidad adicionando las cascarillas de arroz y ceniza volante en la
subrasante, ademas de observar la reciprocidad entre el mddulo de Resiliencia
y el CBR de las muestras con porcentajes seleccionados. El cual fue un estudio
experimental tipo aplicada, cualitativa, explicativa causal, como poblacion utilizé
material suministrado de una obra en la calle 147 cruce con av. 19 a un fondo de
12m, localizado al norte de Bogota. como instrumentos utilizé formatos basados
en las normas ASTM D 4318- 00 para limite liquido/plastico, ASTM D 698-07
para Proctor estandar y ASTM D 1883-07 para CBR.Los resultados que se
consiguieron fue el aumento de la resistencia del suelo, disminucién del indice
de plasticidad. Logrando Concluir que las dosificaciones éptimas para la mejora
de suelos mediante ceniza volante y cascara de arroz para los suelos de arcilla
altamente plasticos son de 6% para Cascara de Arroz y de 30% Ceniza volante
logrando asi alcanzar el resultado mas resaltante con respecto al Médulo de
Resiliencia y CBR, ya que se logré aumentar su capacidad de resiliencia del
material arcilloso asimismo la reduccion con respecto a deformaciones e

incrementos a su resistencia a esfuerzos ciclicos?°.

Caamafno (2016), tuvo como objetivo optimizar las propiedades fisicas vy
geomecanicas de un suelo blando de subrasante mediante la adicién ceniza de
cascarilla de arroz. El cual fue un estudio experimental tipo aplicada, como
poblacion de estudio esta comprendida entre Pasto y el municipio de Genoy en
el departamento de Narifio, se tomé como muestra los K3+000 Y K3+500, los
instrumentos que se emplearon fueron los ensayos de Proctor Modificado,
Gravedad Especifica, Limite Liquido y Plastico, Granulometria, pH del suelo y
Modulo de Resiliente. Los resultados fueron que la adicibn de ceniza de
cascarilla de arroz contribuyo en la disminucion del indice de plasticidad
aportando mejoras en la consistencia de suelos blandos. Finalmente, como
conclusion se determin6 que el 4% es el mejor porcentaje de la adicién de la
cascarilla de arroz ya que permitio mejoras de las propiedades tanto fisicas como

mecanicas de la muestra, puesto que esta ceniza causa la reaccion cementante



en el suelo debido a sus propiedades puzolanicas, generando asi una mayor

resistencia en la subrasante®°.

Evangelista (2018),cuyo objetivo foi determinar o potencial da composi¢cao do
residuo de cinza da casca de arroz produzido pelas industrias, o tipo de
investigacao foi quantitativo y experimental, os instrumentos que foram feitos
foram os proctor modificado y limites de atterberg, Os resultados dos limites de
Atterberg das misturas estudadas séo significativos, visto que a adigdo de cinzas
proporcionou redugdo no indice de plasticidade, porém os resultados da
capacidade de carga (CBR) quando realizados apenas com a adi¢gao de cinza
de casca de arroz (CCA)obteve uma reacgéo inesperada. Mas quando a mistura
utilizada para o ensaio de capacidade de carga tem adigdo de cinza com
cimento, ja é possivel ver um aumento consideravel de sua capacidade ja no
solo com 1% de cimento e 1% de cinza. e em ensaios simples de resisténcia a
compressao obtiveram bons resultados quando adicionados apenas a cinza da
casca de arroz, mas também com a adicdo de cimento em relagdo aos obtidos
com solo natural. O melhor resultado pode ser observado com a adigao de 3%
de cinzas e 3% de. Diante do exposto, pode-se dizer que a utilizagdo de cinza
de casca de arroz para a estabilizacdo do solo pode ser viavel desde que seja

observado o comportamento da mistura3'.

Dahsan (2017), teve como objetivo demonstrar o efeito da adicdo de casca de
arroz no comportamento de um solo arenoso fino. Que foi um estudo
experimenta, Este € um estudo experimental, Os instrumentos realizados foram
a Caracterizagéo Fisica, Granulometria, Caracterizagdo Mineraldgica (Difragéo
de Raios X), Teste Edométrico. Cuja amostra coletada na area de empréstimo A
Torre, que nado é do municipio de Ilha Solteira - SP, utilizou a situagdo de nao
conformidade por Sao necessarios com misturas mistas (apenas + casca de
arroz). Os resultados obtidos com solo arenoso de baixa plasticidade em relagéo
ao solo, ou com adi¢ao de adi¢cao de cinza de casca de arroz a fracdo areia
praticamente ndo muda nos percentuais de 2% e 4%, com um ligeiro aumento
na porcentagem de silte e ligeira redugédo na argila, com pouca mudanga no
tamanho das particulas. eu concluo que pelo teor minimo de 10% de cinza de
casca de arroz em obras lineares, ou obras com solo fofo que ndo exijam

processo de compactacao y e 14% de percentual, por ter obtido o menor valor



de potencial de colapso, mostrando a eficiéncia do arroz de mandiocanenhum
processo de estabilizacao fisica, foi mostrado para reduzir significativamente os
limites de liquido e plastico, bem como reduzir o potencial de colapso nas

condigbes estudadas®2.

Mohammed (2015), whose purpose was to determine the ideal moisture content,
its resistance to cutting the natural terrain without modifications and the maximum
dry density. In addition to the resistance to shear for percentages of 5%, 10%,
and 15% of rice husk and 6% of cement to the ground, seeking to compare the
results between the natural soil and the ideal improved sample. Which is an
applied, qualitative experimental study. The sample was obtained from a hill near
block 3 of the campus of the Infrastructure University of Kuala Lumpur (IUKL). In
this investigation, the ASTM D4318 standard was used as an instrument, with
respect to the tests of liquid and plastic limits, the BS 1377-2 standard was used,
the shear test with ASTM D 3080-72 and ASTM D 1883-07 for CBR. It is
concluded that when incorporating the rice husk ash, it showed an increase in its
optimum moisture content and showing a decrease with respect to the maximum
dry density. At the same time, there was an improvement in CBR from 8.5% in
the natural state to 18.5% after having incorporated the ashes of the

component33.

Montejo, Raymundo y Chavez (2020), en su articulo tuvo como finalidad realizar
este estudio basandose en exponer la opcidn de estabilizacién aprovechando el
residuo de la produccion de arroz basandose en estudios anteriores ratificados
experimentalmente logrando exitosamente el aumento en suelos de baja
capacidad de soporte, ademas de determinar su disponibilidad, el costo del
material al ser empleado en proyectos viales. siendo un estudio de tipo
descriptiva, examinando definir las propiedades, perfiles de individuos
asociaciones y caracteristicas expuestas a una observacion. como instrumento
se utilizé la encuesta dirigida a los administradores de los molinos, a partir de la
observacion directa. Logrando concluir que la cascarilla de arroz ofrece mejoras
con respecto a los valores de CBR y Capacidad de Soporte, mencionando que
es econdmicamente factible debido a que el precio es menor a los productos
convencionales para mejoramiento de suelos, ademas de lograr un

aprovechamiento a este residuo aplicandolo en la ingenieria civil*.



Ojeda, Mendoza y Zamora (2018), aimed to analyze the influence of sugarcane
bagasse ash as a substitute for composite portland cement to optimize the
properties of a sandy granular soil. It was an experimental study, the instruments
used are simple comprehension, cbr and standard AASHTO compaction tests,
the samples taken were quality tests carried out according to the methods of
analysis and evaluation of the materials made in the form of embankments. It was
concluded that they showed improvement in soil compaction properties,
resistance to compression and cbr, bringing with it a reduction of up to 25% in
CPC consumption35.

Anjani, Kumar, Roop y Suman (2017), aimed to find out about the physical
properties of natural soil and a stabilized soil by adding 2.5%, 5%, 7.5%, 10%
and 12.5% of ash in the soil and to see the behavior it generates when
incorporating ashes. It was an applied and experimental type study, the
instruments used were standards and different laboratory investigations. It was
concluded that when the soil stabilization was done where the ash content was
added to the subgrade when developing the CBR test, 7.5% was established as
an optimal value, that is, this value reflects that there is a low dry density and a
large high moisture content, since these were useful to control volumetric
changes, for this reason it was also detailed that the value obtained was optimal
since improvements in the soil could be observed, likewise when using this type
of inputs in the stabilization of the subgrade with ashes | generate save the cost

of construction38.

Definicién de Subrasante

La subrasante es el terreno natural la cual soporta la carga de toda la estructura
del pavimento, asi mismo esta constituida por suelos selectos que son aptos
para ser compactados por capas y asi puedan establecer un estado éptimo”.
Obtencion de la ceniza de cascara de arroz

La cascarilla de arroz se obtiene del proceso de descascarado, cuyo objetivo es
retirar los granos del colado protector. Estas operaciones pueden realizarse a
mano o mediante trilladora®“.

