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El objetivo de esta investigacion es determinar la influencia que ejerce el uso de CCA
y Cal sobre la subrasante del suelo en los caminos del C. P. San José Alto. La investigacion se
justifica ya que con esta informacion podremos identificar el tipo de suelo y su
comportamiento. La metodologia consistié en la elaboracion de 5 calicatas a las cuales se le
realiz6 EMS encontrando suelos arenoso y limoso. A las muestras se le adicionaron
porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20% en proporciones iguales de CCA y Cal, en total se
realizaron veinte especimenes. El resultado para C1 es usar un 10%, con un C.B.R. inicial de
3.2aun C.B.R. de 10.4, la C2 es un 5%, con un CBR inicial de 8.4 aun C.B.R. de 10.3, la C3
es el 10% con un CBR inicial de 4.4 aun C.B.R. de 7.5, para C4 se us6 un 10%, con un CBR
inicial de 2.9 aun C.B.R. de 6.1 y finalmente para la C5 se us6 un 5% con un CBR inicial de
4.9 aun C.B.R. de 7.3. Se concluye que la CCA y Cal inciden positivamente en la

estabilizacion de subrasantes.

PALABRAS CLAVES:

Propiedades, Sub-rasante, Ceniza, Cascara, Silice.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1  REALIDAD PROBLEMATICA.

Global.

La planificacion del territorio es una tarea esencial para el estado, municipios e
instituciones gubernamentales, debido a que estos son responsables de elaborar los detalles
destinados no solo a la urbanizacion, sino también al acceso de las necesidades basicas de sus
pobladores (Braz, 2023). Mego y Erickthomy (2022), en su tesis resaltan que es de vital
importancia recuperar los espacios publicos urbanos y conservar el patrimonio cultural, asi
como asignar estratégicamente espacios para ser usados como lugares para actividades
recreativas, asi como espacios donde se elaboren actividades que enaltezcan las tradiciones
culturales de las localidades. El investigador Vazquez (2023), enfatiza lo importante que es el
rescatar diversos espacios que se encuentran en estado de abandono, muchos de estos espacios
fueron disefiados estratégicamente por las autoridades de forma que su desarrollo sea
conviviente en ese momento, estos espacios deberian permitir la recreacién ciudadana y a su
vez ser agradables en su formay disefio. Los motivos que provocan el descuido empiezan desde
como se comportan los ciudadanos hasta el descuido de las autoridades responsables del
desarrollo urbano. La forma tradicional del uso de los espacios publicos impacta primero en el
estiloy en la forma de vida en diferentes ciudades sin tomar en cuenta la cantidad de habitantes,
asimismo, se debe resaltar que muchos no saben el beneficio que causa contar con plan de

desarrollo urbano

En el mundo tan globalizado como el que vivimos actualmente, presenta una gran
demanda en el transporte de productos alimenticios, los cuales tradicionalmente se realizan

mediante el transporte por carretera, también es de mencionar como a afectado la situacion
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vivida en la pandemia mundial del covid-2019 sobre todo en el &mbito interno de las naciones

(Arnedo Leon, 2022).

Un pais en pleno desarrollo presenta un aumento en la infraestructura vial, demandando
materiales econémicos, confiables y de excelencia, estas cualidades por lo general son dificiles
de encontrar. Frente a esta ausencia surgen alternativas viables que permitan que el transporte
sea amigable, (Alarcon et al., 2020). sugieren que la estabilizacidn de los suelos se debe realizar

utilizando agentes alternativos de rapido acceso a nivel local.

Para poder desarrollar proyectos relacionados a la ingenieria, es necesario contar con
estudios previos, estos pueden clasificar los tipos de suelo de acuerdo a las caracteristicas
encontradas segin su composicion geotécnica (Medrano, 2020). aporte que se complementa
con lo expuesto por Barrera el al. (2020), quienes promueven el uso adecuado de las
herramientas que logran caracterizar los suelos de manera entendible que se logra mediante la
determinacidn de sus propiedades tanto fisicas como quimicas con la finalidad de determinar la

calidad del mismao.

Para los investigadores Zavala et al. (2019) No solo basta con las técnicas tradicionales,
ellos investigaron los diversos agentes (atmosféricos y geotécnicos) que perjudican o convierten
los suelos en inestables, tales como movimientos de tierra, las lluvias y contaminacion (relleno
sanitario), por tanto, sugieren que las técnicas de bioingenieria resultan ser una Gtil herramienta

en la trata y estabilizacion de los suelos.

Existen muchas disciplinas mezcladas en la busqueda del conocimiento comun, con el
fin de analizar, proponer, preparar y construir de manera sostenible. En este caso, el enfoque

interdisciplinario permite abordar de manera coherente la complejidad e integridad de los
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fendmenos y problemas urbanos, conduciendo a una nueva reconfiguracion de la simplicidad

en los desafios sociales actuales (Barragan et al., 2019).
Especifico.

La problemaética que presenta el estudio empieza con el propdsito de mejorar el estado
de las vias principales que conforman el camino vecinal del C.P San José Alto en Cartavio. En
dicho sector el abandono de las autoridades es evidente, ya que no cuenta con accesos que
retnan las condiciones para ser usados como vias de acceso y/o transporte. He ahi la

importancia de realizar estudios que permitan mejorar la forma de vivir de los residentes.

El tesista Cueva (2022), realizd una investigacion en el departamento de La Libertad
(Viru) mencionando que los caminos en la zona rural tienen problemas en su conformacion ya
que manifiestan caminos irregulares con particulas que se desplazan con facilidad, las fallas en
su resistencia, compactacion, deficiencia en sus materiales, en granulometria y una superficie
de rodadura débil, generan que el movimiento que tiene la circulacion vehicular sea débil,
asimismo que el transporte peatonal sea perjudicial ya que expulsan particulas finas (polvo)

gue como consecuencia inmediata afecta la salud de quienes residen cerca.

El C. P. San José Alto es un poblado en desarrollo perteneciente a la Municipalidad
Distrital de Santiago de Cao, se hace evidente el estado de abandono debido a la ausencia de
servicios basicos y proyectos urbanisticos. Los habitantes de este sector se encuentran
expuestos a los peligros que generan la falta de caminos que retinan las condiciones necesarias
para ser usados como vias de acceso, asi mismo el levantamiento del polvo propios de un suelo
descuidado y en mal estado resulta agresivo para la salud de los pobladores de manera

permanente.
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Debido a esto se enfatiza en la urgencia de realizar estudios del territorio
especificamente en las vias que conforman el camino vecinal con la finalidad de realizar
modificaciones del mismo que permitan a los pobladores mejorar el estilo de vida al que estan
acostumbrados. Para Garcia et al. (2019) estas modificaciones deben ir de la mano con la
expansion de las nuevas localidades o asentamientos quienes finalmente son los principales
usuarios ocupacionales del suelo en los asentamientos proyectados, cuyo resultado es notorio
ya que conforme se expande el territorio nacen nuevas configuraciones de los asentamientos,

finalmente este crecimiento termina alterando el estado natural del suelo por el cambio de uso.

Segun Galimberti (2021) la ausencia de planes urbanos y directivas en el ordenamiento
urbano-territorial de los distritos periféricos proximos a la ciudad es donde predomina el suelo
rural, este reune las cualidades para disefiar nuevas urbanizaciones y que el correcto
seguimiento de parte de las autoridades competentes, reduciria la tendencia a la dispersion

descontrolada con notable falta de servicios basicos e infraestructura vial.

Para poder realizar una discusion final sobre los resultados que obtendremos, es

importante que podemos sefialar que existen antecedentes de gran relevancia.

En la actualidad se esta poniendo en practica del despertar de una conciencia publica
implementando nuevas praxis sobre suelos contaminados por ello ha aumentado el interés en
desarrollar procedimientos amigables y responsables con el medio ambiente, utilizando
materiales organicos in-situ con gran valor potencial que al ser utilizados de manera correcta
permiten mejorar las propiedades de los suelos (Fernandez et al., 2020). Estas investigaciones
estan relacionadas a las técnicas empleadas en muchos lugares del Pert y el mundo, donde el

uso de los materiales alternativos tales como las Cenizas y el Oxido de Calcio estan mostrando
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excelentes resultados en la mejora de las propiedades resistentes, asi como otros beneficios,

estos resultados seran la base de la presente investigacion.

1.2 ANTECEDENTES.
En el &mbito internacional:

La tesista Galeano (2020) realizé una investigacion de tipo aplicada con nivel
descriptivo cuantitativo y disefio experimental con la finalidad de determinar las propiedades
que se obtienen al realizar el reemplazo del concreto hidraulico por ceniza obtenida de la maleza
(CM) y CCA (Ceniza de cascar de arroz) en la elaboracién de ladrillos cilindricos para esto
elaboraron 36 muestras a las cuales se le realizaron reemplazo del (0%, 5%, 10%, 15%, 20% y
25%) su investigacion sigue los procedimientos de la norma NTC 454 y ASTM C172-10y el
proposito es diferenciar la resistencia entre CM y la CCA. Su investigacion concluy6 que la
CCA reemplazando al 5% fue de “3524,3 psi o0 24,30 MPa” a los 90 dias de curado mientras
que la CM con reemplazos de 5% a sus 90 dias aumenta satisfactoriamente de “5154,0 psi o
35,54 MPay 4994,8 psi o 34,44 MPa” asi mismo las muestras con reemplazo de CCA del 15%
arroja una resistencia de “6240,8 psi 0 43,03 MPa” a los 28 dias de curado mientras que la CM
obtiene resistencia de “5842,3 psi 040,28 MPa” con adiccion del 15% y a los 28 dias de curado.
Su aporte a la investigacion concluye en que el uso de estos materiales aporta una resistencia
a la compresion del 27% y los valores recomendados a reemplazar sobre el cemento Hidraulico

sean menores al 20%.
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Los investigadores Troncoso et al. (2022) realizaron una investigacion de tipo practica
con disefio experimental basado en pruebas de laboratorio con la finalidad de identificar las
caracteristicas de 3 ejemplares de arcilla expansiva al 100%, usaron la técnica de cambiar una
fraccion determinada por un valor de ceniza y asi llevar un control en el cambio de masa. Para
ello se usé dos tipos: la primera ceniza que contiene propiedades volcénicas y la segunda que
presenta propiedades organicas (CCA), estos tipos de cenizas fueron mezcladas en
proporciones de (50%-50%); de ello resultd que la arcilla fue cambiada en valores de 10%, 20%
y 30% en peso propio de suelos arcillosos, por la mezcla estabilizante de cenizas. Su aporte a
la investigacion concluye que resultados presentan una reduccion del volumen convencional en
la arcilla expansiva, se redujo el limite liquido, se not6 un descenso en la gravedad especifica e

incremento la resistencia al corte y finalmente mejoré los resultados de la consolidacion.

El tesista Calderon (2022) realizo una investigacion metodoldgica de tipo
experimental el cual consistié en analizar las propiedades obtenidas mediante el uso de la
ceniza producida de la céscara arrocera, como reemplazo parcial del concreto hidraulico. Los
reemplazos proyectados de ceniza para las mezclas de concreto fueron 10%, 20% y 30%; se
realizaron nueve disefios de mezcla de concreto, contemplando todas las combinaciones
posibles de ceniza de céascara arrocera y se reemplazaron por el contenido de cemento, se
realizaron mezclas de cemento y agregados regulares. En total se realizaron 45 especimenes de
mezcla de concreto modificado, los cuales fueron ensayados en diferentes tiempos con el
proposito de determinar el aguante de los especimenes. Los resultados fueron corroborados por
un analisis estadistico que ayudo a identificar posibles variables. Su aporte a la investigacion

cientifica concluyo en que lo estudiado no genera aporte del aguante para el concreto, asimismo
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ninguna de las combinaciones logroé superar el aguante que tiene el concreto hidraulico regular

en ninguna de las edades propuestas.

Los investigadores Robinson et al. (2022), realizaron una investigacion aplicada de
tipo experimental basado en un estudio completo sobre el aprovechamiento de la CA, ya que
este es un elemento muy comun en ciertas zonas del pais, el cual se presenta como cantera con
gran apreciacion. Los hallazgos de su investigacion indicaron que las propiedades que presenta
la CA'y las condiciones de funcionamiento, presentan considerables cambios en la calidad y el
rendimiento en la elaboracién de concreto al ser usadas en forma de ceniza. La CCA es un
material cementante alternativo que también puede formar parte de la mezcla del cemento en
la construccion. Como aporte a la investigacion cientifica ellos afirman que para que tenga un
efecto aceptable debe contener aproximadamente valores equivalentes entre el 15% y 20% al
seguir estas recomendaciones la fusion de estos presenta incrementos en la resistencia al ser
comprimido, por tanto, los investigadores recomiendan utilizar este material alternativo en el

uso de la construccion convencional.
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En el dambito nacional:

El autor Paredes (2020) realizo su investigacion aplicada de tipo experimental este
estudio tiene el objetivo de determinar la resistencia a la compresion axial de ladrillos de
concreto a diferentes edades (7, 14 y 28 dias) a este concreto se le incorporaron diferentes
porcentajes (4%, 12%, y 24%) de cenizas de cascara de arroz, como primer paso identifico la
proporcion requerida de agregado grueso y fino, luego se determinaron los ensayos de
laboratorio y EMS necesarios, y finalmente se cuantifico la informacion obtenida de la
resistencia a la compresion axial realizada a los ladrillos de concreto, la resistencia de la
muestra patron tiene una resistencia estandarizada de 222.78 kg/cm2 y los resultados al
adicionar el 4% de ceniza de céscara de arroz se obtuvo una resistencia de 283.81 kg/cmz2 lo
que equivale a un incremento del 27.40%, al adicionarse un 12% de ceniza de cascara de arroz
obtuvo 280.23 kg/cm2 con un incremento del 25.79% , y finalmente al adicionar el 24% de
ceniza de céscara de arroz la resistencia obtenida fue 178.83 kg/cm2 con una disminucion del
19.73%. Su aporte cientifico concluye en que al reemplazar el concreto con CCA estas

modificaciones no deben exceder el 12%.

Los autores Lavado et al. (2020) realizaron una investigacion aplicada de tipo
experimental completo con la finalidad de determinar la influencia que ejerce el uso de la CCA
sobre un suelo arcilloso, su estudio se baso en la ejecucion de dos calicatas sobre un terreno
estratégicamente seleccionado, extraer material arcilloso a diferentes profundidades y realizar
la técnica de intercambio de volumen (0%, 10%, 20% y 40%) por CCA posteriormente
realizaron los EMS con la finalidad de la obtencion del C.B.R. dptimo para este material. En

sus resultados indican que el material con 0% de CCA logro un C.B.R. de 5.00, para el material
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con 10% de CCA logro un C.B.R. de 16.30, para el material con 20% de CCA logro un C.B.R.
de 19.40, para el material con 30% de CCA logro un C.B.R. de 13.20, y finalmente para el
material con 40% de CCA logro un C.B.R. de 13.0, obteniendo mejoras del 6% sobre las
propiedades del material con reemplazos del 10% y del 25%. Su aporte cientifico concluye
con la recomendacion del uso de la ceniza de céscara de arroz como una alternativa viable en

la mejora de las propiedades de la subrasante.