La ceniza de cascarilla de arroz (RHA) se obtiene mediante la combustion de

cascarilla de arroz°.
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Para transformar la cascara de arroz a ceniza se introducira a un horno con una
temperatura de 500 °C donde pasara a fase gaseosa, el residuo de este gas es
una ceniza con alto contenido de silice®.

Ceniza de Cascara de arroz

La cascara del arroz en ceniza viene hacer un componente muy eficiente y
presenta un alto volumen de SiO2 y a su vez es sencillo de conseguir, igualmente
es un simple compuesto. En la actualidad se generan cerca de 120m3 de
cascarilla anual, considera que el vinculo de cenizas y cascarilla de arroz es 0.18,
la elaboracion a nivel internacional de cca alcanzo los 21 m3 / afio?.

Capacidad Portante:

La capacidad portante de la superficie es la propiedad del suelo para tolerar
cargas concentradas. a la vez también llamada amplitud de carga es la presion
maxima de relacion del terreno y la cimentacion. Del modo que no llegue a
generar problemas en su cortante del terreno o asentamientos excesivos del
material®.

Consistencia del suelo:

La consistencia del suelo también es un propiedad fisica y dinamica importante,
que varia con la variaciéon de la humedad del suelo y el estrés aplicado®.

La consistencia del suelo depende de la textura, naturaleza y cantidad de
coloides inorganicos y organicos, estructura y contenido de humedad, etc [...]°.
La consistencia del suelo se puede interpretar como la fuerza que una las
particulas componen un suelo, es decir la oposicion ante la ruptura y la
deformacion. Logrando medirse en las muestras de suelos mojados, secos o
huamedos.

Optimo Contenido de Humedad:

El OCH determinado por los métodos de compactacion del suelo depende de los
agregados, el contenido de finos, el contenido de materiales cementicios y el
esfuerzo de compactacién aplicado]...]°.

Ensayo CBR:

El método de prueba de laboratorio ASTM D1883 para la prueba CBR es un
método empirico simple, que compara la resistencia a la penetracion de la
muestra de prueba con la de una muestra "estandar" de material de piedra

triturada bien graduada utilizando un piston de tamafio estandar’.
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indice de plasticidad:

El IP de una superficie es la desigualdad matematica de su LL y su LP, y es un
numero adimensional. Tanto los limites de liquido como de plastico son
contenido de humedad?’.

El IP es calculado de la resta numérica de la limitante liquida y limitante plastica,
es decir PI=LL-PL&,

Limite Liquido:

El LL esta definido como el porcentaje del agua existente en una muestra de
terreno, derivado del peso seco del suelo donde el estado del material cambia
de liquido a plastico®.

Limite Plastico:

El limite de plasticidad hace referencia a la humedad existente en el terreno
expuesto en proporciones del peso del suelo seco, siendo este un limite ubicado
entre los estados semisodlido y plastico de su firmeza 1°.

Ensayo Proctor Modificado:

Esta prueba contiene los métodos de las compactaciones que se emplean con
el fin de obtener la proporcién del contenido de humedo de la muestra y su peso
seco de los terrenos, compactados en moldes de 6 a 4 plg de espesor. Con un

apisonador soltado a 18 plg de altura produciendo un esfuerzo de 56000 Ib/p3'".
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefo de investigacion
Tipo de investigacion de acuerdo al fin

La indagacién aplicativa hace referencia al ensayo cientifico y la busqueda de
resolver practicos problemas, esta investigacion puede ser empleada de
diferentes formas como encontrar respuestas a problematicas cotidianas,

encontrar la cura de enfermedades y perfeccionar nuevas tecnologias™?.

Este estudio es de tipo aplicada, puesto que se procurd analizar como influye
significativamente el uso de cca en el mejoramiento de su subrasante en el jr.
Junin en la terminacion de su capacidad portante, consistencia del suelo y su

optimo contenido de humedad.
Tipo de investigacion de acuerdo al nivel

Los estudios de caracter explicativo, su principal enfoque es dar a conocer
porque sucede un acontecimiento y en qué etapa se localiza, de igual manera

por qué dos o mas variables se vinculan de por medio™s.

Este estudio es explicativo considerando que es aqui donde el investigador
formulo interrogantes acerca de las causas, es decir se busco medir como influyo

la adicion de la cca en la subrasante en el jr. Junin, Distrito de Corrales.
Tipo de investigacion de acuerdo al enfoque

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que se realizo el
trabajo por etapas, posteriormente se realizaron los ensayos en el laboratorio

para comprobar la hipotesis planteada.

La indagacién cuantitativa hace referencias a aquellas que se van dando de
aspecto estructurado con un orden y de forma acreditada. cada proceso se da
de manera consecutiva y no podemos rehuir procesos, la secuencia es inflexible,
de igual manera podemos volver a delimitar algun proceso. va de una hipotesis
que posterior a ello se define observando objetivos e interrogantes sobre la

investigacion, apoyandose en teorias, y se concreta un plano teorico™.
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Disefo de investigacion

El diseno cuasiexperimental manipula de manera intencional al menos una
variable independiente para poder ver su relacién y resultado con una o varias

variables dependientes™®

La investigacion cuasiexperimental hace referencia a que al haber manipulado
con proporciones de cca en la subrasante, observaremos y registraremos los

cambios para describir cual es la influencia que origino.
3.2. Variables y operacionalizacion

La operacionalizacion es la secuencia de una variable teodrica, de tal modo se
sustenta en la operacionalidad de variables y la definicion conceptual, medibles
y verificables con indicadores empiricos o semejantes que es llamada

operacionalizacion®.

la variable viene a ser una calidad y puede ser alternar, este cambio sera
dispuesto a ser calculado o indagar con la finalidad de llevar un control de

cambios'’.

la variable independiente es aquella considerada como el fundamento de

correlacion entre dos o mas variables®.

la variable dependiente por otra parte no es alterada, excepto que evalua la
consecuencia de la alteracion que sufrid a partir de la implicacion de la

independiente [...]'°.
Variable independiente: Ceniza de cascara de arroz.

Definicién conceptual: La ceniza de cascara de arroz es un compuesto muy
eficaz con un elevado contenido de silice y es muy facil de producir ademas de

ser una simple materia prima.

Definicidn operacional: Para poder aplicar esta mejora aplicaremos ceniza de
cascara de arroz en diferentes dosificaciones (7%, 14% y 21%). Para luego medir

esa variacion.
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Variable dependiente: Subrasante.

Definicidon conceptual: La subrasante es el terreno natural la cual soporta la
carga de toda la estructura del pavimento, asi mismo esta constituida por suelos
selectos que son aptos para ser compactados por capas y asi puedan establecer
un estado optimo.

Definicidén operacional: Para el mejoramiento de la subrasante adicionaremos
ceniza de cascara de arroz y buscaremos medir sus variaciones a partir de la

capacidad portante, limites de consistencia y su optimo contenido de humedad.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién sera explorada y en referencia a ello se estima universalizar las
respuestas. es decir, la poblacion sera el grupo de todos sucesos que sean
similares a partir de determinadas caracteristicas?°.

Para esta investigacion la poblacion estuvo constituida por todas las calicatas
obtenidas del Jirén Junin, distrito de Corrales en el departamento de Tumbes.
Muestra

La muestra, seria una parte pequefia de un grupo derivado del global de los
estudiados. Es decir, subgrupo de componentes obtenidos del grupo delimitados

por sus particularidades nombrados como poblacion?'.

La muestra viene a ser la herramienta del investigador con la cual elige
elementos tipicos de la investigacion, de los cuales conseguiremos resultados

que nos accedera a tener deducciones de la poblacion a trabajar??.

Como muestra segun el manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos; hace mencidén que la cantidad de calicatas para la indagacion de
suelos dependera del tipo de carrera que se esté evaluando.
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Se hace mencion que para la via de la presente investigacion resulta ser de bajo
transito con un IMDA < 200 vehiculos diarios de una sola calzada mencionada
en la talla 4.1 del MC-suelos y pavimentos, sefialando que se realizara una
calicata por cada km no menor de 1.50 mts de profundidad. Por esta razén como

factor de seguridad se realizaron 2 calicatas para las 2 cuadras mas criticas

analizadas.
Cuadro 4.1
Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Tipo de Carretera : (lm) o Namero minimo de Calicatas Observacion

o Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 150mr o al nivel de
o y 50 respect o Calzada 3 camiles por sentido: 4

6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto
calicatas x km x sentido

una con dos 0 mas camiles Las calicatas se
o Calzada 4 carriles por sentdo: 6

calicatas x km x sentido
o Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido

ubicaran
longitudinaimente y
en forma alternada

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de

IMDA entre 4001 /dia, de 1.50 m respecto al nivel de
DA enve 6000y 4001 velvdie, o Calzada 3 cariles por sentido: 4
calzadas separadas, cada una con dos 0 sub rasante del proyecto
calicatas x km x sentido
mas carmiles

o Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto o 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras

| |
con un IMDA enbre 2000401 wehidia, de | 1-50 ™ respecko alnvel de

sub rasante del proyecto o 3 calicatas x km Las calicatas se
una calzada de dos carriles
ublicaran
longitudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con | o - respecto sl el de ;?;:n'a auemada,
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
sub rasante del proyecto o 2 calicatas x km

calzada de dos cariles

[ Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA s 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto o 1calicatax km

Figura N°1: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos
Fuente: MTC

Segun Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, el tipo
de carretera del presente estudio y de acuerdo al cuadro 4.2 numero de ensayos
de CBR se indico realizar un (01) ensayo de CBR por cada 3km de carretera,
para un mejor resultado se ejecutaron 2 ensayos de CBR para las 2 cuadras

evaluadas.
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Cuadro 4.2
Numero de Ensayos Mg y CBR

Tipo de Carretera . N° Mgy CBR

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | ® Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
dos o mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles e 1Mrcada3kmy1CBRcada1km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA R
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles

Cada 1.5 km se realizara un CBR
e ()

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre | 4 (ada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles o ()

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. s Cada 3 kit se realizars wi CBR.