El tesista Torres (2022) realizo una investigacion aplicada de tipo experimental, en
ella cuantifico la influencia que genera al utilizar ceniza producida de la quema de céscara
arrocera sobre un suelo arcilloso en la carretera Cajamarca — Santa Rosa de Corvallo para el
afio 2021 la cual fue utilizada con el fin de pavimentar esta via. El estudio estuvo compuesto
por una distancia de 10 km, los cuales conforman la investigacion. Esta distancia fue distribuida
con relacién a una calicata por cada Km de carretera. Se realizaron estudios de mecanica de
suelos y se clasific este suelo como tipo (CL) lo que indica arcillas inorganicas con
propiedades de baja plasticidad segln la metodologia SUCS. Ahora bien, de acuerdo con lo
evaluado la tierra arcillosa se obtuvo un CBR al 95% esta muestra presentaba una densidad de
16.4% cuando se le adicionaron valores de 7.5% y 8.5% de ceniza de cascara arrocera, el CBR
36%. Su aporte cientifico concluyé en que el valor dptimo porcentual para suelos con alto

contenido de arcillas es de 7.5%.
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Los tesistas Romero y Solar (2020) realizaron la investigacién aplicada de tipo
experimental para saber sobre la influencia que ejerce la cascara arrocera y los residuos
calcéreos de la concha de abanico, al adicionarse porcentajes representativos del 4 al 8% de
CCAy del 1 al 3% de RCCA, con la finalidad de cuantificar el incremento del CBR 6ptimo en
la combinacién. Su aporte finaliza con la conclusion de que la mezcla 6ptima fue 3% RCCA
y 8% CCA, las cuales alcanzaron un valor maximo de 51.37% de indice CBR de 1"y 52.60%
de CBR de 2” incremento notable pues en su estado natural tenian valores de 8.13% para un
indice de CBR 1”7y 8.63% en el CBR de 2”. Este incremento comprueba el resultado positivo
para estabilizar el suelo y asi garantiza y recomienda el uso de la (CCA) y (RCCA), alto

contenido (CaO) y (SiO2) diéxido de silicio.

Los tesistas Carruitero y Loyola (2022) Realizaron una investigacion aplicada de tipo
experimental con la finalidad de determinar en cuanto influye la adicion del NaCl (la sal
comun) el estudio se realizé en una porcion del camino vecinal en el C.P Frontén Bajo Sector
Carmelo en el Distrito de Viru, su técnica consistio en emplear proporciones de 1% al 4% de
NaCl, y combinarlas con las muestras del suelo in-situ. El objetivo de esta investigacion es
determinar de qué manera varian las propiedades y el alcance obtenido mediante esta técnica,
en beneficio de la subrasante teniendo en cuenta que este suelo in-situ es arenoso, empleando
materiales alternativos y de bajo costo. La investigacion la realizaron analizando las
propiedades del suelo mediante los EMS obligatorios segun el manual de ensayo de materiales.
Su aporte a la investigacion cientifica es que se obtienen como respuesta una mejora
considerable en CBR con tan solo el 2% de NaCl pues este porcentaje logro llegar a un valor

superior al 30% CBR con respecto a las calcitas. EI promedio de estas alcanzé el 34.13% y un
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bajo coeficiente de permeabilidad en 2% ademas los estudios quimicos realizados determinan
que al utilizar NaCl al 2% aumenta el CBR en suelos que presentan cloruros solidos solubles y

sulfatos.

Los tesistas Jyshenda y Meza (2018) realizaron una investigacion aplicada de tipo
experimental con la finalidad de determinar y cuantificar las propiedades alcanzadas al
emplear adiciones de carbonato de calcio en ladrillos artesanales de arcilla, para esto
determinaron combinaciones con 0% (muestra patron) 3% y 5% de carbonato de calcio,
determinaron que una muestra representable es de 10 unidades para cada ensayo lo que da un
total de 30 ladrillos artesanales, el disefio que utilizaron en este estudio es de carécter
experimental ya que consiste en reemplazar los porcentajes descritos en la fabricacion de estos,
el disefio cumple con las directivas segun el reglamento de edificaciones NTP E.070 Su aporte
a la investigacion es que los ensayos a compresion obtenidos al adicionar oxido de calcio
demostraron que los que tenia 0% llegaron a resistir 35.22 Kg/cm3, los que fueron

reemplazados con 3% alcanzaron 55.37 Kg/cm2 y finalmente los que tenian 5% n 41.31 Kg/cm2, por

lo tanto, concluyeron que el porcentaje optimo al reemplazar la arcilla por oxido de calcio es del 3%
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1.3 MARCO TEORICO.
Las teorias nos indican lo importante que es conocer los elementos que seran
involucrados en esta tesis, por esto se presentard una descripcion puntual sobre las
caracteristicas propias de los elementos que forman el estudio y asi poder comprender el cambio

de valores que se esperan de esta investigacion.
1.3.1 TEORIAS SOBRE EL SUELO

El doctor Braja M Das (2014) explica que el suelo es el producto de la descomposicion
por fractura o rompimiento de las diversas variedades de rocas, estos con la ayuda de fenémenos
quimicos y mecéanicos son transportados formando superficies rocosas, llamadas también
depdsitos de suelos residuales que por intermedio de las diversas acciones del clima estos se
van configurando, formando categorias segun el material transportado, finalmente el suelo
termina de formarse con la ayuda de diminutos organismos bioldgicos, vegetales, materia
organica, aire y agua; los cuales se presentan como una parte fina que tomo esa forma a lo largo
del tiempo. Para la fao.org (2023) la formacion de esta, se debe al efecto de la meteorizacion
originada por la descomposicion de una roca en la superficie o la capa proxima a ella,
generalmente esto se da como consecuencia de los diversos fenémenos atmosféricos y la accion
de agentes bioldgicos del entorno que ingresan en ella, estos fenémenos fisicos cambian la
estructura de las rocas, pero no cambian la composicién de sus minerales. Los agentes que con
frecuencia originan los suelos son: Gelifraccién (por goteo), descomprension (cuando asiendo
a la superficie), abrasién (particulas que transporta el viento), impacto (caida de otras rocas

sobre ella) y meteorizacidn quimica (acciona de agua, gases y agentes externos).
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Figural

Relacion Volumétrica estructural del suelo.
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Nota. La figura describe en el horizonte (a) la composicién del suelo en su estado natural y el horizonte
(b)describe de forma individual las fases del suelo ( Braja M Das, 2014).

Segln Mora (2022) la tierra suele cambiar en su mismo sitio por la alteraciéon de la
naturaleza, creando una tierra organica por la putrefaccion de los seres orgéanicos, esta presenta

ciertas caracteristicas particulares como arcilla, arena, entre otros.

Lo que se entiende que conforme los agentes ambientales como el agua, el viento y los
micro-seres organicos descomponen la roca madre, los suelos van tomando formas regulares e
irregulares como: mesetas aridas, cauces de rios, pendientes empinadas, lomas, terrenos
arenosos, etc. estos cambios y formas dependen del fendmeno presente en el lugar donde sucede

el acto.
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Figura 2

Formacion de perfiles por Agrupacién de particulas.

Horizonte 0

antillo y hojarasca

A Horizonte A

Capa superior del suelo
color oscuro, rica en
humus.

Horizonte B

mas claro con menor
cantidad de humus, hasta
alli penetran las raices.

Horizonte C

Formado por fragmentos
de rocas desintegradas,
sin nutrientes.

e g_‘ S
perfiles que conforman el suelo

Nota. La Figura describe los perfiles formados debido a la agrupacién de particulas en el suelo imagen
obtenida del sitio web (fao.org, 2023).

A finales del cretacico ocurrio un notorio fendmeno natural, que dio lugar a cadenas
montafiosas, dando inicio a la activacion de las fallas caracteristicas, quienes provocan que se
formen y se hundan las capas tectonicas (Leal y Ramos, 2022). Las relaciones de fenémenos
atmosféricos venideros han reagrupado los materiales de manera que se forma un nuevo
entorno. Asi mismo, hay suelos blandos cercanos a las costas y a los rios siendo un habitad

perfecto para el desarrollo de la sociedad (Auvinet y Sanchez, 2020).
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1.3.2 TEORIAS SOBRE EL USO DE LA CENIZA

En la actualidad existen ingenieros e investigadores de las nuevas tecnologias en
concreto que enriquecen el conocimiento sobre el uso de la (CCA) como material alternativo y

econodmico.

Los investigadores Lozano et al. (2019) dedicaron sus conocimientos en busqueda del
componente que armonice y mejore las propiedades de este. En su investigacion llegaron a la
conclusion que la ceniza arrocera obtenida mediante la calcinacion, presenta indices elevados
de silice material que también esta presente al cemento, por tanto, el solo uso de esta tiende a
incrementar la resistencia del suelo, esta informacion esta corroborada. por Quifiones et al.
(2021) quienes indican que la obtencion de ceniza se puede lograr realizando un procedimiento
de quemado controlado realizando movimientos de masa en periodos de 30 minutos a
temperaturas de 550°C a 700°C, realizando este procedimientos se obtiene un equivalente al
85% de la muestra total en version de SiO2 (Dioxido de Silicio) la forma obtenida es amorfa'y
cristalina en mantas delgadas, ademas resalta la importancia y eficiencia como alternativa a las
nuevas demandas de materiales agroindustriales lo cual trae consigo grandes beneficios

econdémicos debido a los bajos costos y al medioambiente.
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Figura 3

Quemado la cascarilla de arroz y seleccion de la (CCA) que sera usada en la investigacion.

Ny oo -
Nota. Las fotografias des&ﬁbn el proceso dequedado y recolécién de la ceniza para la investigacion.
De otro lado, la investigadora Romero (2020) publicé su estudio sobre la puzolana,
confirmando lo antes expuesto que este material aglomerado presenta un alto contenido de silice
o (silice-alimina y alimina reactivas), el cual lo describe como un material altamente ligante,
propiedades que no estan presentes en el cemento, sin embargo, en presencia de agua y a
temperatura ambiente al ser hidratado, mezclado con el mortero (cemento, arena, grava, piedra
u otros) incrementan las propiedades resistentes y al ser adicionado como complemento,
vuelven eficiente al concreto, estas aportan ciertas caracteristicas que resaltan al ser usadas

correctamente.

Finalmente los investigadores Mattey et al. (2020), realizaron un estudio exhaustivo
sobre las propiedades de la CCA en forma de bloques no estructurales para lo cual realizaron
28 bloques de distintas medidas los cuales contenian en su composicion la mezcla de una
porcion representada por cemento convencional y 6 partes de agregados tipicos (arena gruesa

y grava de ¥2) y el 20% de ceniza de CCA esta investigacion la realizaron llevando el control
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de curado durante 28 dias y determinaron que este proceso aumenta el resultado final de los
productos, mejorando propiedades de funcionamiento.

Figura 4

Acopio de la CCA para la investigacion.

Nota. Imagen forma parte del panel fotografico realizado para esta investigacion.

1.3.3 TEORIAS SOBRE LOS BENEFICIOS DE LA CAL

La busqueda constante de materiales alternativos para mejora de la eficiencia en los
materiales contractivos el uso de la CAL en la elaboracion de los morteros acompafado del
cemento (cemento-cal) con diferentes adiciones tienden a modificar su estructura brindando
incrementos en el comportamiento térmico y la transmision de ondas sonoras la influencia se

manifiesta en diferentes disefios del material modificado (Guardia Martin, 2021).

El cemento es un material esencial para la industria de la construccion, por esto los

autores ecuatorianos Velez y Mena (2020), realizdé una investigacion a nivel local sobre el
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impacto ambiental que genera su produccion de este. determinando que las emisiones de CO2
durante el proceso son los responsables del impacto sobre el cambio climatico generando gases
de efecto invernadero Los resultados muestran que esta produccion requiere 3.191,95 MJ de
energia y genera emisiones de 510,57 kg CO2. equivalentes al 8% de contaminacién ambiental
durante la elaboracion del Clinker material predominante en la elaboracion del cemento

convencional y sus diferentes presentaciones

El hombre siempre ha utilizado diversos materiales en la construccion, muchos de ellos
con el pasar del tiempo han ido perdiendo valor e importancia, sin embargo, la CAL es un
material que sigue vigente, la forma de aplicacién conlleva a una gran variedad de
procedimientos en el aspecto medicinal, agricola, arquitectonico y esencialmente en la

construccion.

La CAL se obtiene al quemar un tipo de roca con contenido presente de carbonado
calcico (piedra calcérea), esta roca se reduce en trozos mediante el proceso de rotura forzada o
ya sea por meteorizacién por accion del tiempo, consiste en seleccionar una muestra e
introducirla a un horno calibrado con temperaturas que pueden ir desde los 400°C hasta los
900°C dependiendo del material a calcinar, mediante este proceso se logra obtener como

resultado CAL viva (oxido calcico CaO) (Campoverde Riveray Iturralde Guanochango, 2020).

La CAL final, es conocida como Hidroxido de Calcio Ca(OH). es preferido por
excelencia en la construccion, principalmente por sus propiedades aglomerantes de morteros y
estabilizador de suelos. El correcto manejo en la elaboracion del mortero incrementa el sellado
de los elementos y reduce el agrietamiento debido al efecto de la carbonatacion de este
hidréxido. El efecto que produce este mortero, es que presentara mejoras superficiales mientras

que el nucleo conserva su humedad permitiendo conservar la capacidad de transpiracion y
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plasticidad. Conforme este se va consolidando el nlcleo presentaré reduccién de la porosidad
y sellado en la mezcla, este fendmeno se da debido al efecto que produce el aire sobre la

superficie de esta. (Montejo et al., 2020).

Figura 5

Campos de aplicacionde la CAL..

CAL ¥ CAMPOS DE APLICACION

A

[ 1
Industria dal Industria Industria de la Proteccidn Azricultura
Acero Cuimica constroceidn Amahiental
'3l Czleitica- cal viva cal Adrea: cal (O=do ¥ cal viva
) (Crado de el Hidrdoado (oxido de
neutraliza el Calcio) Estraida de la de Calrio calcio)
efecto de los cal apagada roca madre
i
del pH, retener comezr [a
e - metalas pasados acidez
Cal Dolomitica: Tratamisnto ﬂ por exesiva que
naridn de r_d.egasa; S precipitacidn, o r“—"lfl'f*m‘-m
carbonato de acidos (Flior, cal Hidrinliea por su capacidad || towicidad por
calin v Cloro v . Aoculznte alumunio para
-  de Azufre) Permite al_ _ _ laz raices de
g e s || omtimla | Lo ps
. resistencia a
o '1:::.21:1 : ¥ : -E - deﬂ: ca .;.':1
f imm- sndurecer ante Jork |. . necesar
neutaliz.a:-las etz idrico, e
. seido al crecimients
cidos v bajo zl agua
acidos y aportar fluorhidrico, 0 || ¥ el desarrollo
TIZNesio y dioxinas de estos de los
caleio : caltivos.
adicionales soptammnes 2
lz atmosfara

Nota: Se elabord el presente diagrama describiendo las areas donde se emplea al Cal enfatizando en los procesos
constructivos.
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1.4  ANALISIS GRANULOMETRICO

La clasificacion de suelos siempre ha sido una tarea complicada ya que los
municipios carecen de informacion que les facilite el planteamiento del desarrollo
urbanistico, por tanto, es una tarea puntual determinar el tipo de estudio éptimo segin
su uso (Rodriguez y Gonzélez, 2020). EI método de auscultacion planteado, es la
elaboracion de Pozos o Calicatas que permite visualizar de forma directa y extraer las
muestras necesarias para ser analizadas en laboratorio e in-situ la elaboracion de esta,
las muestras deben de cumplir con los requerimientos estandarizados, pero a su vez se
tiene que tener presente que este tipo de investigacion debe evitarse si el tipo de suelo
supera al 5% de arenas finas (Diario El Peruano, 2018).

En la ingenieria convencional tenemos 2 tipos de estudios que nos permiten
identificar las caracteristicas del suelo segun el uso que este tendrg, segin la
resolucién del MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 recomienda que con la finalidad de
establecer un valor equivalente al estudio de suelos tiene que ser evaluados con 2

sistemas de clasificacion, por tanto, se considera utilizar los siguientes sistemas:

» El sistema “SUCS” recomendado para proyectos de ingenieria orientados a
edificaciones.
» Sistema “AASHTO” (Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de

Carreteras y Transporte) elaborado exclusivamente para proyectos de carreteras y

transporte.
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Sistema de clasificacion sucs

La clasificacion del suelo ayuda a definir las diferencias entre, limos, arcilla,
gravas y arenas, estos materiales tienen una notable influencia sobre la eleccion de la
técnica ingenieril apropiada, por lo que es recomendable subdividir la composicién y
modificar los valores poco favorables de manera que sean utiles en la préctica. Esta
metodologia de seleccidn tiene el objetivo de determinar un procedimiento que permita
sistematizar, categorizar y clasificar el suelo base segun su comportamiento, conforme
a lo hallado en Google indexé (2020), el Sistema Unificado de Clasificaciones Suelos

dice lo siguiente; que con la ayuda el tamiz #4 se relacionan y determinan que:
Si él % que pasa el tamiz #4 es >50% se consideran arenas.
Si él % que pasa el tamiz #4 es <50% se consideran gravas.

Ademas, el sistema SUCS asigna simbolos(Letras) que permiten identificarlos con

facilidad,

Tabla 1

Simbologia de los grupos de suelos planteados en el en el sistema SUCS segln sus caracteristicas.

Simbolo Principal Turba material organico (pt)
Gravas G  AltaPlasticidad H
Arenas S Baja Plasticidad L
Limos M  Bien Graduado w
Arcillas C  Mal Graduado P

Limos y Arcillas Organicas O

Nota: La tabla describe los simbolos empleados en el sistema de clasificacion SUCS conforme a la

bibliografia de ( Braja M Das, 2014).
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La combinacion de los simbolos permite describir el tipo de suelo y las caracteristicas

organicas e inorganicas, asi como su alta y baja plasticidad.

Si el suelo es ML este contendré Limos Inorganicos de baja compresibilidad.
Si el suelo es OL este contendré Limos y arcillas orgénicas.

Si el suelo es CL este contendra Arcillas inorgénicas de baja compresibilidad.
Si el suelo es CH este contendra Arcillas inorgénicas de alta compresibilidad.
Si el suelo es MH este contendré Limos inorgénicos de alta compresibilidad.

Si el suelo es OH este contendra arcillas y limos organicas de alta compresibilidad.

Al encontrarnos con suelos constituidos entre el 5% y 12% de arenas y materiales finos

se recomiendo hacer una simbologia doble.

Al clasificar el suelo se debe tener en cuenta que los suelos que en su composicion
predomina el material organico es un suelo no apto para la construccion ya que este
material vuelve al suelo inestable con limites de consistencia muy débiles y cambios de

volumen variables.
Para un suelo que contiene Arenas Bien Graduadas y presencia de Limos serd SW-SM

Para un suelo que contiene Arenas Bien Graduadas y presencia de Arcilla sera SW-SC
Para un suelo que contiene Arenas Mal Graduadas y presencia de Limos serd SP-SM

Para un suelo que contiene Arenas Mal Graduadas y presencia de Arcilla serd SP-SC
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Caracteristicas en la Clasificacion SUCS.

Simbolo de grupo

GW S——r"
GpP ——
GW-GM <:
GW-GC <:
GP-GM ~<:
GPGC *Q:
GM 06
6 ~—
GC-GM _—
SWT:
SW-SM ?
SW-SC ?

=15%
<158%

= 15%
< 15%

SP-SM _— <|5%
= |5%
==
SMT: < |5%
:olS(

<15%

= 15%

< 15% de arena
= 15% de wrensa
< 15% de arena
= 15% de arenu

< 15% de arena
=15%
< 15% de arena
=) 5% dJe arena

de arena

< 15% de arena

de arena

de arena
= |5% de arena

< 15% de arena
= 1 5% de arena
de arena
=15% de arcna
<15% de aresa
= 15% de arena

< 15% de gruva
= 156G de grava
< 15% de grava
de pruva

<154 de Sravi

“l‘d\ a4
"l’..l\ a4

= 15% de grava

de grava
de prava
de grava
de grava

e prava
de grava

5% de grava

<156
= |5

SCSM ~——r

de prava
de prava
de prava

Nombre de grupo

———

Grava bien graduada
Grava bien graduwda con arena
Grava mal pradusda

Grava mal gradusls con arena

e ity bien graduady con mo
——e Gruva bien grsluacda con hmo y arena
e Gruva bien graluadi con srcilla (o werlla imesa)

I

—_—

|

— -

i HII jliml

Grava bien grabuada con arcilla y arena (0 aralla imosa y arena)

Grava mal pradusda con lino

Grava mal pradusds con limo y sreny

Grava mal pradomls con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal pradusdy com aralle y arena (o wralle limose y aretia)

Grava hmosa

Grava hmosa con arena
Gruva arcillosa

Grava arcillosi con arena
Grava hmo arcilkosa

Grava o arcillosi con arena

Arerit been pracdusds
Areru been graduada con grava
Arena mad grsbusiy
Arera mald grasbuada con grava

Arend bien graduadi con limo

Arena bien gradusda con limo y grava

Arena brent graduadae con arcilla (o arcilla limosa)

Arenu bien graduadas con arcilla y grava (o srcalla lmose y grava)

Arcau mal graduesds con limo

Areni mal gradusda con limo y grava

Arenis mal gradusda con arcilla (o wrcille limosa)

Arena mal graduada con arcilla v grava (o arcilla bmosa v grava)

Arena limaosa

Arena liwsa con grava

Arenu arcilloss

Arena arcillosa con gruva
Arena limwo srcrllosa

Arena limo arallosa con gruva

Nota. La imagen referencial fue obtenida de (Braja M Das, 2015)

Siapo Morales M.

Pag.
37



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL NoTE APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Clasificacion AASHTO

Este sistema nace como iniciativa en la busqueda y desarrollos de un sistema que se
ajuste a la necesidad y que permita clasificar los suelos en el la década 1920, su uso esta
dirigido exclusivamente al disefio de proyectos de carreteras y ocasionalmente se usa
para determinar propiedades de los materiales necesarios en obras de rellenos (Google

indexo, 2020).

Resumiendo, esta clasificacion indica que con ayuda del tamiz #200 se puede determinar
lo siguiente: Si él % que pasa el tamiz #200 es >50% se consideran suelos finos
(Materiales Granulares) y si él % que pasa el tamiz #200 es <50% se consideran suelos

gruesos (Materiales Limo Arcillosos).

Figura 7

Sistema de clasificacion AASHTO

CLASIFICACION 7 MATERIALES GRANULARES . |/ MATERIALES LIMO ARCILLOSOS -
GENERAL / {35% O MENOS PASA EL TAMIZ N ' 200) ', |/(MAS DEL 35% PASA EL TAMIZ N * 200) '
GRUPOS ; A-1 A-2 A-3 0 A-4 | A5 | A-6 A-7
SUB - GRUPOS A-1a | A-1b [A-2-4|A-2-5|A-2-6 | A-2-7 ']3 AT5
| fi* A-T6
= 1= e
Porcentae que pasa el 1
tamiz i o
:s - ar
IN*10 (2.00 mm) 50 max " s Pl ¥ R
IN*40 (0425 mm) 1 30 max. |50 max 51 min = - 5
IN*200 (0.075 mm) i‘sm-. 25 max |35 max. |35 max | 35 max | IS max | 10max | 36 mn 6 mn 36 min 36 min.
Caraciensicas del|
|matenal !
lque pasa of tamiz N* 40
Limite Liguido ... RSN 40max. |41 min | 40max | 41 mn esrnesmseee i 40 MAX 41min | 40 max 41 min
indice de Plasticidad ... | max. | 6max |10max [10max | 11 min | 11 min NP J10mix | 10max [ 11min | 11mn
Indice de grupo ] 0 0 0 dmix | 4max 0 ‘ 8 mix 12max | 16max | 20 max
|Fragmentos de Arena f
ITIPOS DE MATERIAL |pleara grava y| Gravas y arenas bmosas y arcilosas. |Fina Suelos Imosos. Suelos arcilosos.
| arena |
TERRENO DE Excelert |
|FUNDACION \ Excelerss a Excelente a Reguar ea J Reguiar a malko
\\\ bueno buero buerg” [\
Ny ¥

Nota. La imagen forma parte de la literatura de (Braja M Das, 2015).
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15 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Las muestras extraidas para su andlisis presentan un peso y volumen aparente, sin
embargo, se desconoce el peso real de la muestra, por esto se requiere de un anélisis que
permita conocer el peso del agua, el volumen real de la muestra de suelo y el peso
especifico de la muestra al ser deshidratada. EI M.T.C (2016), describe en el manual de
procedimientos las ecuaciones necesarias para determinar los valores requeridos.

Los procedimientos de este estudio tienen que estar ligados a los pardmetros
establecidos por la norma ASTM D4220 (2023), la cual especifica que las muestras
extraidas deberan ser tomadas y hermetizadas, correctamente identificables y
almacenadas o transportadas evitando que estas sean expuestas a temperaturas inferiores
a 3°C ni exceda los 30°C con la finalidad de conservar sus propiedades y garantizar un
correcto resultado en el laboratorio.

Para encontrar el valor que corresponde al contenido de agua en una porcion muestral
de suelo se debe seguir las consideraciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016), quien recomienda que la correcta ejecucién de este estudio
debe reunir las condiciones de la norma ASTM D-2216 (1998), el cual indica que se
debe seleccionar una muestra de material y tomar % parte de esta mediante el método
de cuarteo, el material serd pesado con la finalidad de determinar lo que pesa antes de
ser ingresado a un horno con temperatura controlada entre 110° + 5° C durante un
periodo de 24 horas. Esto se hace con la finalidad de que la muestra pierda la saturacion
dentro de ella, luego se volvera a pesar y se tendra el peso de la muestra seca. Se entiende
que el peso perdido sera el agua presente en la muestra y el modo de obtener los valores

es mediante esta ecuacion.
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eso de H,0
14 2 00

% de humedad = W >

eso del suelo secado al horno

Mcws - Mcs Mw
=—x100 = —x100
Mcs - Mc Ms

Donde:

pesadez del agua (W).

deposito + material himedo (Mcws).
deposito + material seco (Mcs).
pesadez del depdsito (Mc).

pesadez del agua (Mw) pesadez suelo seco (Ms).

1.6 LIMITES DE ATTERBERG

Los limites de Atterberg permiten conocer cual es comportamiento que ejerce el suelo
al ser expuesto a distintos valores de humedad, este ensayo permite conocer los limites
liquidos y plésticos. El ingeniero laboratorista debe realizarlos bajo las directrices de la

norma (NTP 339.129, 2019).

Para determinar los derivados de los limites de Atterberg es necesario tener en cuenta

las siguientes ecuaciones:

indice de plasticidad = IP=LL—LP
indice de liquidez o fluidez =  IL =222 x100
LL—-LP
indice de consistencia = Ic = 2™ x100
LL—-LP
indice de Contraccién = IS=LP—-LC
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Para interpretar los resultados se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
LL<50 Suelos pocos pléasticos.

LL >50 Suelos muy plésticos.

1.7 ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

El ensayo Proctor tienen la finalidad de establecer lo relacionante a la densidad seca de
un material al ser compactado con valores controlados de humedad. EI M.T.C (2016), y
ASTM D-1557 (2015), describe los procedimientos que el ingeniero laboratorista debe
tener en cuenta con la finalidad de cuantificar la energia modificada necesaria que debe
recibir la muestra para determinar la relacion entre el contenido de agua y el peso seco
del suelo; el ensayo consiste en cuantificar el volumen del material que serd compactado
en un cilindro formado por 2 cuerpos circulares unidos por una seccion de union con
medidas estandarizadas, la compactacion se hace dejando caer un martillo a un altura de
30 cm de manera continua 25 veces por cada capa, en la ingenieria el ensayo por mas
inutilizado es el Proctor Modificado, sin embargo en algunos caso es recomendable
utilizar el proctor estdndar. Se debe tener en cuenta que segun el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2016), para determinar las propiedades se debe cumplir

los procesos descritos en las normas MTC E 115 - ASTM D 1557.
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Figura 8

Equipos usador para la ejecucion del ensayo Proctor Modificado.

Proctor

Modificado

Nota: La imagen fue extraida del documento disponible en Google Academico.

Tabla 2

Tabla comparacidn entre los ensayos de proctor Estandar y Proctor Modificado.

Proctor estandar Proctor Modificado
M= 2.5 kg M p-4.54 kg
ha=305 mm ha=457 mm

Np=25 Nb=25

Ni=3 Ni=5

Ecomp = 594 kj/m3 Eccomp = 2695 kj/m3

Nota: la tabla presenta el comprativo entre proctor estandar y modificado.

Donde:
V = corresponde al Volumen del cilindro (DTizn)* h.

Mh= describe la masa que se deja caer (martillo).
hd = corresponde a la altura requeriada en la caida del martillo.

Nb = corresponde Numero de golpes requeridos.
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Ni= corresponde al Numero de capas requeridos.

Ecomp= Mh*g*( @)*Nb*NI ( energia de compactacion).

¢ Coémo saber si debo realizar Proctor Estandar o Modificado?

El ingeniero a cargo del proyecto define el ensayo segun el tipo de suelo, los
profesionales en general recomiendo utilizar el Proctor modificado ya que brinda
confianza en la compactacion durante la ejecucion de un proyecto, sin embargo, se debe
tener en cuenta que este resulta ineficiente en suelos expansivos, es ahi donde se
recomienda el Proctor Normal, debido a esta informacion se resalta la importancia del
ensayo Proctor en compactaciones tales como rellenos de zanjas y mejoramiento de los

caminos (L6pez Maldonado, 2012).

Figura 9

Ejecucion del ensayo proctor

0 may 2N PR Gl [
i o . ‘ | "i

Fuente: fotografias realizadas para le elaboracion de este estudio.
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1.8 OBTENCION DEL C.B.R.