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el Manual de Ensayo

Figura N°2: Numero de ensayos de CBR.
Fuente: MTC

Muestreo

Se le considera muestreo aleatorio a los componentes que tiene la misma
particularidad para poder alcanzar una muestra caracteristica, es la distincién al
azar donde todos los elementos de la poblacion tienen idéntica posibilidad de ser
seleccionados?3.

Para esta investigacion el muestreo fue tomado de manera aleatoria, debido a

que se obtuvieron los mismos resultados en cualquiera de los casos existentes.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccién de datos

Si una investigacion emplea instrumentos con la finalidad de recolectar datos y
de esta forma podran ser comparados, estos estudios deben evaluar la variable
dependiente con un instrumento igual o similar (de igual forma para no

experimentales)*.
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Por lo tanto, para la metodologia de seleccion de datos se utilizo la observaciéon
para asi poder ofrecer soluciones a las problematicas existentes, de igual
manera comprobar las hipétesis dadas. Ademas, la informacién como bases de
teoria para cada variable fue utilizando bibliografias, finalmente se considera el

meétodo cuasi experimental.

Asi mismo se empled las normativas establecidas por el Ministerio de transportes
y comunicaciones: MTC E 107, MTC E 110, MTC E111, MTC E 115y MTC E
132.

Instrumentos de recoleccion de datos

Toda aquella medicién o elemento de recoleccion debera de contener tres puntos

importantes tales como su confiabilidad, validez y objetividad*'.

De tal forma para esta investigacion se desarrollaron ensayos para obtener

resultados, con respecto a ello se hace mencion de:

- Observacién
- Fichas de laboratorio (ver anexo)

- Ensayos

Tabla N°1: Ensayos realizados en laboratorio

Ensayo Instrumento
Ensayo C.B.R Prensa Hidraulica
Ensayos Ensayo de Limites de Atterberg Copa de Casagrande
Ensayo de Proctor Modificado Molde cilindrico

Fuente: Elaboracién propia
Confiabilidad

La confiabilidad hace referencia al grado de un instrumento de medicién que al

ser repetido en un objeto o individuo genera los mismos resultados*?.
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la confiabilidad hace referencia a la aplicacion del ensayo en repetidas ocasiones
para evaluar el objeto a analistas, lo cual arrojo valores iguales o similares entre
los ensayados. logrando brindar la confianza de los resultados obtenidos e igual
forma los instrumentos empleados en los ensayos, a su vez la certificacion

entregada por los ensayos realizados.
Validez

La validez de forma general hace referencia al nivel en el cual un instrumento

que calibra de forma autentica la variable que se desea analizar®.

Por consiguiente, los instrumentos empleados fueron sometidos a juicio de
validacion de expertos u especialistas en construccion o carreteras los cuales se
encargaron de analizar y aprobar el contenido del instrumento de Ia

investigacion.

3.5. Procedimientos

Se elabord un estudio de suelos posterior a ello se inici6 a realizar el trazo para
la excavacion de calicatas en este caso fueron 2 calicatas de 1.50 m de
profundidad, después de obtener las muestras se llevaron al laboratorio donde
se procedio a los siguientes ensayos como Ensayo CBR, Limite de atterberg y
el Proctor modificado. A estos ensayos se les adiciono la ceniza de cascara de
arroz en proporciones de 7%, 14% y 21% a la muestra para asi aumentar las
propiedades del suelo y poder observar los valores que aportaron en funcién a
la capacidad portante, limites de consistencia y 6ptimo contenido de humedad
generados a la subrasante de la avenida Jr. Junin en el distrito de Corrales
provincia de Tumbes.

3.6. Método de analisis de datos

Se basa en clasificar las cualidades esenciales de indagacion e investigarlas con
la finalidad de contestar a las diferentes controversias propuestas en la
indagacién. El analisis de datos es el procedimiento a través del cual se logra

descubrir un alcance mas extenso de la indagacién practica?*.

Para la obtencion de informacion fue mediante una percepcion directa ademas

de procesamiento de datos obtenidos en campo y laboratorios, debido a que fue
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una indagacion de caracter cualitativo permitiéndonos visualizar cada ensayo
realizado, y a la vez de tomar notas respectivas para posterior a ello conseguir

los resultados y contrastarlos con la hipoétesis.
3.7. Aspectos éticos

Como estudiante proveniente de la carrera de ingenieria civil, esta investigacion
se elabord de una manera honesta, siguiendo honradez durante el proceso de
datos en general, el respeto por los aportes de los autores tanto en libros como
tesis, de igual manera toda informacion obtenida fue citada correctamente y
referenciada bibliograficamente por sus respectivos autores conforme lo denota
la norma 1SO-690-2010.
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IV. RESULTADOS
Tema proyectado
Mejoramiento de la subrasante mediante la ceniza de cascara de arroz en el jr.

Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021

Ubicacion:

Departamento : Tumbes

Provincia : Tumbes

Distrito : Corrales

Ubicacion : Jr. Junin, Tablazo - Corrales

QOcéano Pacifico

Tumbes

Contralmirante
Villar

Ecuador

Figura N°3: Mapa del Peru Figura N°4: Mapa de la provincia de Tumbes

Fuente: Google Search Fuente: Google Search

Localizacion:

& .
-

Fiura N°5: Localizacién del jirén junin

Fuente: Google Earth
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El estudio se ejecuto en el jr. Junin, en la zona se realizaron 2 calicatas de 1.50

m de profundidad.

Descripcion: Calicata — 1: Descripcion: Calicata — 2:
Progresiva: 0+283 Progresiva: 0+419
Profundidad: 1.50 m Profundidad: 1.50 m
Dimensiones: 1.10 x 1.10 m Dimensiones: 1.10 x 1.10
Lado de via: Derecha Lado de via: Izquierda

SR A e (10 N
Figura N°6: Calicata C-1 Figura N°7: Calicata C-2

Fuente: Elaboracioén propia Fuente: Elaboracion propia

Trabajos de laboratorio

Para este estudio se realiz6 2 calicatas en el jr Junin, asi mismo estas muestras
se llevaron al laboratorio especializado en mecanica de suelos, posterior a ello
se efectuaron los analisis granulométricos, su limite de consistencias, ensayo
Proctor Modificado y su respectivo ensayo de CBR. Se realizo el ensayo de
analisis granulométrico para identificar al suelo que comprendia mayor contenido
de finos y se agrego los porcentajes de 7%, 14% y 21% de cca para desarrollar
los ensayos posteriores.

Analisis Granulometrico MTC E 107 ASTM D 422

El ensayo de analisis granulometria por tamizado nos permitié conocer los
tamanos de las particulas de la muestra del suelo pasadas por mallas

estandarizadas por el ASTM D422, posterior a ello se realizé el cuarteo de la
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muestra de cada calicata asimismo se determiné el porcentaje de material que
es retenido en cada malla.

Tabla 2: Tamizado de la muestra de la calicata (C-1)

MALLAS
Retenido Retenido Pasa
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado (%)
(%) (%)

3" 76.200 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
1 1/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.56 0.56 99.44
N°4 4.750 0.85 1.41 98.59
N°6 3.360 1.87 3.28 96.72
N°8 2.360 1.68 4.96 95.04
N°10 2.000 2.36 7.32 92.68
N°16 1.180 2.84 10.16 89.84
N°20 0.850 2.16 12.32 87.68
N°30 0.600 2.61 14.93 85.07
N°40 0.425 2.81 17.74 82.26
N°50 0.300 3.88 21.62 78.38
N°80 0.180 4.03 25.65 74.35
N°100 0.150 3.33 28.98 71.02
N°200 0.075 4.94 33.92 66.08

-200 ASTM D 1140-00 66.08 100 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Tamizado de la muestra de la calicata (C-2)

MALLAS
Retenido Retenido B
N° Abertura (mm) Parcial Acumulado (3/:)3
(%) (%)

3" 76.200 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
1 1/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.22 0.22 99.78
3/4" 19.050 0.28 0.50 99.50
1/2" 12.700 0.37 0.87 99.13
3/8" 9.525 0.28 1.15 98.85
1/4" 6.350 0.82 1.97 98.03
N°4 4.750 1.58 3.55 96.45
N°6 3.360 1.15 4.70 95.30
N°8 2.360 0.95 5.65 94.35
N°10 2.000 1.76 7.41 92.59
N°16 1.180 1.21 8.62 91.38
N°20 0.850 2.22 10.84 89.16
N°30 0.600 2.52 13.36 86.64
N°40 0.425 8.56 21.92 78.08
N°50 0.300 18.56 40.48 59.52
N°80 0.180 11.58 52.06 47.94
N°100 0.150 12.85 64.91 35.09
N°200 0.075 12.51 77.42 22.58

-200 ASTM D 1140-00 22.58 100 0.00

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 2 y 3 se muestra el analisis granulométrico realizado a la calicata C-
1 se observa que el 66% de particulas pasaron por el tamiz N°200 y en la calicata

C-2 el material que pasa por el tamiz N° 200 es de 23%, esto nos senala que el
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material que pasa en la calicata C-1 es mayor al 50 % por ello se caracteriza

como suelo arcilloso.
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= ! E: &k Kk & 2 PR L DY RE N E;.E:.