El ensayo CBR tiene la finalidad de establecer una relacién aceptable entre la densidad
aparentemente seco del suelo y su comportamiento con datos cuantificables, en el campo es
recomendable utilizarlo para determinar los valores que el suelo logra alcanzar en proyectos

dirigidos la ejecucion de bases, sub-rasantes, pavimentacion de carreteras y autopistas.

CBR significa (Ensayo de Relacion de Soporte de California) y permite determinar la
fuerza cortante que alcanza el suelo al ser consolidado, agregando valores que corresponden a
la humedad y densidad en porciones controladas, al realizar este ensayo se tiene que cumplir
con a las directivas de la Norma nimero ASTM D-1883 (2000), y MTC E-132 “Relacion de
soporte”, se debe mencionar que por lo practico del ensayo los ingenieros recomiendan

realizar este ensayo in-sito y en laboratorio.
Para encontrar los valores de CBR se debe tener en cuenta:

Carga Unitaria del ensayo
CBR = —— x100
Carga unitaria Patron

Para la solucion de la ecuacion es necesario conocer los valores que corresponden a la Carga
Unitaria, por esto se elaborara una tabla que retna y describa los valores equivalentes para el

desarrollo de esta.
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Tabla 3

Valores que representan la Carga Unitaria.

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Penetracion

Carga Unitaria Patron

cm  Pulgadas

2.54 0.1
5.08 0.2
7.62 0.3
10.16 0.4
12.7 0.5

Mpa
6.90
10.30
13.10
15.80

17.90

Kg/ecm2
70.00
105.00
133.00
162.00

183.00

Psi

1000

1500

1900

2300

2600

Nota: La tabla describe los valores de carga unitaria por accién del apisonamiento.

En la presente tabla se describe los valores que interactGan sobre el apisonamiento y

su variacién en (cmy en pulgadas) comprendiendo que 2.54 cm es 17 asi mismo 5.8 cm son

2” se debe tener en cuenta que el maximo valor alcanzado, sera considerado como resultado

final de CBR.

El ensayo CBR complementa la informacidn obtenida del ensayo de compactacion

estandar, asi como las de Proctor estandar y modificado tienen la finalidad de compactar la

muestra conforme a las normativas D-698; y D-1557.
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Tabla 4

Diferencias en los métodos aplicando las normas D-698 y D-1557.

Método Golpes  Capas  Peso del martillo
D-698 2grano fino 56 3 24.5
4 Grano grueso 56 3 24.5
D-1557 2grano fino 56 5 44.5
4 Grano grueso 56 5 44.5

Nota: La tabla elaborada describe las energias de Compactacion.

Finalmente, los resultados de los estudios previos permiten identificar las caracteristicas que

alcanza el suelo al ser sometido a dichos ensayos, estos valores son la base que facilita al

investigador realizar un correcto ensayo de CBR. Los ensayos realizados a la muestra en su

estado natural (Patrén) logran establecer un parametro resistente del suelo analizado, el cual es

la base para determinar si este suelo requiere una técnica de mejoramiento.

Tabla 5

Calcificaciones del suelo para infraestructura de pavimentacion.

Sistema de Clasificacion

CBR CARACTERISTICAS uso
SUCS AASHTO
0-3 Muy pobre Sub-rasante OH, CH, MH,OL A5, A6, A7
3-7 Pobre o Regular Sub-rasante OH, CH,MH,OL A4, A5, A6, A7
7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC, SM, SP A2, A4, A6, A7
20-50 Bueno Base, Sub-base GM, GC, W, SM, SP, GP  Alb, A2, 5, A3, A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Al-a, A2-4, A3

Nota: La tabla permite interpretar los resultados del ensayo CBR.
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En el caso de esta investigacion una vez obtenido los valores de C.B.R. de la muestra
patron se procedera a realizar los reemplazos de volumen muestral con los valores
propuestos de CCA y CAL en valores de 5% (2.5% de CCA y 2.5% de Cal), 10% (5% de
CCA 'y 5% de Cal), 15% (7.5% de CCA 'y 7.5% de Cal), y 20% (10% de CCA y 10% de
Cal), con la finalidad de proponer la combinacion 6ptima que permita elevar los valores

resistentes del camino vecinal del C.P. San José Alto-Cartavio 2023

1.9 CONCEPTOS SOBRE EL ESTUDIO DEL TRAFICO.

Como primer paso en la investigacion sobre el tipo de via al que pertenece el
tramo elegido para esta investigacion se debe tener en cuenta el volumen vehicular, asi

como los encargados de la administracién de la misma.

El canal vehicular en una zona urbana cumple la funcion de canalizar el flujo
del transporte, su funcion es conducir a los usuarios de esta desde un lugar de origen
hasta un lugar de destino en distintos puntos de un territorio, debido al incremento del
territorio y el aporte que se requiere, es necesario determinar la complejidad de esta
sobre una territorio, siendo considerada tal cual se hace en una region metropolitana
debido a sus extensiones y variables formas (Boccolini, 2020). La red vial Nacional esta
administrada por el Gobierno Central y la red vial Distrital es administrada por los
gobernadores locales; de igual manera el concepto de volumen segun Fajardo Moreno
y Garcia Rey (2021), esta definido por el transito vehicular, especificamente por la
cantidad de vehiculos motorizados que hacen uso de la calle, via, carril, carretera o

autopista durante un periodo determinado.
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Segin M.T.C (2013), es necesario determinar el periodo de disefio segun la
demanda vehicular, esto permitira clasificar la via segin lo valores obtenidos mediante

el conteo normativo (7 dias durante 24 horas)

Clasificacién de las vias.

Autopistas 1° Clase = IMDA > 6.000 veh, 2 calzadas de 6.00m divididas por un separado.
Autopistas 2° Clase = IMDA >4.001 y < 6.000 veh, 2 calzadas de 6.00m divididas por un separador.
Carreteras 1° Clase = IMDA entre > 2.001 y <4000 veh, 1 calzadas de dos carriles de 3,60 m.
Carreteras 2° Clase = IMDA entre >400 y < 2000 veh, con 1 calzada de dos carriles de 3,30 m.

Carreteras 3° Clase = IMDA <400 veh, 1 calzada de dos carriles de 2,50 m hasta 3.00m.

Trochas Carrozables = IMDA <200 veh. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 m.

fuente: (Condorena Paredes , 2021).

Tipo A = IMDA >3000 Veh l 22 m de ancho con 4 carriles requiere mejoramiento de suelo

y carpeta

Tipo B = IMDA >1500 y <3000veh === 9m de ancho con 2 carriles requiere mejoramiento de suelo

y carpeta

Tipo C = IMDA >500 y <1500veh === 7m de ancho con 2 carriles requiere mejoramiento de suelo

el uso de carpeta es opcional
Tipo D = >100 y <500veh m===) 6 m de ancho con 1 carril requiere mejoramiento de suelo

Tipo E = <100veh m===) 4 m de ancho con 1 carril no requiere mejoramiento

fuentes: la presente informacion se obtuvo de (Tipos.co, 2023).
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La finalidad del estudio es determinar el tipo de via o carretera que demanda el
C. P. San José Alto a partir de la recopilacion y el andlisis de datos, encontrar el IMDA

y determinar la categoria en la que se encuentra la via elegida.

PROCEDIMIENTOS

Es importante definir claramente sobre los responsables de la administracion de la red
vial, el criterio que se emplea para determinar el volumen de tréafico, para finalmente

proceder al estudio teniendo en cuenta los siguientes procedimientos:
e Identificacion del tramo de la via que se va a estudiar.

El tramo seleccionado para el estudio esta conformado por 5 km del camino vecinal
pertenecientes al C.P. San José Alto la cual converge en el camino que se une con
el C.P. Sumanique, ambas vias pertenecen al C.P Mayor de Cartavio el cual es

administrada por la municipalidad de Magdalena de Cao.

e Para el conteo del trafico se definira un punto estratégico de ingreso y salida de
vehiculos, para esto se determiné como punto estratégico, una interseccion ubicada
donde convergen 3 caminos principales, la via proveniente de Cartavio que ingresa
tanto a San José Alto como a Sumanique; la via de Sumanique con direccion a San
José Alto y Cartavio y la via proveniente de San José Alto con direccion a

Sumanique y Cartavio.
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Figura 10

Vias de acceso y salida del C. P. San José Alto.

sumanicue

Puesto de Conteo

San Jose Bajo

Nota: La imagen fue obtenida de Google Maps afio 2023 y describe las vias de ingreso y salidas a San
José Alto.
e Segun el MTC se considerd contabilizar vehiculos durante un periodo de 7 dias

e Para el estudio reglamentario exigido por el MTC se elabor6 una tabla de conteo
vehicular, donde se incluyan los vehiculos ligeros que transitan habitualmente en el
C.P. San José Alto a su vez estos vehiculos seran anexados en la seccion de transito

ligero.
La metodologia del conteo esta definida en 3 procedimientos:
» Acopio de informacion.

> Estudio de la informacion.
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» andlisis y resultados de los datos obtenidos.
Figura 11

Plantilla elaborada para el estudio vehicular.
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Nota: El grafico fue elaborado considerando los vehiculos que circulan en el C.P. San José Alto.

e Laobtencion del (IMDA) se realizara teniendo en cuenta los factores de correccion
correspondientes (estacional, diario y horario) del trafico que circule por el tramo y

los sub-tramos por tipo de vehiculo y total.

Para obtener los datos que corresponden a la contabilidad vehicular y determinar el

(IMD), (INDS) e (IMDA) se tiene que seguir la siguiente secuencia:

VPH = Es el equivalente al volumen obtenido durante todo el dia/las horas

contabilizadas.
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IMD = Corresponde al maximo valor de transito obtenido durante todo el dia
IMDL = Corresponde al conteo obtenido durante el dia (Laborable)
IMDrs = Corresponde al conteo obtenido durante el dia (No Laborable)

IMDS = Corresponde al conteo obtenido durante los 7 dias (Laborables +No

Laborables) /7

IMDA = Se obtiene con el IMDS por factor de correccién estacionales (IMDA =IMDS

* FC)

Tabla 6

Resultados de conteo vehicular por hora VPH

VPD VPD

Fecha del conteo VPH Ligero VPH Pesado Ligero  Pesado

Lunes 05 de Junio 161.3 27.2 38714 653.8
Martes 06 de Junio 115.2 145  2765.8 347.6 oi
fas

Miércoles 07 de Junio 100.0 8.4  2400.0 201.9

Laborables
Jueves 08 de Junio 116.3 42  2792.3 101.0
Viernes 09 de Junio 84.1 6.2 2017.7 149.0
Sabado 10 de Junio 107.4 79 25771 190.3 Dias no
Domingo 11 de Junio 50.3 40 1208.3 96.0 Laborables

Nota. La tabla describe un resumen del volumen vehicular diario estandarizado por hora.

La Tabla 9 presenta los resultados de la contabilidad realizada por hora la

Vehiculos contabilizados

resultado con el

férmula utilizada para este conteo fue VPH =

horas de conteo

que se determiné el VPD mediante la formula VPD = VPH * (24) este procedimiento
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se realiz6 tanto para vehiculos ligeros como para vehiculos pesados. obteniendo como
resultados para el dia lunes 05 de Junio un total de 3871.4 vehiculos ligeros y 653.8
vehiculos pesados, Para el dia martes 06 de Junio un total de 2765.8 vehiculos ligeros y
347.6 vehiculos pesados, Para el dia miércoles 07 de Junio un total de 2400 vehiculos
ligeros y 201.9 vehiculos pesados, Para el dia Jueves 08 de Junio un total de 2792.3
vehiculos ligeros y 101.0 vehiculos pesados, Para el dia viernes 09 de Junio un total de
2017.7 vehiculos ligeros y 149.0 vehiculos pesados, Para el dia Sdbado 10 de Junio un
total de 2577.1 vehiculos ligeros y 190.3 vehiculos pesados y finalmente para el dia

Domingo 11 de Junio un total de 1208.3 vehiculos ligeros y 96 vehiculos pesados,

Tabla7

Resultados indice Medio Diario Semanal (IMDS)

Total DL,FS IMDS Ligero IMDS Pesado
VDL Ligero 13847.2
VFS Ligero  3785.4
VDL Pesado 1453.2
VFS Pesado 286.3

2518.9 248.5

Nota. La tabla describe el IMDS de ligeros y IMDS de pesados.

La Tabla 10 presenta los resultados del IMDS el cual fue obtenido con la formula

V Lunes+V Martes+V Miercoles+V Jueves+V Viernes+V Sabado+V Domingo
7

IMDS =

para el

Trafico Liviano y para el trafico pesado, los resultados obtenidos para el IMDS de

vehiculos livianos es 2518.9 y el IMDS para vehiculos pesados es 248.5.
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Figura 12

Calculo de IMDS (Dias Laborables y No Laborables)

Calculo de IMDS

3000.0 IMDS Ligero;
2518.9
8 2500.0
o]
(]
N
s 2000.0
[
g 1500.0
3 .
3
= 1000.0
Q
S IMDS Pesado;
< 5000 2485
00 _ I
Dial Laborables Dias No Laborables

Nota: La gréfica describe mediante columnas los valores obtenidos de la contabilidad referente al IMDS
para vehiculos ligeros y para vehiculos pesados.

La figura 12 permite visualizar mediante barras el valor corregido con la
finalidad de obtener el IMDS para vehiculos ligeros con un valor de (2518.9)
que corresponde a una carretera de primera clase y un valor de IMDS para

vehiculos pesados de (248.5) que corresponden a una carretera de tercera clase.
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Figura 13

Factores de Correccion estacional (M.T.C., 2013)

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Faclores de coneccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010.2016)
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Se efectuardan proyecciones segun el tipo de carga vehicular, considerando los

factores de correccion respecto al peaje mas cercano
Figura 14

Identificacion del peaje mas cercano
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Nota: La imagen fue tomada de la pagina web del MTC

El grafico permite identificar el peaje méas cercano a la zona donde se realizaré el

precision.

estudio con la finalidad de corroborar estos datos con los que nos brinda el MTC de manera
que al realizar los factores de correccion se pueden obtener lo valores del IMDA con mayor

Tabla 8

Resultados IMDA para livianos y pesados

IMDA Categoria Tipo Caracteristicas
IMDA Ligero 2497.46 Carretera 1° clase B 1 calz. 2 Carriles (3.6m)
IMDA Pesado 245.77 Carretera 3° clase D 1 calzada (3.00)
Nota. La tabla describe el IMDA de ligeros y IMDS de pesados
Siapo Morales M
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Interpretacion de la tabla

La Tabla 8 presenta los resultados del IMDA el cual fue obtenido con la formula
IMDA = IMDS = FC  los valores de correccion se obtuvieron del Excel del MTC
correspondientes a la estacion de Peaje mas cercana a la zona de estudio (Peaje
Chicama) con valores de correccion (0.9915 para livianos y 0.9889 para pesados) los

resultados IMDA obtenidos son 2497.46 vehiculos ligeros y 245.77vehiculos pesados.