1 | A "
L] W
® _..4'"'4".4._ |
gn — "%
%" :u;
W, *E
s,
- L E
L] ®
L] 2]
; | ,
E f: $3 33z 13 3:3 83 13 2338

ABERTURA MALLA {mm)

Figura N°8: Curva Granulométrica C-1

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C

Interpretaciéon. — De acuerdo a la figura 8, el ensayo granulométrico demostré
que el material obtenido de la calicata C-1, el contenido de finos es el 66%, el
contenido de arena es el 33% y por ultimo el 1% de grava.

Segun la muestra extraida de la calicata C-1 del jiron Junin se analiz6é de acuerdo
a la clasificacién SUCS que la muestra fue un suelo arcilloso de baja plasticidad

(CL) y respecto a la clasificacion AASHTO es un suelo A-6.
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Figura N°9: Curva Granulométrica C-2
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C
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Interpretacion. —-De acuerdo a la figura 9, el ensayo granulométrico demostro
que el material obtenido de la calicata C-2, el contenido de finos es el 23%, el
contenido de arena es el 73% y por ultimo el 4% de grava.

Segun la muestra extraida de la calicata C-2 del jiron Junin se analizé de acuerdo
a la clasificacion SUCS que la muestra fue un suelo arenoso mal graduado con
mezcla de arena y arcilla (SP - SC) y respecto a la clasificacion AASHTO es un
suelo A-1-a.

Tabla 4: Contenido de finos

CALICATAS % DE FINOS
C-1 66
C-2 23

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, segun la tabla 4 el analisis granulométrico de la calicata C-1 obtuvo
el mayor porcentaje de finos con un 66%, es por ello que se realizaron los demas
ensayos para determinar a la subrasante y ver la influencia de la ceniza de

cascara de arroz en la muestra.

Limites de Atterberg MTC E 110 — E11 ASTM D-4318

Se desarrollaron los ensayos de limite de atterberg a las calicatas C-1y C-2 para
visualizar los valores de limite liquido, limite plastico asi mismo se calcul6 su
indice de plasticidad para poder conocer las caracteristicas de la muestra. Se
realizo primero el ensayo a la muestra del terreno para asi verificar los

resultados.

Tabla 5: Limites de Atterberg de la calicata C-1

CALICATA Limites de Atterberg
Limite liquido 48.25
C-1 Limite plastico 17.88
Indice de plasticidad 30.37

Fuente: Elaboracién propia
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Contenide de Humedad (%)

Limite Liguide {LL)

Figura N° 10: Diagrama de Fluidez C-1

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
I;i 2;) Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Figura N° 11: Clasificacion de indice de plasticidad.

Fuente: MTC

Interpretacion. — En la tabla 5 se aprecia que la muestra de la calicata C-1
presenta un limite liquido de 48.25%, limite plastico 17.88% por ello la diferencia

de ambos ensayos realizados dio como resultado que el indice de plasticidad es

de 30.37%.

Se concluyo que la muestra es un suelo muy arcilloso de plasticidad alta de

acuerdo a la norma del MTC en donde se especifica que en suelos muy arcillosos

presenta un IP > 20 como se observa en la figura 11.
Tabla 6: Limites de Atterberg adicionando el 7% de CCA

CALICATA

Limites de Atterberg adicionando el

7% de CCA
Limite liquido 43.66
C-1 Limite plastico 17.38
Indice de plasticidad 26.28

Fuente: Elaboracion propia
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Contenlda de Humedsd (%)

Lirnite Liguida [LL)
Figura N° 12 Diagrama de Fluidez con 7% de CCA

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacion. — En la tabla 6 se aprecia que la muestra de la calicata C-1 con
7% de ceniza de cascara de arroz presenta un limite liquido de 43.66%, limite
plastico es de 17.38% y como resultado el indice de plasticidad es de 26.28%.
Se concluyo que la muestra es un suelo arcilloso de plasticidad alta de acuerdo
a la norma MTC en donde se especifica que un suelo arcilloso presenta un IP >
20.

Tabla 7: Limites de Atterberg adicionando el 14% de CCA

Limites de Atterberg adicionando el
CALICATA
14% de CCA
Limite liquido 40.11
C-1 Limite plastico 15.66
Indice de plasticidad 24.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Cantenida de Humedad (%)

1

Limite Ligquida (LL)
Figura N°13: Diagrama de fluidez con 14% de CCA

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacion. — En la tabla 7 se aprecia que la muestra de la calicata C-1 con
14% de ceniza de cascara de arroz presenta un limite liquido de 40.11%, limite
plastico es de 15.66% y como resultado el indice de plasticidad es de 24.45%.

Se concluyo que la muestra es un suelo arcilloso de plasticidad alta de acuerdo
a la norma MTC en donde se especifica que un suelo arcilloso presenta un IP >

20.

Tabla 8: Limites de Atterberg adicionando el 21% de CCA

Limites de Atterberg adicionando el
CALICATA
21% de CCA
Limite liquido 37.80
C-1 Limite plastico 13.65
Indice de plasticidad 24.15

Fuente: Elaboracién propia

28



Contenide de Humedad (%)

Limite Liquids [LL)

Figura N°14: Diagrama de Fluidez con 21% de CCA

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacidon. — En la tabla 8 se aprecia que la muestra de la calicata C-1 con
21% de ceniza de cascara de arroz presenta un limite liquido de 37.80%, limite
plastico es de 13.65% y como resultado el indice de plasticidad es de 24.15%.
Se concluyo que la muestra es un suelo arcilloso de plasticidad alta de acuerdo
a la norma MTC en donde se especifica que un suelo arcilloso presenta un IP >
20.

Proctor Modificado MTC E 115 ASTM D 1557
El ensayo de Proctor Modificado se realiz6 por el método A, mediante el cual se
determind el contenido de humedad con relacion a su densidad seca para

determinar la curva de compactacion de las calicatas C-1 en estado natural.

Tabla 9: Proctor Modificado de la calicata C-1

CALICATAC-1 Proctor Modificado

Densidad seca gr/cm? 1.52 1.44 1.43 1.54
Contenido de humedad % 30.60 29.90 33.80 3240
Densidad maxima seca (gr/cm®) 1.56
Humedad optima (%) 31.62

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°15: Proctor Modificado de la calicata C-1
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretaciéon. — En la tabla 9 se pueden apreciar los resultados del Proctor
Modificado realizado a la muestra en su estado natural con respecto a la calicata
C-1, el cual nos brinda un 6ptimo contenido de humedad de 31.62% en relacién

a su densidad maxima seca que es de 1.56 gr/cm3.