Figura 15
Calculo deL IMDA

Calculo de IMDA

IMDA Pesado;
245.77; 9%
IMDA Ligero;

2497.46; 91% ’
IMDA Ligero IMDA Pesado
Nota: La figura describe de manera global los valores obtenidos de la contabilidad referente al
IMDA para vehiculos ligeros y para vehiculos pesados.
Interpretacion de la Gréfica

La figura 15 describe de manera global la incidencia que ejerce el volumen de
vehiculos ligeros sobre los vehiculos pesados con un volumen global para vehiculos
ligeros de 2497.46 que equivale al 91% del trafico anual y un volumen global de

245.77 que equivalen al 9% del trafico global anual.
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Matriz Pregunta de investigacion

Problema de investigacion Obijetivo de la investigacién Hipotesis de la investigacion

¢De qué manera Influye el uso de Determinar la influencia que ejerce El uso la ceniza de céscara de arroz vy el
la Ceniza de céascara de arroz y el Oxido | el uso de la Ceniza de cascara de arroz y el | Oxido de Calcio Influye en las propiedades en la
de Calcio en la subrasante del suelo del | Oxido de Calcio en la subrasante del suelo |subrasante del suelo del C.P. San José Alto
C.P. San José Alto Cartavio -2023? del C.P. San José Alto Cartavio -2023. Cartavio -2023.

Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis especificas

¢oual seria el primer paso para Determinar las propiedades fisicas Los estudios de laboratorio permiten
saber las caracteristicas fisicas Y|y mecanicas de la subrasante en zona de | describir las propiedades fisicas y mecanicas de la

mecanicas conforman la subrasante del | estydio. subrasante en la zona de estudio.
C. P Sam José Alto?

¢ Coémo se cuél es la combinacioén
adecuada entre las 3 variables elegidas
que permitan llevar un adecuado control
durante las modificaciones de la

Elaborar probetas con porcentajes Las probetas elaboradas reemplazaran el
propuestos del 5%, 10%, 15% y 20% de | volumen de suelo por porcentajes del 5%, 10%,
ceniza de cascara de arroz (CCA) y éxido | 15% y 20% de (CCA) y CAL Modificaran las

subrasante? de calcio (CAL). propiedades iniciales del suelo.

m (;Q(;Jer'eitudlos c%mr[])tl_imeptarllos Realizar ensayos de Granulometria, Se podra Determinar la consistencia en la
€ ta¥“t.a 1a at' II entl 'C% TS contenido de humedad, limites de |Granulometria, contenido de humedad, limites de

caracteristicas — particulares © 18| consistencia, Proctor y CBR. consistencia, Proctor y CBR.

subrasante?

Se podra determinar el disefio 6ptimo,
Identificar el porcentaje Optimo de |entre los valores de humedad y resistencia
humedad y resistencia en el disefio de la|alcanzada conforme con en el estudio y
¢Qué se espera lograr con los |subrasante en el camino vecinal. proponerlo como alternativa en la subrasante en el
resultados del ensayo? camino vecinal.




1.10 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢De qué manera Influye el uso de la Ceniza de céascara de arroz y el Oxido de Calcio en

la subrasante del suelo del C.P. San José Alto Cartavio -2023?

1.11 OBJETIVO.

Determinar la influencia que ejerce el uso de la Ceniza de cascara de arroz y el Oxido de

Calcio en la subrasante del suelo del C.P. San José Alto Cartavio -2023.

1.11.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la zona de estudio.

e Elaborar probetas con porcentajes propuestos del 5%, 10%, 15% y 20% de
ceniza de cascara de arroz (CCA) y oxido de calcio (CAL).

e Realizar ensayos de Granulometria, contenido de humedad, limites de
consistencia, Proctor y CBR.

e Identificar el porcentaje 6ptimo de humedad y resistencia en el disefio de la

subrasante en el camino vecinal.
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1.12 HIPOTESIS.

El uso la ceniza de céscara de arroz y el Oxido de Calcio Influye en las propiedades en

la subrasante del suelo del C.P. San José Alto Cartavio -2023.

1.12.1 HIPOTESIS ESPECIFICA.

e Los estudios de laboratorio permiten describir las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo en la zona de estudio.

e Las probetas elaboradas reemplazaran el volumen de suelo por porcentajes del
5%, 10%, 15% y 20% de (CCA) y CAL Modificaran las propiedades iniciales
del suelo.

e Se podrd Determinar la consistencia en la Granulometria, contenido de
humedad, limites de consistencia, Proctor y CBR.

e Se podré determinar el disefio 6ptimo, entre los valores de humedad y resistencia
alcanzada conforme con en el estudio y proponerlo como alternativa en la

subrasante en el camino vecinal.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 TIPO DE INVESTIGACION.

Para los investigadores Castro et al., (2022) Una investigacion aplicada nos permite
identificar los conceptos relacionados con el conocimiento tecnoldgico, el desarrollo
experimental, las propuestas innovadoras y la relacién entre estos. La investigacion de tipo
aplicada nace por la necesidad de obtener informacion que permita fortalecer las
competencias que demanda la sociedad actual, esta consiste en identificar distintas
definiciones y competencias en los diversos procesos demandados por la sociedad y el

investigador.

El estudio con disefio experimental se define como investigacion que se maneja de
forma conveniente por el investigador para conocer sobre la reaccion obtenida de cada una de
las variables afectadas por los cambios propuestos para cada situacion de manera

independiente. (Laguna y Chacdn, 2020)
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2.2  DISENO DE LAS VARIABLES.

Tabla 9

Variables de la Investigacion.

Variable 1 Variable 2 Variable 3

(Dependiente) (Independiente) (Independiente)
Subrasante % C.C.A. %Cal de Obra

Nota. La tabla presenta las 3 variables que conforman la investigacion.

Donde:

Variable dependiente (La Subrasante) representada las muestras de suelo

Variable Independiente (CCA) Representada la ceniza de cascara de arroz.

Variable Independiente Representada por la Cal de obra.
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2.2.1 POBLACION.,

La Poblacion propuesta para la presente tesis se conforma por toda la subrasante del
sector San José Alto, Cartavio.

Analizar una poblacion nos permite evaluar o generalizar las conclusiones deseadas a
los sujetos de estudio con un alto grado de confianza, con la finalidad de considerar si una
poblacion de estudio es representativa, ademas esta se considera asi cuando se produce una
distribucion uniforme de variables considerando méargenes de error que se pueden calcular. El
proposito del estudio es identificar los aspectos que llevan a usar la técnica correcta durante el

periodo de toma de muestras. (Otzen y Manterola, 2022).
2.2.2 MUESTRA

La muestra propuesta para la presente investigacion esta conformada 15 muestras de
suelo extraidas de la siguiente manera. Se elaboraron 5 calicatas de 1.5 m de profundidad y se
extrajeron 20kg de suelo a las profundidades de 0.5 m, 1.00 m y 1.5m respectivamente.

En total se extrajeron 300 kg en muestra de subrasante que seran llevados al

laboratorio para su analisis.
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Para la toma de muestras se identificd puntos estratégicos distribuidos de manera

uniforme a lo largo del camino donde se elaboraron calicatas.
El Kilometro 01 al Km 02 forma parte del camino de San José alto al poblado de Sumanique
La calicata C1 se elabor6 en la entrada al C. P. Sumanique

El Kilémetro 02 al Km 03 Forma parte del camino San José Alto — Cartavio

La calicata C-2 esta en la entrada de Cartavio.

El Kilometro 03 al Km 04 Forma parte del camino San José Alto - San José Bajo
La calicata C-3 esté en la entrada de San José bajo.

La calicata C-4 esté en la salida de San José bajo.

El Kilometro 04 al km 05 forma parte del camino San José Alto — Rio Chicama

La calicata C-5 esta en la salida al Rio Chicana.

Figura 16

Recorrido del camino vecinal seleccionado y ubicacion de las calicatas proyectadas.

-

gy Ca - \{
SAN JOSE ALTZ) i o
o ?P 2 ;‘

ﬂl"z.‘b;
[

2 Lol QJ'. -
s M 5 o
SAN JOSE BAJd s I

Nota: La Imagen fue tomada el 13 de noviembre de 2021 y muestra el recorrido elaborado con Google
Earth.
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El C.P San José Alto es colindante con San José Bajo, el C.P. Mayor de Cartavio y el
poblado menor de Sumanique, esta ubicado sobre el margen izquierdo del rio Chicana. Estos
poblados estan bajo la gubernatura del distrito de Santiago de Cao, provincia de Ascope y

pertenece al departamento de La Libertad.

Tabla 10

Ubicacién y coordenadas de las calicatas.

Calicata Ubicacion Coordenadas Norte Coordenadas este

C-1 0+000 9128092.000 694977.000
C-2 1+000 9127552.000 694691.000
C-3 2+000 9127407.000 694153.000
C-4 3+000 9127584.000 693835.000
C-5 4+000 9127904.000 694164.000

Nota. La tabla presenta la georreferenciacion trabajada en WGS 84 en la zona 17-M
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2.6 MATRIZ DE OPERACION DE VARIABLES.
VARIABLE I/fF?IRELE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
L . L » Clasificacion de suelo
E_s _Ia composicion de mm}er_ales, Se realizar calicatas con relacion por Granulometria
diminutos  organismos  bioldgicos, a 1x cada km de carretera .
! - . Estudios de  Humedad natural
Suelo . vegetales, materia organica, aire y agua.  proyectada de las cuales se L o
Dependiente ; Mecanicade Limites de Intervalo
(Subrasante) El suelo se presenta como una cubierta tomaran muestras de subrasante Suelos . i
irregular formada lentamente, a través aprox. 80 kg de cada calicata consistencia
del tiempo, (fao.org, 2023) dividida entre los 3 estratos. Proctor
CBR
Los investigadores Lozano et al. (2019),
llegaron a la conclusion que la ceniza ) . .
g . que Se obtendra la ceniza mediante el 0 .
. arrocera  obtenida  mediante  la % presente de ceniza
Ceniza de ST - guemado controlado de cascara de
. calcinacion presenta indices elevados X ) Quemadoy  de cascara de arroz
cascara de Independiente o ; s, . arroz obtenida seré llevada al L s e Intervalo
de silice material que también est4 ; . calcinacion (dioxido de silicio
arroz (CCA) laboratorio para realizar un .
presente al cemento, por tanto, el solo G Si02).
. - proceso de calcinacion final.
uso de esta, tiende a incrementar la
resistencia del suelo
. La piedra caliza, marmol, conchas
La Cal es conocida por el nombre de marinas, conchas de caracol y la
Hidréxido de Calcio Ca(OH): esunode ' .
- . (OH): . cascara de huevo son materiales
los materiales preferidos por excelencia L
L o gue expuestos a una calcinacion se
en la construccion, principalmente por . . .
. obtiene ¢xido de calcio, este
sus propiedades aglomerantes de . .
. - material al ser hidratado da como _.
Oxido de . morteros y estabilizador de suelos. El S . Tipo de cal a
. Independiente - - resultado hidroxido de calcio, Cal de obra x 20 kg Intervalo
calcio (Cal) correcto manejo en la elaboracion del emplear

mortero incrementa el grado de
cohesién de los materiales y reduce la
porosidad debido al efecto de la
carbonatacion del hidréxido (Flores et
al., 2020).

Como etapa final del ciclo de la
cal, el hidréxido de calcio al entrar
en contacto con el bidxido de
carbono (el aire)  forman
nuevamente carbonato de calcio.
(CAL)




2.3  MATERIALES, INSTRUMENTOS Y METODOS.

Los investigadores Useche et al. 2020), especialistas en técnicas de investigacion
afirman que para la obtencidn, analisis e interpretacion de la data, se obtiene a partir del
estudio que consiste en definir categorias y subcategorias tematicas de orientaron a la
construccion de cuestionarios, que luego de una validacion de campo pueden ser aplicados
para investigar y evaluar aspectos asociados a la investigacion, asi como proporcionar datos
cualitativos y cuantitativos para la elaboracion, implementacion y seguimiento de las

practicas profesionales y de gestion.

2.3.1 MATERIALES Y EQUIPOS.

Se utiliz6 lo siguiente para investigar:

e Equipos proteccion personal basicos (casco con barbiquejo, chaleco, guantes, lentes,
botas de seguridad)

e Camara fotografica.

e Palana tipo plana.

e Barretade 1.5 mt.

e Bolsa pléastica y costales para la toma e impermeabilizacion de muestras

e Cuaderno de campo

e Lapiceros

e Balanza

e \Wincha métrica
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2.3.2 TECNICA DE RECOLECCION.

Para la presente tesis se tomara en cuenta la observacion ya que esta consiste en
visualizar, juntar y recopilacion data sobre la muestra del suelo, organizando la informacion
necesaria con la finalidad de resolver interrogantes durante los ensayos de laboratorio y sean

faciles de interpretar al ser publicadas en la seccion de anexos.

Los autores Torres et al. (2019), Mencionan que una investigacion se valida de forma
cientifica para sustentar la data verificada, esta responde y demuestra la hipétesis formulada,
por esto es de vital importancia planificar el camino para juntar la data y tener en concreto

la idea del nivel y lo profundo de la data que seréa recolectada.

Analisis de datos

Cuadros de valores matematicos: Formulas y estadistica aplicativa

volUmenes v propiedades de las variables.
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2.3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION.

Los investigadores Hernandez y Avila (2020), afirman que elaborar el instrumento
para juntar la data, es vital por ende se debe tener claro las formas de recopilar la
informacion, ya que en esta se registran correctamente los datos obtenidos con el fin de hacer

la notar la informacidn de manera entendible.

El método de recoleccion de datos consiste en poner en practica la estrategia
seleccionada y relacionarlo a la técnica que mejor se ajuste ante las complejas interacciones
del sujeto u objeto, con la finalidad de obtener la informacion en beneficio del estudio.
Ademas, identificar el beneficio de las actividades en el método aplicado para la
investigacion, ya que esta permite optimizar el desarrollo experimental mediante procesos
formativos que pueden enriquecer los conocimientos que demanda la ausencia de
informacion (Castro Maldonado, Gomez y Camargo 2023).

El proposito es comprender y registrar los datos necesarios para la investigacion y
asi poder resolver la hip6tesis planteada.

basado en esta informacion se propone elaborar una guia de observacion y ficha
resumen que permita al investigador recopilar y manipular de manera correcta el material
que seré analizado, esta también se conoce como hoja de campo que permite reunir los datos
iniciales de la investigacion tales como; coordenadas UTM, profundidad actual de la
subrasante y peso de la muestra extraida, con finalidad de generar un registro exacto que
sirva de base al Ing. Laboratorista y tesista al momento de realizar los ensayos de laboratorio
de igual forma se presentaran las tablas de Laboratorio que seran empleadas para poder

presentar los resultados obtenidos de forma ordenada.
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Figura 17

Guia de observacion (Hoja de campo disefiada para la investigacion).

FECHA RECIBIDN:  -f—i--

HOJA DE CAMPD
HORA: -—-:—

IMFLUEMNCLA D LA CEMLEA LR LA CASUARA DE AHRRKCR Y OOV D CALC e

Proyecto EN LA SUBRASANTE APLICADO EN EL C.F SAN MOSE ALTO - CARTAVED 2

Tesista SIAPO MORALES MARCOS ANTONIO

Fecha del estudio

MN* de Punto C-

Ubicacidn Epp's

Mome: Este: Caseo 3M

Chaleco refractanio

Ciuantes con agarre de gorma

Lentes de seguridad

Profundidad aleanzada Caracteristicas aparentes
Herramientas

Palana plana

Palana Cuchara

Barreta

Picota

Balde de 20 K.

Wincha métrica

(Mros

Bolsas plisticas

Costales

A embotellada

Balarza con capacidad +20K g

NOTA

POR RECOMENDACIONES DE LABORATORID
2 0m . 5E REQUIERE 20 KiG. DE CaDa ESTRATO ES
DECIR 81 KG, FOR CALICATA

Nota: Esta hoja de campo redne los criterios necesarios para esta investigacion.
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Figura 18

Ficha resumen elaborada para esta tesis

FICHA DE EESUMEN
AUTOR
TENA DELIMITADO:
CONTEMIDO:
Fimma del autor

Nota: La ficha resumen redne las condiciones requeridas para ser empleada.
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Figura 19

Ficha Granulométrica.

100
40 P,
80
70
Bill
Al =
40 [
20 P,
0 oo

LTI The =}

0
1]

100 10 1 o1 oot
Tamizes UME

rim| 80 | &2 | @ o[ =] 2 [ws][ w] 5] 2]os] om
o=l

Nota: La presente ficha se emplea en ensayos de laboratorio y tiene la finalidad de identificar la
composicion del suelo o subrasante mediante a valores en porcentajes segin el material que logra

pasar cada tamiz.

Figura 20

Ficha de contenido de humedad.

LALICATA. I ESTRATLY I DI DE MATERIAL:
LBICACTUN, COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTRECQ. RESMONSABLE:

FECHA DE ENSAY () ILENVTSA LY MOHR:
srmerainra de Seeado Meingdsy
b 0TI  Aanbenile Horno 1102 5%

CONTENIDO DE HUMEDAD
[u] DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identlicacidm del recipiente o Tara
B Pe=o del Reciprente ar
C e + Suelo Himedo o
D Recipiente + Suelo Seco o
Pesa del Agua

£ (W) € - -
F (Ws) D -B &
hiakin (E/F)* 100
G Frosnedio Porcentaye Hurmedad

i Ww

(W% = + 100
Ws

Nota: La presente figura representa a la ficha de recoleccion de datos para obtener el contenido de

humedad presente en la muestra de subrasante que se analiza.
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Figura 21

Limites de Atterberg.

A
ASTM D-4318 /NTP 339.129

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
ICALICATA ' PRESENTACION
IMUESTRA : CANTIDAD ¢
PROFUNDIDAD

Y0 No. 1 2 1 4 1 ]
8550 LATA + SUELO SOMEDO (o)

IPES0 LATA + SUELO SECD ()
3 PESOACUA GJ= (@)

+ |PESODE LALATA )

§ PPESOSUELOSECO B) = G)-(W)
.o

7

-

LN

ICONTENIDG DE HUMEDAD (%) = (3 (5) 100
NOMERD DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
350 + - — 1
330 +— —t ——] +—

310 rre LguiDe (&
290 +

70 == UTE PLASTICO (%)
250
230 NDICE DE PLASTICDAD (%)
210
190
170
150

& HUMEDAD

i N*DEGOLPES i

Nota: La presente figura representa la ficha de laboratorio empleada para obtener los limites de
consistencia del material que se analiza.
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Figura 22

Ficha de laboratorio para Proctor Modificado.

PROCTOR MODIFICADO - PRUEBA DE COMPACTACION

OBRA MUESTRA: RESPOMSABLE:
SOUQTANTE: FECHA DE ENSAYD:
UBCAQON: FECHA DE ENTRGA:
MOLDE N™ M DE CaPas:

VOLUMEN MOLDE: M OE GOUPES POR CAPAS!

PESO DEL MOLDE!

PESO DEL SUELO HUMEDD +MOLDE
FESO DEL MOLDE

FESO DEL SUELO HUMEDD
DENSIDAD DELSUELD HUMEDD
CAPSULA N

FESO IDE LA CAPSULA

FESO DEL SUELO HUMEDD +
CAPSUILA

PESO DEL SUELO SECD + CAPSULA
PESO DEL SURLO SECD

FESO DEL AGUA

W HUMEDAD

DENSIDAD DELSUELD SEOD

GRAFICO RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

‘_I—'l
=] L]

DENSIDAD SECA [grfom3)
=

o 0,2 o4 0,8 0,8 1 1,2
HUMEDAD (%)

DENSIDAD gr/ om3
HUMEDAD OPTIMA

Nota: La presente figura representa la ficha de laboratorio empleada obtener lo valores que

corresponden al proctor modificada.
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Figura 23

Ficha de laboratorio capacidad de soporte C.B.R.

Después de la saturacion
Probeta N |

Peso suclo humedo final
Agua Absorbida
% agua absorbida
Humedad final ( % ) | | |
Humedad promedio ( %)
Volumen de suclo
Densidad humeda final ( grs / cm” )
Densidad seca final ( grs /ecm” )

~
‘»)

Aplicacion de cargas
Penetracion | Probeta N° | Probeta N* 2 Probeta N° 3
(mm ) Sobrecarga . kg | Sobrecarga : kg | Sobrecarga : kg |
Lect. dial Presion Lect. dial Presion Lect. dial Presion

{
0.65
1.25
1.9
2.50
310
3,75
440
5.0
7.50
10,04
12,50

%a Humedad despues de la aplicacion de cargas
Probeta N” 1 2
1/3 superior del molde
1/3 medio del molde
1/3 mfenior del molde
Humedad promedio ( % )

)

Probeta N* Penetracion Presion (de grafico 1) Carga patron % CBR (para grafico 2)
(Pulg.) | (mm.) (MPa) (MPa) Presion / Carga patron

1 0.1" 2.54 6.9
10 golpes 02" 3.08 103
2 0,17 2,54 6,9
25 golpes 02" 508 10,3
3 0.1 2,54 6.9
56 golpes 02" 5.08 10,3

Nota: la presente figura representa la ficha de laboratorio empleada para determinar los valores que

representan la relacion de soporte C.B.R.
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24  PROCEDIMIENTOS.

Figura 24

Diagrama de flujo de la investigacion

Inicio de la investigacion

L’ Elaboracion de las calicatas

L,

Andlisis de las propiedades

fisicas y quimicas del suelo

L,

Elaborar Probetas afiadiéndoles ceniza de
cascara de arroz y cal de construccion en con

valores del 5 10 y 15% del volumen propuesto.

v

Realizar ensayos proctor y CBR

Llenar el instrumento de

A

recoleccion de datos

Analizar los resultados

Publicar los resultados y \ J

conclusiones

Fin de la investigacion <

Nota. El diagrama de flujo describe los procedimientos de la Investigacion.
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Tabla 11

Descripcion de ensayos propuestos.

N° de calicata N° de ensayos Adicién de (CCA) Adicion CAL
2.5% 2.5%
5% 5%
C-1 4
7.5% 7.5%
10% 10%
2.5% 2.5%
5% 5%
C-2 4
7.5% 7.5%
10% 10%
2.5% 2.5%
5% 5%
C-3 4
7.5% 7.5%
10% 10%
2.5% 2.5%
5% 5%
C-4 4
7.5% 7.5%
10% 10%
2.5% 2.5%
5% 5%
C-5 4
7.5% 7.5%
10% 10%
TOTAL 20 ENSAYOS

Nota. en la tabla podemos visualizar los ensayos que se realizaran a la muestra modificada.

Siapo Morales M. Pag.
77



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

1 “pN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

ENSAYOS PROPUESTOS.

El desarrollo constante en practicas innovadoras con la finalidad de obtener
informacion real, permite encaminar a los investigadores en el desarrollo de
métodos de estabilizacion de suelos mediante en ensayo CBR con fines de
pavimentacion, estas practicas obtuvieron buenos resultados al utilizar materiales
nativos, que al ser preparados previamente permite a los investigadores utilizarlos
cumpliendo al funcion de aditivos con la finalidad de analizar y cuantificar estos

datos en beneficio de la estabilizacion de los suelos (Chirinos et al, 2021).

Para el presente estudio se considerd elaborar Probetas siguiendo el correcto
empleo del ensayo CBR el cual consiste en realizar combinaciones entre las 3
variables que comprometen al estudio la metodologia propuesta consiste en realizar
cambios del 5%, 10%, 15% y 20% del volumen total de la arena con CCA y Cal de
obra, este material sera mezclado durante 5 minutos de manera que la mezcla sea
homogénea y luego sera colocado en un molde que es compatible con la norma
D1883 ASTM este ensayo permitira determinar de la humedad éptima y densidad
méaxima de las muestras de suelo conforme al ensayo Proctor modificado y se le
afadira afiadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad optima luego
la muestra se distribuiré en tres moldes CBR conforme a la norma
ASTM/AASHTO, el molde tiene 6 (15.24 cm) de didmetro. x 7" (17.78 cm) de
altura. La muestra sera compacta en 5 capas con una energia de compactacion de
12, 25y 56 golpes por capa utilizando una masa de 2,5 kg el cual se deja caer

libremente desde una altura de 305 mm.
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el testigo formado por esta compactacién se colocaré sobre el piston de
penetracion mediante la prensa CBR y se tomaré las lecturas de los datos
obtenidos una vez finalizado el ensayo los resultados seran presentados en la

seccidn de resultados mediante tablas informativas y figuras.

Figura 25

Manipulacion de Variables.

31248378 79,028714W.
Truillo, Trujiflo 12008
P

Nota. La figura describe la manipulacién e las variables y comparacion mediante el ensayo CBR
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25 ASPECTOSETICOS.

Esta investigacion se desarrollé bajo el marco del Cddigo de Etica de la
Universidad en Investigacion normada en el afio (2020) que marca el
comportamiento del investigador con respecto al respeto, justicia, responsabilidad,
honestidad y libertad para realizar su trabajo. Asimismo, se considera transparente
porque se utilizara el software turnitin, con el objetivo de observar de esta manera
que el grado de similitud se mantenga en valores <20%, de igual forma como en los
informes posteriores; se precisa también, que se utiliz6 como regla fundamental en
toda la redaccion la citas bajo las normas APA 7ma. Edicién, a fin de transparentar

el estudio respectivo.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

El objetivo Principal de la presente investigacion fue “Determinar la influencia
que ejerce el uso de la Ceniza de cascara de arroz y el Oxido de Calcio en la subrasante
del suelo del C.P. San José Alto Cartavio -2023”. En respuesta a este objetivo se elabord la
tabla 12 donde se presentan los resultados del ensayo C.B.R. realizados a la subrasante en
su estado natural, la tabla 13 que muestran los resultados generales obtenidos con el ensayo
C.B.R. realizados a la subrasante con el material modificado al 5%, 10% 15% y 20% y
finalmente la tabla 14 donde se resaltan los valores representativos de cada confinacion, con
respecto a la influencia ejercida de las 2 variables independientes (CCA y Cal de obra) sobre

la subrasante del C. P. San José Alto — Cartavio.

Tabla 12

Resultados C.B.R de la subrasante en su estado Natural.

Calicata C.B.R. a 25 golpes CBR a 56 golpes Clasificacion
C-1 2.0 2.7 25 3.2 Pobre o Regular
C-2 4.3 6.6 55 8.4 Regular
C-3 3.0 4.0 34 4.4 Pobre o regular
C-4 1.7 1.9 2.6 2.9 Muy pobre
C-5 3.1 3.7 35 4.2 Pobre o regular

Nota: La tabla presenta los resultados del ensayo realizado a las muestras de subrasante en su estado natural.

Interpretacion de la Tabla.

La tala presenta los resultados obtenidos del ensayo C.B.R. que se le realizo a la
muestra natural y su comparacion en relacion a 25 y 56 Golpes donde se puede apreciar
que para la muestra C1 a 56 golpes y 2” se obtiene un C.B.R. de 3.2 clasificando este suelo

con calidad Pobre o Regular; para la muestra C2 a 56 golpes y 2 se obtiene un C.B.R. de
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8.4 clasificando este suelo con calidad Regular; para la muestra C3 a 56 golpes y 2” se
obtiene un C.B.R. de 4.4 clasificando este suelo con calidad Pobre o Regular; para la
muestra C4 a 56 golpes y 2” se obtiene un C.B.R. de 2.9 clasificando este suelo con
calidad Muy Pobre y finalmente para la muestra C5 a 56 golpes y 2” se obtiene un C.B.R.

de 4.2 clasificando este suelo con calidad Pobre o Regular.

Tabla 13

Resultados generales del ensayo C.B.R. a la muestra de subrasante modificada.

Calicata Modificado 12 Golpes 25 Golpes 56 Golpes Calidad
Modificado al 5% 3.4 71 51 9 6.3 104 Regular
Modificado al 10% 5.2 8 6.1 9.7 6.8 11.8 Regular

- Modificado al 15% 2.5 51 3.9 7 4.9 8.6 Regular
Modificado al 20% 2.7 43 31 52 4.3 6.2 Pobre o regular
Modificado al 5% 3.5 6.3 5 79 6 10.3 Regular
Modificado al 10% 5 66 57 7.2 6.9 8.4 regular

. Modificado al 15% 1.7 2.9 24 36 3.6 4.7 Pobre o regular
Modificado al 20% 2.9 43 33 4.9 3.6 4.9 Pobre o regular
Moadificado al 5% 3.4 42 41 55 5.4 6.8 Pobre o regular
Modificado al 10% 3.5 49 49 6.3 5.9 75 Regular

° Modificado al 15% 2.5 46 42 6.2 4.3 6.9 Pobre o regular
Modificado al 20% 2.7 3.6 31 44 3.8 5.2 Pobre o regular
Modificado al 5% 2.2 32 25 38 3.1 4.4 Pobre o regular
Modificado al 10% 2.9 45 33 51 3.9 6.1| Pobre o regular

. Modificado al 15% 2.3 3.1 2.7 3.7 3.1 4.1 Pobre o regular
Modificado al 20% 2.2 3.2 26 38 3 4.4 Pobre o regular

Siapo Morales M. Pag.

82



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

1 “pN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
ﬁi‘ggﬁ::w APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Modificado al 5% 4.1 55 48 6.5 5.8 7.3 Regular
Modificado al 10% 2.3 3.6 3.2 45 4 5.4| Pobre o regular
C-5
Modificado al 15% 2.1 3.1 25 35 2.8 4 Pobre o regular
Modificado al 20% 1.8 2.5 21 28 24 3.1 Pobre o regular

Nota: La presenta tabla presenta los resultados generales de ensayo C.B.R realizados a la subrasante
modificado con 5%, 10% 15% y 20%.

Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta los resultados Generales obtenidos del ensayo C.B.R. que se le
realizo a la muestra modificada al 5%, 10% 15% y 20% de CCA Y Cal de obra en ella se
puede apreciar la influencia ejercida de ambas variables al ser distribuidas de manera
equitativa de igual manera se enmarco los valores representativos de cada combinacion las

cuales seran detalladas en la tabla nimero 14.

Tabla 14

Resultados Generales del C.B.R.