Tabla 10: Proctor Modificado de la calicata C-1+7% de ceniza de cascara de

arroz
Densidad seca gr/cm? 1.48 1.39 1.43 1.47
Contenido de humedad % 32.60 37.90 23.70 26.50
Densidad maxima seca (gr/cm?) 1.49
Humedad optima (%) 30.11

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°16: Proctor Modificado de la calicata C-1+7% de ceniza de cascara de

arroz
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacion. — En la tabla 10 se pueden apreciar los resultados del Proctor
Modificado realizado a la muestra en su estado natural con respecto a la calicata
C-1 adicionando el 7% de ceniza de cascara de arroz, el cual nos brinda un
optimo contenido de humedad de 30.11% en relacion a su densidad maxima

seca que es de 1.49 gr/cm?,

Tabla 11: Proctor Modificado de la calicata C-1+14% de ceniza de cascara de

arroz

Densidad seca gr/em? 1.52 1.4 1.43 1.54
Contenido de humedad % 30.60 29.90 33.80 32.40
Densidad maxima seca (gr/cm?) 1.56
Humedad optima (%) 31.58

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura N°17: Proctor Modificado de la calicata C-1+14% de ceniza de cascara

de arroz
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacion. — En la tabla 11 se pueden apreciar los resultados del Proctor
Modificado realizado a la muestra en su estado natural con respecto a la calicata
C-1 adicionando el 14% de ceniza de cascara de arroz, el cual nos brinda un
optimo contenido de humedad de 31.58% en relacion a su densidad maxima

seca que es de 1.56 gr/cm?,

Tabla 12: Proctor Modificado de la calicata C-1+21% de ceniza de cascara de

arroz
Densidad seca gr/cm? 1.55 1.58 1.53 1.44
Contenido de humedad % 21.40 26.20 29.00 19.00
Densidad maxima seca (gr/cm?) 1.59
Humedad optima (%) 24.42

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 18: Proctor Modificado de la calicata C-1+21% de ceniza de cascara
de arroz

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacion. — En la tabla 12 se pueden apreciar los resultados del Proctor
Modificado realizado a la muestra en su estado natural con respecto a la calicata
C-1 adicionando el 21% de ceniza de cascara de arroz, el cual nos brinda un
optimo contenido de humedad de 24,42% en relacién a su densidad maxima

seca que es de 1.59 gr/cm?,

California Bearing Ratio (C.B.R.) MTC E 132 ASTM D 1883

Se realizo el ensayo de CBR a la muestra de la calicata C-1 en estado natural
para determinar su capacidad portante inicial.

Tabla 13: C.B.R. de la calicata C-1 en su estado natural

. |Presion Presion
Penetracion :
N° Molde (pulg) Aplicada patron CBR %
(Lb/pulg’) |(Lb/pulg?®)

1 01 210 1000 21

2 0.1 180 1000 15

3 0.1 300 1000 30
CBR para el 100% de la M.D.5. 15.42%
CBR para el 95% de la M.D.5. 13.21%

Fuente: Elaboracion propia
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DETEARI I NACIN DEL CBER

Figura N°19: C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 en su estado natural

Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacién. — En la tabla 13 se puede estimar el ensayo C.B.R. de la calicata
C-1, el C.B.R. al 100% de la MDS a 0.1’ de penetracion es de 15.42% y en el

C.B.R al 95% de la MDS a 0.1’ de penetracion es de 13.21%.

Tabla 14: C.B.R. de la calicata C-1 con el 7% de ceniza de cascara de arroz

. Presion Presion
N® Molde Per"lle‘tracmn Aplicada patron CBR %%
(puic] (Lb/pulg?) |(Lb/pulg?)

1 0.1 260 1000 26

2 0.1 240 1000 24

3 0.1 330 1000 33
CBER para el 100% de la M.D.5. 22.18%
CBR para el 95% de la M.D.5. 20.75%

Fuente: Elaboracién propia
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DETERRMINACION DEL CBR

- : | v

Figura N° 20: C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 adicionando el 7% de

ceniza de cascara de arroz
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacién. — En la tabla 14 se puede estimar el ensayo C.B.R. de la calicata
C-1 adicionando el 7% de ceniza de cascara de arroz, el C.B.R. al 100% de la
MDS a 0.1’ de penetracion es de 22.18% y en el C.B.R al 95% de la MDS a 0.1’

de penetracién es de 20.75%.

Tabla 15: C.B.R. de la calicata C-1 con el 14% de ceniza de cascara de arroz

. |Presion Fresion
Penetracion _
N® Molde (pulid Aplicada patron CBR %
(Lb/pulg®) |(Lb/pulg’)

1 0.1 290 1000 29

0.1 250 1000 25

3 0.1 330 1000 33
CBR para el 100% de la M.D.5. 25.42%
CER para el 95% de la M.D.5. 24.11%

Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINACION DEL CBR

o.1"

g.2"

Figura N°21: C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 adicionando el 14% de

ceniza de cascara de arroz
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacién. — En la tabla 15 se puede estimar el ensayo C.B.R. de la calicata

C-1 adicionando el 14% de ceniza de cascara de arroz, el C.B.R. al 100% de la
MDS a 0.1’ de penetracion es de 25.42% y en el C.B.R al 95% de la MDS a 0.1°

de penetracion es de 24.11%.

Tabla 16: C.B.R. de la calicata C-1 con el 21% de ceniza de cascara de arroz

. Presion Fresion
Penetraciaon -
N° Molde (puli Aplicada patron CBR %
(Lb/pulg®) |(Lb/pulg’)

1 0.1 330 1000 33

2 0.1 320 1000 32

3 0.1 430 T 43
CBR para el 100% de la M.D.5. 28.54%
CER para el 95% de la M.D.5. 25.75%

Fuente: Elaboracién propia
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DETERMINACION DEL CBR

Figura N° 22: C.B.R. vs densidad seca de la calicata C-1 adicionando el 14% de
ceniza de cascara de arroz
Fuente: JBO INGENIEROS S.A.C.

Interpretacién. — En la tabla 16 se puede estimar el ensayo C.B.R. de la calicata
C-1 adicionando el 21% de ceniza de cascara de arroz, el C.B.R. al 100% de la
MDS a 0.1’ de penetracion es de 28.54% y en el C.B.R al 95% de la MDS a 0.1°

de penetracion es de 25.75%.

Objetivo 1:

Determinar la capacidad portante mediante la ceniza de cascara de arroz en el

jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R.) MTC E 132 ASTM D 1883

Se realizaron los ensayos de CBR el cual nos dio a conocer la medida de
resistencia al esfuerzo cortante del suelo para asi evaluar su calidad adicionando
los porcentajes de CCA. a) SN, b) SN + 7% CCA, c) SN + 14% CCA y d) SN +
21% CCA.
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Evidencias Fotograficas

Figura N° 23: Ensayo de CBR Figura N°24: Herramientas utilizadas

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion de
CCA.

California Bearing Ratio

SN 15.42% 13.21%
SN+7% CCA 22.18% 20.75%
SN+14% CCA 25.42% 24.11%
SN+21% CCA 28.54% 25.75%

Fuente: Elaboracion propia
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California Bearing Ratio

30.00% 28.54%
25.42% 25.75%
24.11%
25.00% 22.18%
20.75%
20.00%
15.42%
15.00% 13.21%
10.00%
5.00%
0.00%
SN SN+7% CCA SN+14% CCA SN+21% CCA

m CBR al 100% de la M.D.S. m CBR al 95% de la M.D.S.

Figura N° 25: Grafico del ensayo CBR comparativo del suelo natural y los
porcentajes de CCA.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién. - En la figura 25 se puede apreciar los ensayos de CBR donde
podemos observar el cambio desde su estado natural y al adicionar la ceniza de
cascara de arroz (CCA), dando a conocer que mientras mas se adicione el
porcentaje de ceniza de cascara de arroz mas aumentara el valor de CBR.
Mostrando que el suelo inicialmente tuvo valores de 15.42% al 100% y 13.21 al
95%, que luego de haber adicionado el 21% de Ceniza de cascara de arroz se
incrementd en 28.54% al 100% y 25.75 al 95%. Demostrando asi su
determinacion a partir del aumento de la ceniza de cascara de arroz con este
resultado se obtuvo una subrasante muy buena de acuerdo al MTC porque el
CBR supero el 20%

Objetivo 2:

Establecer la consistencia del suelo mediante la ceniza de cascara de arroz en

el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021.
Resena del ensayo de Limites de Atterberg MTC E 110 — 111 ASTM D 4318
Se desarrollaron los ensayos de Limites de Atterberg el cual nos permitio

relacionar el Limite liquido, Limite plastico y el indice de plasticidad de la muestra
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que comprendia mayor proporcién de material de finos asi mismo en porcentajes
se le adiciono la ceniza de cascara de arroz a) SN, b) SN + 7% CCA, c) SN +
14% CCA y d) SN + 21% CCA.

Evidencias fotograficas

\‘ i i

Figura N°27: Ensayo de

Figura N°26: Ensayo de Analisis

Granulometrico Limites de Atterberg

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Ensayo de Limite de Atterberg adicionando el 7%,14%21% de
ceniza de cascara de arroz

LL 48.25 43.66 40.11 37.8
LP 17.88 17.38 15.66 13.65
IP 30.37 26.28 24.45 24.15

Fuente: Elaboracién propia
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INDICE DE PLASTICIDAD

35.00%
30.37%

30.00%
26.28%

25.00% 24.45% 24.15%
. 0
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0.00%

SN

SN +7% CCA SN +14%CCA SN +21% CCA

Figura N°28: Resultados del ensayo de Limite de Atterberg adicionando 7%,14%

y 21% de ceniza de cascara de arroz
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion. - En la figura 28 se puede observar que la muestra del terreno
natural presenta un IP=30.37%, Asi mismo al hacer la incorporacion en
proporciones de ceniza de cascara de arroz se mostraron notables resultados ya

que disminuyo el indice de plasticidad con respecto a la muestra inicial.
Objetivo 3:

Precisar el 6ptimo contenido de humedad mediante |la ceniza de cascara de arroz

en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021.
Proctor modificado MTC E 115 ASTM D 1557

Se ejecutaron los ensayos de Proctor modificado por medio del método “A” el
cual nos permiti6 conocer la relacion entre el contenido de humedad y la
densidad seca de la muestra adicionando la ceniza de cascara de arroz, para los
casos a) SN, b) SN + 7% CCA, c) SN + 14% CCA y d) SN + 21% CCA.
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Evidencias fotograficas:

ENgA\jo'PnomR

Dioses N
gr“VA
Figura N°29: Ensayo de Proctor Figura N°30: Muestra colocada en la
Modificada compactadora mecanica
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Proctor Modificado con 7%,14%, y 21% de ceniza de cascara de arroz

Proctor Modificado SN SN +7% CCA SN +14% CCA | SN +21% CCA
Densi . .
ensidad maxima seca 156 1.49 156 159
(gr/cm3)
Humedad éptima (%) 31.62 30.11 31.58 24.42

Fuente: Elaboracion propia
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PROCTORMODIFICADO
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Figura N°31: Resultados del Proctor Modificado adicionando 7%, 14% y 21% de
ceniza de cascara de arroz

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién. — En la figura 31 se muestra los resultados del ensayo Proctor
modificado realizado a la calicata C-1 en su estado natural, donde se aprecid
que su contenido de humedad fue de 31.62% y su densidad maxima seca de
1.56 gr/cm3. Asi mismo al agregarle 7% de ceniza de céscara de arroz su
contenido de humedad fue de 30.11% y densidad maxima seca de 1.49 gr/cm?,
al agregarle 14% de ceniza de cascara de arroz su contenido de humedad fue
de 31.58% y la densidad maxima seca de1.56 gr/cm? y al agregar el 21% de
ceniza de cascara de arroz su contenido de humedad fue de 24.42% vy la
densidad méaxima seca de 1.59 gr/cm3. En resumen, al agregar el 21% de ceniza
de cascara de arroz a la muestra mostro resultados reduciendo el contenido de

humedad en 24.42% y su densidad maxima seca de 1.59 gr/cm3.
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V.DISCUSION
Objetivo 1:

Determinar la capacidad portante mediante la ceniza de cascara de arroz en el

jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021

Antecedente: Vilchez (2019) en su investigacion adiciono en porcentajes de 3%,
5% y 10% de ceniza de cascara de arroz a la subrasante logrando elegir una
proporcion recomendada de 10%, asi mismo se consiguio incrementar el CBR al
95% de 3.2% a 7.2% y un CBR al 100% de 3.8% a 12.4% elevando asi la
capacidad portante del suelo.

Resultados: En la presente investigacion se tuvo como resultado que la muestra
de suelo extraida se clasifica segun SUCS como un suelo CL es decir es un
suelo arcilloso de baja plasticidad y segun AASHTO es un suelo A-6 es decir es
un suelo que contiene particulas arcillosas. La muestra natural inicialmente
arrojo un CBR al 95% de 13.21% y un CBR al 100% de 15.42%, conforme se le
fue adicionando en proporciones la ceniza de cascara de arroz con un 7% se
obtuvo un CBR al 95% de 20.75% y un CBR al 100% de 22.18%, al adicionarle
el 14% se obtuvo un CBR al 95% de 24.11% y un CBR al 100% de 25.42% y por
ultimo al adicionarle el 21% se obtuvo un CBR al 95% de 25.75% y un CBR al
100% de 28.54%, siendo la mejor dosificacion el 21% de ceniza de cascara de
arroz porque se obtuvo el mayor CBR pasando de ser una subrasante buena a
una subrasante muy buena ya que el CBR es mayor al 20%

Comparacion: Segun los antecedentes usando la ceniza de cascara de arroz en
diferentes dosificaciones se obtuvieron resultados favorables logrando
incrementar la capacidad portante de la subrasante puesto que al adicionar el
material se elevo el CBR de la muestra en estado natural. De igual forma se
demostrd en la presente investigacion, adicionando los porcentajes de ceniza de
cascara de arroz se logré conseguir un aumento de CBR al 95% y al 100%,

siendo los resultados similares al antecedente.
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Objetivo 2:

Indicar la consistencia del suelo mediante la ceniza de cascara de arroz en el jr.

Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021.

Antecedente: Caamano (2016) en su investigacion adiciono en porcentajes de
ceniza de cascara de arroz recomendando el 6% ya que se obtuvo la reduccion
del indice de plasticidad de un 27.3% a un 14.3% lo cual es apropiado porque al
reducir la plasticidad del terreno se evitan las deformaciones del suelo y asi

mismo se eleva la capacidad portante de la subrasante siendo esto beneficioso.

Resultado: Al realizar los ensayos se tuvo como resultado que la muestra del
suelo extraida se clasifica segun SUCS como un suelo CL es decir es un suelo
arcilloso de baja plasticidad y segun AASHTO es un suelo A-6 es decir es un
suelo que contiene particulas arcillosas. La muestra realizada a la calicata 1
presento un limite liquido de 48.25%, un limite plastico de 17.88% y un indice de
plasticidad de 30.37%, adicionando las dosificaciones de ceniza de cascara de
arroz con un 7% se obtuvo un limite liquido de 43.66%, un limite plastico de
17.88% y un indice de plasticidad de 26.28%, con un 14% se obtuvo un limite
liquido de 40.11%, limite plastico de 15.66% y un indice de plasticidad de
24.45%, por ultimo se adiciono el 21% donde se obtuvo un limite liquido de
37.8%, limite plastico de 24.15% y un indice de plasticidad de
24.15%,Consiguiendo la mejor dosificacion el 21% de ceniza de cascara de arroz
porque se obtuvo el menor indice de plasticidad con un 24.15% siendo una

plasticidad alta.

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes la ceniza de cascara de arroz al
ser adicionado en un suelo natural ayudo disminuyendo el indice de plasticidad,
lo cual se justifica en esta investigacién con los ensayos de limite de Atterberg
ya que al agregarle la ceniza de cascara de arroz a la muestra se redujo
significativamente la plasticidad del suelo, obteniendo resultados semejantes al

antecedente mencionado.
Objetivo 3:
Precisar el 6ptimo contenido de humedad mediante |la ceniza de cascara de arroz

en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes — 2021.
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Antecedente: Diaz (2018) en su investigacion adiciono la ceniza de cascara de
arroz a la subrasante en una proporciéon recomendada de 20%, logrando
disminuir de esta forma el 6ptimo contenido de humedad el cual redujo de 11.2%
a 8.1%, por lo tanto, se consiguié atenuar el contenido de humedad en la

subrasante.

Resultado: Al realizar los ensayos se tuvo como resultado que la muestra del
suelo extraida se clasifica segun SUCS como un suelo CL es decir es un suelo
arcilloso de baja plasticidad y segun AASHTO es un suelo A-6 es decir es un
suelo que contiene particulas arcillosas. El 6ptimo contenido de humedad de la
muestra inicial fue de 31.62% con una densidad seca de 1.56 gr/cm3,
adicionando el 7% se obtuvo un 30.11% y una densidad seca de 1.49 gr/cm3,
agregandole el 14% se obtuvo un 31.58 y una densidad seca de 1.56 gr/cm3y
por ultimo con un 21% se obtuvo un 24.42% y una densidad seca de 1.59 gr/cm3,
Asi mismo la mejor dosificacion fue el 21% de ceniza de cascara de arroz porque
se obtuvo el menor porcentaje de humedad y la densidad maxima seca de 1.59
gr/cm3.

Comparacion: De acuerdo a los antecedentes analizados se determind que la
ceniza de cascara de arroz disminuyo el contenido de humedad de la subrasante.
En esta investigacion por medio de la realizacion del ensayo del proctor
modificado, se evidencio que al adicionarle la ceniza de cascara de arroz a la
muestra se logro reducir el 6ptimo contenido de humedad, obteniendo resultados

semejantes al antecedente relacionado.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General, Se analizé que la estabilizacion de la subrasante con cenizas
de cascara de arroz aporto mejoras en las caracteristicas del terreno natural
ubicada en el jiron Junin Distrito de Corrales, analizando asi sus caracteristicas
del suelo de fundacién: al incrementar la capacidad portante del suelo, al reducir
la consistencia del suelo a través de los Limites de Atterberg y disminuyendo el

contenido de humedad del suelo.

Objetivo Especifico 1, Se demostrd que la relacion del porcentaje de ceniza de
cascara de arroz en la capacidad portante del suelo, dado que al hacer uso de
este insumo se visualizé un aumento de 13.12% del CBR del terreno natural,
excediendo de 15.42% a 28.54% mediante la integracion del 21% de ceniza de
cascara de arroz. De manera que, la influencia de este insumo logro mostrar una
mejora vinculada con los porcentajes manifestados en cuanto a la capacidad

portante del suelo, el cual quedo constatado.