Calicata % optimo 25 golpes 56 golpes Calidad del suelo
C-1 Modificado al 10% 6.1 9.7 6.8 |11.8 Regular
C-2 Modificado al 5% 5 7.9 6 10.3 Regular
C-3 Modificado al 10% 4.9 6.3 59 75 Regular
C-4 Modificado al 10% 3.3 5.1 39 6.1 Regular
C-5 Modificado al 5% 4.8 6.5 58 7.3 Regular

Nota: La Presente tabla presenta un resumen de los resultados principales del ensayo C.B.R. realizados a las

muestras de subrasante modificadas.
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Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta los resultados obtenidos del ensayo C.B.R. que se le realizo a la
muestra modificada y su comparacién en relacion a 25 y 56 Golpes donde se puede
apreciar que para la muestra C1 modificada al 10 % analizada a 56 golpes y 2” se
incremento el indice de C.B.R. de 3.2 a 11.8 subiendo la clasificacion de este suelo de
calidad Pobre o Regular a Regular; para la muestra C2 modificada al 5% analizada a 56
golpes y 2” se incremento el indice de C.B.R. de 8.4 a 10.3 sin embargo el suelo sigue
considerandose con calidad Regular; para la muestra C3 modificada al 10% analizada a 56
golpes y 2” se obtiene incremento en el indice de C.B.R. de 4.4 a 7.5 incrementando la
clasificacion este suelo con calidad Pobre o Regular a Regular; para la muestra C4
Modificada al 10 % y analizada a 56 golpes y 2” se aprecia un incremento del indice de
C.B.R. de 2.9 a 6.1 subiendo la clasificacién de suelo con calidad Muy Pobre a Regular y
finalmente para la muestra C5 modificada al 5% y analizada a 56 golpes y 2” se aprecia un
incremento en el indice de C.B.R. de 4.2 a 7.3 incrementando la clasificacion de este suelo

con calidad Pobre o Regular a Regular.
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A continuacion, se presentan los resultados con la finalidad de dar respuesta al
Primer objetivo especifico el cual consiste en “Determinar las propiedades fisicas y
mecdnicas de la zona de estudio” se elaboré la Figura 26 en la cual se puede apreciar de
manera clara los resultados obtenidos del ensayo de granulometria al determinar el

porcentaje de cada material presente en la subrasante.

Figura 26

Resultados del analisis Granulométrico (% de Gravas, % de Arenas y % de Finos).

Analisis Granulométrico

54.4

60

50

40

30

20

% Material encontrado

o .
10 % de Finos

v = % de Gravas

Mm% de Gravas &% de arenas B % de Finos

Nota: La figura permite visualizar los % de Gravas, Arenas y de Finos presentes en cada muestra
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Interpretacion de la figura.

La figura presenta los resultados obtenidos del estudio de granulometria basandose
en la norma MTC E 107, E 204 - ASTM D 422. con la finalidad de hallar los equivalentes
en % de gravas, arenas y finos presentes en las muestras extraidas de las calicatas (C1, C2,
C3, C4y Cb), los resultados de las gravas son 0.0% para C1, 0.8% C2, 4.5% para C3, 3.7%
para C4 y 2.3% para C5; los resultados de las arenas son 50% para C1, 50.9% para C2,
50.6% para C3, 49.6 para C4 y 45.6% para C5 y finalmente el porcentaje de finos son 50.0%

para C1, 49.1% para C2, 49.4% para C3,50.4% para C4 y 54.4% para C5.
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Los siguientes resultados corresponden al segundo objetivo especifico el cual fue
“Elaborar probetas con porcentajes propuestos del 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de
cascara de arroz (CCA) y oxido de calcio (CAL)”. Se realizaron combinaciones de CCA'y
Cal de obra con (5%, 10%, 15%, y 20%) la muestra de subrasante que representa a la calicata
C1 se detalla en la Tabla 15, para la calicata C2 tal como se detalla en la Tabla 16, para la
calicata C3 tal como se detalla en la Tabla 17, para la calicata C4 tal como se detalla en la

Tabla 18 y finalmente para la calicata C5 tal como se detalla en la Tabla 19.

Tabla 15

Resultados del C.B.R. de C1 Modificado al 5%, 10%, 15% y 20%.

ITEM al 95% 1" al 95% 2" al 100% 1" al 100% 2" Clasificacion
C-1 Modificado al 5% 51 9.0 6.3 10.4 Regular
C-1 Modificado al 10% 6.1 9.7 6.8 11.8 Regular
C-1 Modificado al 15% 3.9 7.0 4.9 8.6 Regular
C-1 Modificado al 20% 3.1 5.2 4.3 6.2 Pobre o regular
25 Golpes 56 Golpes

Nota: La Tabla presenta los valores de CBR de la muestra C1 con modificaciones de CCA y Cal al

5%, 10%, 15% y 20%.

Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta un resumen ordenado del ensayo C.B.R. realizado a la muestra C1
conforme a la normativa MTC E-132, ASTM D 1883-16, la combinacidn fue distribuida de
forma equitativa entre la CCA y Cal, las combinaciones propuestas son el 5% que

corresponde a (2.5% de CCA'y 2.5% Cal), 10% que corresponde a (5% de CCA y 5% Cal),

Siapo Morales M. Pag.
87



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

15% que corresponde a (7.5% de CCA y 7.5% Cal) y finalmente 20% que corresponde a

(10% de CCA 'y 10% Cal), los valores obtenidos para la calicata C1 modificada al 5% con

un C.B.R. al 95% a 56 golpes es de 9.0, y los valores obtenidos para la calicata C1 modificada

al 5% con un C.B.R. al 100% a 56 golpes es 10.4; los valores obtenidos para la calicata C1

modificada al 10% con un C.B.R. al 95% a 56 golpes es 9.7, los valores obtenidos para la

calicata C1 modificada al 10% con un C.B.R. al 100% y 56 golpes es 11.8; los valores

obtenidos para la calicata C1 modificada al 15% con un C.B.R. al 95% a 56 golpes es 7.0,

los valores obtenidos para la calicata C1 modificada al 15% con un C.B.R. al 100% a 56

golpes es 8.6 y finalmente los valores obtenidos para la calicata C1 modificada al 20% con

un C.B.R. al 95% a 56 golpes es 5.2 y los valores obtenidos para la calicata C1 modificada

al 20% con un C.B.R. al 100% a 56 golpes es 6.2.

Tabla 16

Resultados del C.B.R. de C2 Modificado al 5%, 10%, 15% y 20%.

ITEM al 95% 1" al 95% 2" al 100% 1" al 100% 2" Clasificacion
C-2 Modificado al 5% 5.0 7.9 6.0 10.3 Regular
C-2 Modificado al 10% 5.7 7.2 6.9 8.4 Regular
C-2 Modificado al 15% 24 3.6 3.6 4.7 Pobre o Regular
C-2 Modificado al 20% 3.3 4.9 35 4.9 Pobre o Regular
25 Golpes 56 Golpes

Nota: La Tabla presenta los valores de CBR de la muestra C2 con modificaciones de CCA y Cal al

506, 10%, 15% y 20%.
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Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta un resumen ordenado del ensayo C.B.R. realizado a la muestra C2
conforme a la normativa MTC E-132, ASTM D 1883-16, la combinacion fue distribuida de
forma equitativa entre la CCA y Cal, las combinaciones propuestas son el 5% que
corresponde a (2.5% de CCA 'y 2.5% Cal), 10% que corresponde a (5% de CCA y 5% Cal),
15% que corresponde a (7.5% de CCA y 7.5% Cal) y finalmente 20% que corresponde a
(10% de CCA y 10% Cal), los valores obtenidos para la calicata C2 modificada al 5% con
un C.B.R.al 95% a 17 es 5.0 y al 95% a 2” es 7.9, los valores obtenidos para la calicata C2
modificada al 5% con un C.B.R. al 100% a 1” es 6.0 y al 100% a 2” es 10.3; los valores
obtenidos para la calicata C2 modificada al 10% con un C.B.R. al 95% y 17 es 5.7 y al 95%
a 2” es 7.2, los valores obtenidos para la calicata C2 modificada al 10% con un C.B.R. al
100% y 17 es 6.9 y al 100% a 2” es 8.4; los valores obtenidos para la calicata C2 modificada
al 15% conun C.B.R. al 95% y 17 es 2.4 y al 95% a 2” es 3.6, los valores obtenidos para la
calicata C2 modificada al 15% con un C.B.R. al 100% y 1” es 3.6 y al 100% a 2” es 4.7 y
finalmente los valores obtenidos para la calicata C2 modificada al 20% con un C.B.R. al
95% y 17 es 3.3 y al 95% a 2” es 4.9, los valores obtenidos para la calicata C2 modificada

al 20% conun C.B.R. al 100% y 17 es 3.5 y al 100% a 2 es 4.9.
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Tabla 17

Resultados del C.B.R. de C3 Modificado al 5%, 10%, 15% y 20%.

ITEM al 95% 1" al 95% 2" al 100% 1" al 100% 2" Clasificacion
C-3 Modificado al 5% 4.1 55 5.4 6.8 Pobre o Regular
C-3 Modificado al 10% 4.9 6.3 5.9 75 Regular
C-3 Modificado al 15% 4.2 6.2 4.3 6.9 Pobre o Regular
C-3 Modificado al 20% 31 4.4 3.8 5.2 Pobre o Regular
25 Golpes 56 Golpes

Nota: La Tabla presenta los valores de CBR de la muestra C3 con modificaciones de CCA y Cal al

5%, 10%, 15% y 20%.

Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta un resumen ordenado del ensayo C.B.R. realizado a la muestra C3
conforme a la normativa MTC E-132, ASTM D 1883-16, la combinacion fue distribuida de
forma equitativa entre la CCA y Cal, las combinaciones propuestas son el 5% que
corresponde a (2.5% de CCA'y 2.5% Cal), 10% que corresponde a (5% de CCA y 5% Cal),
15% que corresponde a (7.5% de CCA y 7.5% Cal) y finalmente 20% que corresponde a
(10% de CCA 'y 10% Cal), los valores obtenidos para la calicata C3 modificada al 5% con
un C.B.R.al 95% a 1” es 4.1 y al 95% a 2” es 5.5, los valores obtenidos para la calicata C3
modificada al 5% con un C.B.R. al 100% a 1” es 5.4 y al 100% a 2” es 6.8; los valores
obtenidos para la calicata C3 modificada al 10% con un C.B.R. al 95% y 17 es 4.9 y al 95%
a 2” es 6.3, los valores obtenidos para la calicata C3 modificada al 10% con un C.B.R. al

100%y 17 es 5.9 y al 100% a 2” es 7.5; los valores obtenidos para la calicata C3 modificada
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al 15% conun C.B.R. al 95% y 1”7 es 4.2 y al 95% a 2” es 6.2, los valores obtenidos para la
calicata C3 modificada al 15% con un C.B.R. al 100% y 1” es 4.3 y al 100% a 2” es 6.9 y
finalmente los valores obtenidos para la calicata C3 modificada al 20% con un C.B.R. al
95% y 1”7 es 3.1 y al 95% a 2 es 4.4, los valores obtenidos para la calicata C3 modificada

al 20% conun C.B.R. al 100% y 17 es 3.8 y al 100% a 2” es 5.2.

Tabla 18

Resultados del C.B.R. de C4 Modificado al 5%, 10%, 15% y 20%.

ITEM al 95% 1" al 95% 2" al 100% 1" al 100% 2" Clasificacion
C-4 Modificado al 5% 2.5 3.8 3.1 4.4 Pobre o Regular
C-4 Modificado al 10% 3.3 5.1 3.9 6.1 Pobre o Regular
C-4 Modificado al 15% 2.7 3.7 3.1 4.1 Pobre o Regular
C-4 Modificado al 20% 2.6 3.8 3.0 4.4 Pobre o regular
25 Golpes 56 Golpes

Nota: La Tabla presenta los valores de CBR de la muestra C4 con modificaciones de CCA y Cal al

5%, 10%, 15% y 20%.

Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta un resumen ordenado del ensayo C.B.R. realizado a la muestra C4
conforme a la normativa MTC E-132, ASTM D 1883-16, la combinacidn fue distribuida de
forma equitativa entre la CCA y Cal, las combinaciones propuestas son el 5% que
corresponde a (2.5% de CCA 'y 2.5% Cal), 10% que corresponde a (5% de CCA y 5% Cal),
15% que corresponde a (7.5% de CCA y 7.5% Cal) y finalmente 20% que corresponde a

(10% de CCA y 10% Cal), los valores obtenidos para la calicata C4 modificada al 5% con
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un C.B.R. al 95% a 17 es 2.5 y al 95% a 2 es 3.8, los valores obtenidos para la calicata C4
modificada al 5% con un C.B.R. al 100% a 1” es 3.1 y al 100% a 2” es 4.4; los valores
obtenidos para la calicata C4 modificada al 10% con un C.B.R. al 95% y 1” es 3.3 y al 95%
a 2” es 5.1, los valores obtenidos para la calicata C4 modificada al 10% con un C.B.R. al
100% y 1” es 3.9 y al 100% a 2” es 6.1; los valores obtenidos para la calicata C4 modificada
al 15% conun C.B.R. al 95% y 1”7 es 2.7 y al 95% a 2” es 3.7, los valores obtenidos para la
calicata C4 modificada al 15% con un C.B.R. al 100% y 17 es 3.1 yal 100% a2” es 4.1y
finalmente los valores obtenidos para la calicata C4 modificada al 20% con un C.B.R. al
95% y 17 es 2.6 y al 95% a 2” es 3.8, los valores obtenidos para la calicata C4 modificada

al 20% con un C.B.R. al 100% y 1” es 3.0 y al 100% a 2” es 4.4.

Tabla 19

Resultados del C.B.R. de C5 Modificado al 5%, 10%, 15% y 20%.

ITEM al 95% 1" al 95% 2" al 100% 1" al 100% 2" Clasificacion
C-5 Modificado al 5% 4.8 6.5 5.8 7.3 Regular
C-5 Modificado al 10% 3.2 54 4.0 5.4 Pobre o Regular
C-5 Modificado al 15% 25 3.5 2.8 4.0 Pobre o Regular
C-5 Modificado al 20% 2.1 2.8 2.4 3.1 Pobre o regular
25 Golpes 56 Golpes

Nota: La Tabla presenta los valores de CBR de la muestra C5 con modificaciones de CCA y Cal al

5%, 10%, 15% y 20%.
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Interpretacion de la Tabla.