Objetivo Especifico 2, Se demostrd que la relacion del porcentaje de ceniza de
cascara de arroz en los ensayos de limite de atterberg, puesto que se reflejé una
disminucién en 6.22% del indice de plasticidad de la muestra natural, siendo de
30.37% a 24.15% al utilizar el 21% de ceniza de cascara de arroz. Por
consiguiente, contribuyo en la mejora vinculada con los porcentajes

manifestados en cuanto a la consistencia del suelo, el cual quedo constatado.

Objetivo Especifico 3, Se demostro que la relacién del porcentaje de ceniza de
cascara de arroz en el optimo contenido de humedad, puesto que al hacer uso
de este insumo se evidencio una disminucién de 7.2% del OCH de muestra
natural, pasando de 31.62% a 24.42% mediante la incorporacion del 21% de
ceniza de cascara de arroz. Por lo tanto, influencio en la mejora vinculada con
los porcentajes manifestados en cuanto al optimo contenido de humedad, el cual

quedo constatado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al adicionar dosificaciones de
ceniza de cascara de arroz que iba de un 7% hasta un 21%, en todas las
muestras realizadas se logr6 aumentar la capacidad portante, para futuras
investigaciones se recomienda incrementar los porcentajes de ceniza de cascara

de arroz mayores a 21%.

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al usar los porcentajes de
ceniza de cascara de arroz que iba de un 7% hasta un 21% en todas las muestras
realizadas se logré disminuir el indice de plasticidad ofreciendo mejoras en la
consistencia del suelo, por ello se recomienda en futuras investigaciones utilizar
porcentajes de ceniza de cascara de arroz iguales o mayores al 21% para asi

seguir evaluando la influencia del material en los suelos naturales.

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de la
ceniza de cascara de arroz, que iban del 7% y 21% logrando disminuir el
contenido de humedad original, pero al adicionar un 14% el contenido de
humedad aumento hasta aproximadamente un valor similar al del disefio original;
por lo que, no se recomienda emplear valores del 7% al 14%, sino se sugiere
desde un 17% en adelante que es 6ptimo calculado matematicamente y que

producira un contenido de humedad de 29.56%
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Anexo N°1: Matriz de operacionalizaciéon de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VD: SUBRASANTE

pavimento, asi mismo esta
constituida por suelos selectos
que son aptos para ser
compactados por capas y asi
puedan establecer un estado
optimo.(MTC,2013,P.23)

de cascara de arrozy
buscaremos medir sus
variaciones a partir de la
capacidad portante,
consistencia del suelo y
su optimo contenido de
humedad

CONSISTENCIA DEL

Titulo | Mejoramiento de la subrasante mediante la ceniza de cascara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicadores Instrumento
Aplicacién del 7% de ceniza de Balanza calibrada del
cascara de arroz laboratorio
La ceniza de cascara de arroz | Para poder aplicar esta
es un compuesto muy eficaz mejora aplicaremos
VI:’CENIZA DE con un elevado contenido de ceniza de cascarade |DOSIFICACIONES DE Aplicacion del 14% de ceniza de Balanza calibrada del
CASCARADE silice y es muy facil de producir arroz en diferentes ) CENIZA DE cascara de arroz laboratorio
ARROZ ademas de ser una simple dosificaciones (7%, 14% | CASCARA DE ARROZ
materia y 21%). Para luego medir
prima.(L6pez,2013,P.12) esa variacion.
Aplicacion del 21% de ceniza de Balanza calibrada del
cascara de arroz laboratorio
CAPACIDAD CBR Ensayo del CBR (ASTM D
P | mei iento de PORTANTE 1883)
La subrasante es el terreno ara elmejoramiento
la subrasante
natural la cual soporta la carga adicionaremos la ceniza
de toda la estructura del LIMITE LIQUIDO

Ensayo de Limites de

SUELO Atterberg (ASTM D 4318)
LIMITE PLASTICO
OPTIMO CONTENIDO Proctor Modificado Ensayo Proctor Modificado
DE HUMEDAD (ASTM D 1557)




Anexo N° 2: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Mejoramiento de la subrasante mediante la ceniza de cdscara de arroz en el jr. Junin, Distrito de Corrales, Tumbes - 2021
Autor: Erika Michell Dioses Nima
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO TIPO Y DISENO DE

INVESTIGACION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

V. INDEPENDIENTE: Ceniza de cascara de arroz

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

éDe qué manera influye en el
mejoramiento de la
subrasante la ceniza de
cdscara de arroz en el jr.

Analizar el mejoramiento de
la subrasante mediante la
ceniza de cdscara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de

El mejoramiento de la
subrasante se optimiza mediante
la ceniza de cdscara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de Corrales,

DOSIFICACIONES DE
CENIZA DE CASCARA

Aplicacion de 7% de ceniza
de cascara de arroz

Balanza calibrada del
laboratorio

Aplicacién de 14% de
ceniza de cdscara de arroz

Balanza calibrada del
laboratorio

consistencia del suelo la
ceniza de cdscara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de
Corrales, Tumbes 2021?

suelo mediante la ceniza de
cdscara de arroz en el jr.
Junin, Distrito de Corrales,
Tumbes - 2021

disminuye mediante la ceniza de
cdscara de arroz en el jr. Junin,
Distrito de Corrales, Tumbes
2021

Consistencia del Suelo

Limite plastico

Junin, Distrito de C les, DE ARROZ
unin, Distrito de Lorrales Corrales, Tumbes - 2021 Tumbes 2021
Tumbes 20217
Aplicacién de 21% de Balanza calibrada del
ceniza de cdscara de arroz laboratorio
PROBLEMA ESPECIFICOS OBIJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS V. DEPENDIENTE: Subrasante
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢ Cuanto influye en la
N R 4 . Determinar la capacidad El mejoramiento de la capacidad
capacidad portante la ceniza X . X
, ) portante mediante la ceniza portante se incrementa
de cdscara de arroz en el jr. ) R X R ) R Ensayo de CBR (ASTM D
. I de cascara de arroz en el jr. | mediante la ceniza de cdscara de| Capacidad Portante CBR
Junin, Distrito de Corrales, , o . 3 o 1883)
Junin, Distrito de Corrales, arroz en el jr. Junin, Distrito de
Tumbes 20217
Tumbes - 2021 Corrales, Tumbes 2021
éCudnto influye en la Establecer la consistencia del El mejoramiento de la
consistencia del suelo se Limite Liquido

Ensayo de Limites de
Atterberg (ASTM D 4318)

éCudnto influye en el éptimo
contenido de humedad la
ceniza de cdscara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de
Corrales, Tumbes 20217?

Precisar el 6ptimo contenido
de humedad mediante la
ceniza de cdscara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de
Corrales, Tumbes - 2021

El mejoramiento del contenido
de humedad se reduce mediante
la ceniza de cdscara de arroz en
el jr. Junin, Distrito de Corrales,
Tumbes 2021

Optimo Contenido de
Humedad

Proctor Modificado

Ensayo Proctor Modificado
(ASTM D 1557)

Método: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)
Nivel: (Explicativo)

Disefio: (Cuasi -
experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacion: Todas las
calicatas obtenidas en el
jr. junin, distrito de
Corrales
Muestra: Las 2 calicatas
obtenidas en el jr. junin,
distrito de Corrales
Muestreo: No
probabilistico
Técnica: Observacion
directa
Instrumentos: Formatos
de los ensayos que se
realizaron
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Parte A: Datos generales

Tesista: Dioses Nima, Erika Michell
Fecha: Lima, 05 de julio del 2021

Parte B: Dosificacion de Ceniza de cascara de arroz

7%

14%

21%

Tesis: LLamoga (2017) Ceniza de cascara de arroz: 4%, 7%, 10%

Tesis: Diaz (2018) Ceniza de cascara de arroz: 10%, 15%, 20%, 25%

Observaciones:
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Ingenieros S.A.C. Anexo N°4 : Certificados
Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 78021-2021-JBO

SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
Ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
Distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra 1 UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021
METODO DE ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO POR TAMIZADO (M1)
(ASTM D 422-63 - 2002)
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELO CARACTERIZACION DEL SUELO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE ABERTURA PARCIAL ACUMULADO P(/é/OS)A Limite liquido (%) ASTMD 4318-05 : 48
AMERICANA (mm) (%) (%)
3 76.200 0.00 0.00 100.00 Limite plastico (%) ASTM D 4318-05 - 18
212 63.500 0.00 0.00 100.00
Z 50.800 0.00 0.00 100.00 indice plastico (%) ASTM D 4318-05 : 30
112 38.100 0.00 0.00 100.00
1 25400 0.00 0.00 100.00 Clasfficacion SUCS ASTM D 2487-05 : CL
kLS 19.050 0.00 0.00 100.00
1z 12700 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AASHTO ASTMD 3282 ; A6
g 9525 0.00 0.00 100.00
14 6.350 0.56 0.5 9944 ASTMD 2488 *Descripadn e ldentificadén de suelos”
N° 4 4750 0.85 141 98.59 Grava (Ret N° 4) : 1 %
N° 6 3.360 187 328 96.72 Arena 3 3 %
N°8 2.360 1.68 49 95.04 Fino (Pas. N° 200) : 66 %
N° 10 2.000 23% 732 9268
N° 16 1.180 284 10.16 89.84
N° 20 0.850 216 12.32 8768 Descripcion de la muestra: Arcilla - Arcillas de baja a mediana compresion
N° 30 0.600 261 14.93 85.07
N° 40 0425 281 17.74 8226 OBSERVACIONES
N° 50 0.300 388 2162 78.38 - Muestra tomada e identificada por personal de JBO INGENIEROS SAC.
N° 80 0.180 403 2565 74.35 - Calicata M- 1
N° 100 0.150 3B 2898 71.02 - Ubicacion: Jr. Junin. Distrito de Corrales, Tumbes
N° 200 0.075 4% 3392 66.08 - Cantidad: 20 Kg. Aprox.
-200 ASTM D 1140-00 66.08 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 -— 100
20 /' %0
- /4'/‘ )
g» s "3
w g w 2
& 2
) s m
g “ e
€ w >
0 20
" 10
0 0
5 I8 § 3 8§ 3% %% 3 3z §sF 1§ zyix
ABERTURA MALLA (mm)
REFERENCIA:
ASTMD 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.
ASTMD4318-05  Standard test method for liquid limit, plasticlimit and plasticity index of soils. .
ASTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil dlassification system). =0 ol
ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of sail and rock by mass. \0‘5
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classffication os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. @ﬁ \
o o\ A
\18°

Rev.: MMF. El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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EXPEDIENTE N° 78021-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
Ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
Distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra 1 UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA (M 1)
(ASTM D 4318 - 95)

DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo + Tara (@ 66.85 7119 7479 60.45 60.36
Peso del suelo seco + Tara (9) 5318 55.75 57.54 55.06 55.30
Peso de Tara ()] 2429 2429 229 2550 26.37
Peso de agua )] 1367 1544 17.25 540 5.06
Peso del suelo seco (@ 2889 3146 %25 295 2893
Contenido de Humedad (@ 4732 49.08 4894 1827 17.49
Numero de golpes Kl 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Pléstico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCs
4825 17.88 30.37 CL
61.00
51.00
N e
g e
o
S 41.00
@
E
3
= =
S 31.00
2
£
S 21.00
()
11.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:

ASTM D 4315171 Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.

ASTM D 4226302 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 431805  Standard test method for liquid limit, plastic limit and plasticity index of soils.

ASTMD 2487-05  Standard classification of sails for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 21605  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTM D 3282-04e1  Standard pradice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. -0

Tec. EEA Fecha de emision : Lima, 12 de mayo del 2021

Rev.: MMF. El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
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Lima, Peru
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E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N°78021-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
Ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
Distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA :(M-1) + 21% Ceniza de cascara de arroz UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021

METODO DE ENSAYO LIMITE DE CONSISTENCIA (M 1) + 21% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
(ASTM D 4318 - 95)

DESCRIPCION LIMTE LiQUIDO (LL) LIMITE PLASTICO (LP)
Ensayo N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Peso del suelo humedo + Tara (@ 60.97 67.87 66.06 56.67 58.10
Peso del suelo seco + Tara (9) 5052 54 55 53.94 53.51 5326
Peso de Tara (@ 2209 2048 209 2458 237
Peso de agua (9 1045 1332 1212 316 484
Peso del suelo seco (@ 2843 3407 3185 2893 295
Contenido de Humedad (@ 36.76 39.10 38.05 10.92 16.38
Numero de golpes Kl 24 17
Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) indice de Plasticidad (IP) SUCS
37.80 13.65 2415 cL
46.00
41.00
£ 36.00 \
b=l
S
E 31.00
3
=
8 26.00
3
£ 21.00
5
© 16.00
11.00
6.00
1.00
10.00 100.00
Limite Liquido (LL)

REFERENCIA:

ASTM D 4315-17e1  Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils.

ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates.

ASTMD 431805  Standard test method for liquid imit, plastic limit and plastictty index of soils.

ASTMD 2487-05  Standard classification of sails for engineering purposes (Unified soil classification system).

ASTMD 216805  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTM D 3282-04e1  Standard pradice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes. 2O

Tec. EEA Fecha de emision : Lima, 12 de mayo del 2021
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INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra1 UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO - (M1)
(ASTM D 1557)
ENSAYON® 1 2 3 4
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 9,958 9,850 9,873 10,037
PESO MOLDE 5,9%9 6,102 6,045 5,947
PESO SUELO COMPACTADO 3,939 3,748 3,828 4090
VOLUMEN DEL MOLDE 2,009 2,009 2,009 2,009
DENSIDAD HUMEDA 199 187 191 204
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 4795 3428 5360 49 88
SUELO SECO + RECIPIENTE 39.44 29.36 4280 40.27
PESO RECIPIENTE 11.65 1288 10.84 10.63
PESO DE AGUA 851 492 10.80 961
PESO DE SUELO SECO 21179 1648 3196 29.64
CONTENIDO DE HUMEDAD 30.60 2990 3380 3240
DENSIDAD SECA 152 144 143 154

GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %

Max. densidad seca Conten. humedad o6ptima

1.56 gr/cm3 31.62 %
REFERENCIA:

ASTM D1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Sail Using Modified Effort o7 &

ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. y \05
STMD 431805  Standard test method for liquid imit, plasticlimit and plasticity index of soils. ?\'Q?ﬁ\\'
STMD 2487-05  Standard classification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). o’ G 9\%

A STMD 221605  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass. \1
ASTM D 3282-04e1 Standard pradice for dassification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.

Tec. EEA Fecha de emision : Lima, 18 de mayo del 2021

Rev.. MMF. Bl uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solictante.
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EXPEDIENTE N° 78021-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA :(M-1)+ 21% Ceniza de cascara de arroz UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO (M 1 + 21% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ)
(ASTM D 1557)
ENSAYON° [ 1 | 2 | 3 | 4 e w5
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 10,123 10,327 10,314 9,773
PESO MOLDE 6,333 6,333 6,333 6,333
PESO SUELO COMPACTADO 379 3.9% 3981 3440
VOLUMEN DEL MOLDE 2012 2012 2012 2012
DENSIDAD HUMEDA 188 199 198 171
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 2 3 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 5145 59.79 152 55.32
SUELO SECO + RECIPIENTE h2.24 53.36 6487 513
PESO RECIPIENTE 2187 288 2904 301
PESO DE AGUA h21 6.43 10.39 402
PESO DE SUELO SECO 24 31 24 56 3583 2120
CONTENIDO DE HUMEDAD 2140 2620 29.00 19.00
DENSIDAD SECA 155 158 153 144
GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO
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CONTENIDO DE HUMEDAD %
Max. densidad seca Conten. humedad 6ptima
1.59 gr/cm3 24.42 %
REFERENCIA: :
ASTMD1557-12e1  Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort B ’
ASTMD 422-63-02  Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates. o \0‘:7
VOASTMD 4318-05  Standard test method for liquid limit, plasticlimit and plasticity index of soils. 0@5\\'
ABTMD 2487-05  Standard dassification of soils for engineering purposes (Unified soil classification system). o c“‘%s\%
\

ASTMD 2216-05  Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
ASTMD 3282-04e1 Standard practice for classification os soils-aggregate mixtures for highway construction purposes.
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INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
Ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
Distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA : Muestra 1 UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 1)
(ASTMD1883-9C)

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

56 Golpes.

DETERMINACION DEL CBR

25Golpes

184 04"
1.82 0.2"

Esfuerzo (Lb/plg2)

12 Golpes

10 =] /l/l

El uso de la informacion contenida en este documento es responsali

) 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Penetracion (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 (CBR AL 100% 0.1" = 15.42%
g/cc 1.61 1.68 1.82 CBR AL95% 0.1" = 1321%
0.100 21 18 30 CBR AL 100% - - 2043%
0.200 44 43 52 CBR AL95% 0.2" = 37.45%

Fecha de emision : Lima, 18 de mayodel 2021
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| EXPEDIENTE N° 78021-2021-JBO

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Dioses Nima Erika Michell PROYECTO : Mejoramiento de la subrasante mediante la
Ceniza de cascara de arroz en el Jr. Junin.
Distrito de Corrales, Tumbes.
DIRECCION : Ate. Lima
REFERENCIA :(M-1)+21% Ceniza de cascara de arroz UBICACION : Distrito de Corrales, Tumbes
FECHA DE RECEPCION : 05 de mayo del 2021 FECHA DE INICIO : 05 de mayo del 2021
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (M 1) +21% CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
(ASTMD1883-9C)
RVA ESFUERZO E ACH
DETERMINACION DEL CBR
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'Peneuaclo'n (pulg) %CBR
VALORES DEL CBR
N2 GOLPES 56 25 12 ICBR AL 100% 0.1" = 2854%
g/cc 1.53 1.64 1.75 (CBR AL95% 0.1" = 25.75%
0.100 33 32 43 [CBR AL 100% 0.2" — 47.72%
0.200 56 56 71 [CBR AL95% 0.2" = 52.11%