La tabla presenta un resumen ordenado del ensayo C.B.R. realizado a la muestra C5
conforme a la normativa MTC E-132, ASTM D 1883-16, la combinacion fue distribuida de
forma equitativa entre la CCA y Cal, las combinaciones propuestas son el 5% que
corresponde a (2.5% de CCA y 2.5% Cal), 10% que corresponde a (5% de CCA y 5% Cal),
15% que corresponde a (7.5% de CCA y 7.5% Cal) y finalmente 20% que corresponde a
(10% de CCA y 10% Cal), los valores obtenidos para la calicata C5 modificada al 5% con
un C.B.R. al 95% a 1”7 es 4.8 y al 95% a 2” es 6.5, los valores obtenidos para la calicata C5
modificada al 5% con un C.B.R. al 100% a 1” es 5.8 y al 100% a 2” es 7.3; los valores
obtenidos para la calicata C5 modificada al 10% con un C.B.R. al 95% y 17 es 3.2 y al 95%
a 2” es 5.4, los valores obtenidos para la calicata C5 modificada al 10% con un C.B.R. al
100% y 17 es 4.0 y al 100% a 2” es 5.4; los valores obtenidos para la calicata C5 modificada
al 15% conun C.B.R. al 95% y 17 es 2.5 y al 95% a 2” es 3.5, los valores obtenidos para la
calicata C5 modificada al 15% con un C.B.R. al 100% y 1”7 es 2.8 y al 100% a 2” es 4.0y
finalmente los valores obtenidos para la calicata C5 modificada al 20% con un C.B.R. al
95% y 17 es 2.1 y al 95% a 2” es 2.8, los valores obtenidos para la calicata C5 modificada

al 20% conun C.B.R. al 100% y 17 es 2.4 y al 100% a 2” es 3.1.
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Los siguientes resultados corresponden al Tercer objetivo especifico el cual consiste
en “Realizar ensayos de Granulometria, contenido de humedad, limites de consistencia,
Proctor y CBR”. Los resultados de los EMS realizados para cada estudio son detallados en
tablas y figuras; Para Analisis Granulométrico en la tabla 20, para Contenido de Humedad
en la tabla 21 y Figura 27, para Limites de consistencia en la Tabla 22 y Figura 28, para
Clasificacion de suelos en Tabla 23 y Tabla 24, para Proctor Modificado Tabla 25, Figura

29 y finalmente para C.B.R. del suelo natural en la tabla 26 y la figura 30.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

Tabla 20

Resultados del andlisis Granulométrico por tamizado conforme a la norma MTC E 107.

Calicata Estrato Peso de la muestra %retenido N°4 % Pasante N°4  %Pasante N° 200

C1 1.5(m) 1000 0.0 100.0 50.0
C2 1.5(m) 1000 0.8 99.2 49.1
C3 1.5(m) 1000 4.5 955 49.4
C4 1.5(m) 1000 3.7 96.3 50.4
C5 1.5(m) 1000 2.3 97.7 54.4

Nota. La tabla presenta un resumen de los resultados del andlisis granulométrico.

Interpretacion de la tabla.

La tabla presenta los resultados obtenidos del analisis granulométrico el cual describe
que la muestra C1 contiene 0% de gravas, 50% de arenas y 50% de arcillas; la muestra C2 contiene

0.8% de gravas, 41.1% de arenas y 49.1% de arcillas; la muestra C3 contiene 4.5% de gravas, 46.1% de
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arenasy 49.4% de arcillas; la muestra C4 contiene 3.7% de gravas, 45.9% de arenas y 50.4% de arcillas

finalmente la muestra C5 2.3% de gravas, 43.3% de arenas y 54.4% de arcillas;

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Tabla 21

Resultados del contenido de humedad conforme a la (NTP 339.127).

Calicata Estrato(m) Peso de la muestra(gr) Hum (%)
C-1 15 1000 14.0
C-2 15 1000 131
C-3 1.5 1000 18.8
C-4 1.5 1000 18.5
C-5 1.5 1000 13.1

Nota. La tabla describe un resumen del contenido de agua en las muestras.

Interpretacion de la Tabla.

Los resultados de la tabla describen el contenido de humedad realizados a las
muestras en su estado natural; Para la calicata C1 se obtuvo un contenido de Humedad de
14.0%, para la calicata C2 se obtuvo un contenido de Humedad de 13.1%, para la calicata
C3 se obtuvo un contenido de Humedad de 18.8%, para la calicata C4 se obtuvo un
contenido de Humedad de 18.5% y finalmente para la calicata C5 se obtuvo un contenido

de Humedad de 13.1%.
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Figura 27

Porcentaje de Humedad obtenido.

Humedad Presente (%)

18.8 18.5

20

14 13.1 13.1

10

Hum (%)

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
Hum (%)

Nota: La figura permite visualizar el contenido de agua presente en (C1, C2, C3, C4, y C5).

Interpretacion de la figura.

La figura presenta los resultados conforme a la norma MTC E 108 y ASTM D2216,
el cual fue elaborado con la finalidad de determinar el contenido de hiumeda presente en las
muestras extraidas de las calicatas (C1, C2, C3, C4 y C5) y los resultados obtenidos del
estudio son para la muestra C1 el resultado obtenido es 14% de humedad, para la muestra
C2 el resultado obtenido es 13.1% de humedad, para la muestra C3 el resultado es 18.8% de
humedad, para la muestra C4 el resultado es18.5% de humedad y finalmente para la muestra

C5 se obtuvo 13.1% de humedad.
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Tabla 22

Resultado obtenidos mediante el estudio de limites de consistencia.

Material analizado (LL)% (LP)% (IP)%
C-1 20.96 19.57 1.39
C-2 21.95 19.53 2.42
C-3 23.80 20.33 3.47
C-4 24.34 17.31 7.03
C-5 25.20 19.24 5.96

Nota. La tabla describe las conclusiones de los limites de consistencia en la muestra patrén.

Interpretacion de la tabla.

La tabla describe los resultados del ensayo de limites de consistencia conforme a la
norma - MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 realizados a las muestras extraidas de las
calicatas (C1, C2, C3, C4 y C5) donde describen los porcentajes de limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de las muestras (C1, C2, C3, C4, y C5) obteniendo como
resultados para la muestra de la C1 un (LL) de 20.96%, un (LP) de 19.57 y un (IP) de 1.39%;
para la muestra de la C2 un (LL) de 21.95%, un (LP) de 19.53 y un (IP) de 2.42%; para la
muestra de la C3 un (LL) de 23.80%, un (LP) de 20.33 y un (IP) de 3.47%; para la muestra
delaC4un (LL) de 24.34%, un (LP) de 17.31y un (IP) de 7.03% , finalmente para la muestra

de la C4 un (LL) de 20.00%, un (LP) de 19.4 y un (IP) de 2.6%.
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Figura 28

Resultados Carta de Plasticidad.

Resultados Carta de plasticidad
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Nota: La figura permite visualizar mediante lineas de tendencia los resultados obtenidos de (C1, C2,

C3, C4y C5).

Interpretacion de la figura.

La Figura permite ubicar los datos obtenidos en el estudio de lintes de consistencia y
ubicarlos en la carta de plasticidad con la finalidad de identificar el tipo de suelos al que
corresponde, de esta manera entendemos que el sueldo e la calicata C1, C2, y C3 estan por
debajo de la linea inferior estos significa que el suelo dominante es de tipo ML
correspondientes a limos de baja plasticidad, mientras que los suelos analizados de las
calicatas C4 y C5 se ubican en la seccion donde se combinan los de tipo ML y CL lo que
significa que estos suelos presentan caracteristicas de suelos con arcillas de baja plasticidad

asi como limos de baja plasticidad.
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CLASIFICACION DEL SUELO.

Resultados de la Clasificacion de suelos segiin ASSHTO

Tabla 23

Resultados obtenidos empleando los sistemas de clasificacion ASSHTO.

Calicata Estrato Grupo Tipo de material Terreno de fundacion
C1 1.5 A-4 Suelo limoso Regular a malo
Cc2 1.5 A-4 Suelo limoso Regular a malo
C3 15 A-4 Suelo limoso Regular a malo
C4 15 A-4 Suelo limoso Regular a malo
C5 15 A-4 Suelo limoso Regular a malo

Nota. La tabla presenta los resultados de clasificacién empleando el sistema AASHTO de la muestra

patron.

Interpretacion de la tabla.

La Tabla muestra los resultados que corresponden a la clasificacion de suelos
empleando el sistema ASSHTO donde se le asigna un grupo segun las caracteristicas
granulométricas encontradas en el material, los resultados de las muestras analizadas de las
calicatas (C1, C2, C3, C4, y C5) describen que los suelos pertenecen al grupo A-4 con
material presente limoso que al ser utilizado como terreno de fundacién da como resultados

un suelo de regular a malo.
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Clasificacion de suelos segin SUCS.

Tabla 24

Resultados obtenidos empleando los sistemas de clasificacion SUCS.

Calicata Estrato Clas. SUCS Caracteristicas generales

C1 15 ML Limos Baja Plasticidad
C2 15 SM Arena Limosa Baja Plasticidad
C3 1.5 SM Arena limosa Baja Plasticidad
C4 1.5 CL Acrcilla arenosa Baja Plasticidad
C5 1.5 CL Acrcilla arenosa Baja Plasticidad

Nota. La tabla presenta los resultados de clasificacion empleando el sistema SUCS de la muestra

patron.

Interpretacion de la Tabla.

La Tabla presenta los resultados obtenidos mediante el sistema de clasificacion
SUCS, donde se le asigna un codigo propio de este sistema, segun las caracteristicas del
material analizado mediante el estudio de granulometria. Los resultados de las calicatas
(C1, C2, C3, C4, y C5) analizadas presentan los siguientes datos: la muestra C1 es un suelo
de tipo ML perteneciente a limos de baja plasticidad, para la muestra C2 es un suelo de
tipo SM perteneciente a arena limosa de baja plasticidad, para la muestra C3 es un suelo de

tipo SM perteneciente a arena limosa de baja plasticidad, para la muestra C4 es un suelo de
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tipo CL perteneciente a arcilla arenosa y finalmente para la muestra C5 es un suelo de tipo

CL perteneciente a arcilla arenosa de baja plasticidad.

PROCTOR MODIFICADO DEL SUELO PATRON

Tabla 25

Resultados del Ensayo Proctor modificado de la muestra natural.

Calicata Capas  Golpes Optimo Cont. Humedad Maéaxima Densidad Seca
C1 5 25 12.64% 1.849
C2 5 25 11.82% 1.863
C3 5 25 8.47% 1.998
C4 5 25 11.43% 1.925
C5 5 25 10.44% 1.860

Nota. La tabla presenta los resultados del ensayo proctor modificado de las calicatas C1, C2, C3, C4

y C5.

Interpretacion de la Tabla.

La tabla muestra el resumen de los resultados obtenido del ensayo de Proctor
Modificado el cual tiene la finalidad de obtener los valores de DMS y Humedad 6ptima
realizadas a las 5 calicatas (C1, C2, C3, C4 y C5) el estudio se realizo bajo el criterio de la
norma MTC E 115y ASTM D 1557 obteniendo los valores para Mé&xima Densidad Seca

de la Cl es 1.849, para la C2 es 1.863, para la C3 es 1.998, para la C4 es 1.925 y para la C5
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es 1.860; asimismo para Humedad Optima los resultados para C1 es 12.64%, para la C2 es

11.82%, para la C3 es 8.47% para la C4 es 11.43% y para la C5 es 10.44%.

Figura 29

Resultados del ensayo Proctor a la muestra Natural.

RESULTADOS DEL PROCTOR MODIFICADO
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Nota: La figura describe los valores alcanzados del ensayo PROCTOR para las calicatas C1, C2, C3,

C4 'Y C5y su relacion entre la Densidad Maxima Seca y el Contenido de Humedad Optima.

Interpretacion de la figura.

La Figura muestra una escala a nivel de columnas que muestran los valores de
correspondientes a la maxima densidad seca y humedad 6ptima que se obtuvieron de los
resultados del ensayo de proctor realizado a la muestra patrén de las calicatas (C1, C2, C3,
C4 y C5) para a calicata C1 se obtuvo 1.849 de DMS y 12.64 como % de humedad, para la
calicata C2 se obtuvo 1.863 de DMS y 11.82 como % de humedad, para la calicata C3 se

obtuvo 1.998 de DMS y 8.47 como % de humedad, para la calicata C4 se obtuvo 1.925 de
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DMS y 11.43 como % de humedad y finalmente para la calicata C5 se obtuvo 1.860 de

DMS y 10.44 como % de humedad.

C.B.R.

Tabla 26

Resultados del ensayo C.B.R de la muestra natural.

Resultados del C.B.R. al 95% y 100%

ITEM CBR 0.1" (95%)CBR 0.2" (95%)CBR 0.1" (100%) CBR 0.2" (100%)Clasificacion

Calicata C-1 2.0 2.7 2.5 3.2 Pobre o Regular

Calicata C-2 4.3 6.6 55 8.4 Regular

Calicata C-3 3.0 4.0 34 4.4 Pobre o regular

Calicata C-4 1.7 1.9 2.6 2.9 Muy pobre

Calicata C-5 31 3.7 35 4.2 Pobre o regular
25 golpes 56 golpes

Nota. La tabla presenta los resultados al realizar el ensayo de CBR a la muestra patron.

Interpretacion de la Tabla.

La Tabla presenta los resultados del ensayo CBR realizados a la muestra patrén, los
ensayos CBR realizados cumplen con los estandares de la norma ASTM D-1883 y MTC —
E132. Los ensayos realizados a la muestra de la calicata C1 al 95% a 2” es 2.7 y al 100% a

2” es 3.2, los resultados para la calicata C2 al 95% a 2” es 6.6 y al 100% 2” es 8.4, los
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resultados para la calicata C3 al 95% a 2” es 4.0 y al 100% a 2” es 4.4, los resultados para
la calicata C4 al 95% a 2” es 1.9 y al 100% a 2” es 2.9 y finalmente para la calicata C5 a 2”

es 3.7 de igual manera para la calicata C5 al 100% a 1” es 3.5 y al 100% a 2” es 4.2.

Figura 30

Niveles de CBR para las calicatas (C1,C2,C3,C4,y C5) Natural.

CBR NATURAL
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Nota: La figura describe el CBR alcanzados de la muestra Patrén de (C1, C2, C3, C4 Y C5).

Interpretacion de la figura.

La figura describe mediante columnas los valores de C.B.R. que alcanzan las
muestras de las calicatas (C1, C2, C3, C4y C5) al 95% a 1” y 2 asi mismo del 100% a 1”
y a 2” los resultados de la muestra C1 al 95% a 1” es 2.0 y para 95% a 2 es 2.7 de igual
manera para C1 al 100% a 1” es 2.5 y para 100% a 2” es 3.2, los resultados para la calicata
C2 al 95% a 17 es 4.3 y para 2” es 6.6 de igual manera para la calicata C2 al 100% a 1” es
5.5 y para 100% a 2” es 8.4, los resultados para la calicata C3 al 95% a 1” es 3.0 y para 2”

es 4.0 de igual manera para la calicata C3 al 100% a 1” es 3.4 y para 100% a 2 es 4.4, los
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DEL NORTE

resultados para la calicata C4 al 95% a 1” es 1.7 y para 2” es 1.9 de igual manera para la
calicata C4 al 100% a 1” es 2.6 y para 100% a 2” es 2.9 y finalmente para la calicata C5 al

95% a 1” es 3.1 y para 2” es 3.7 de igual manera para la calicata C5 al 100% a 1” es 3.5y

para 100% a 2” es 4.2.
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Para finalizar los resultados que corresponden al cuarto objetivo especifico el cual fue
“ldentificar el porcentaje optimo de humedad y resistencia en el disefio de la subrasante
en el camino vecinal.)”. Se elabord la tabla 27 la cual presenta un resumen ordenado que
retine los resultados obtenidos en relacion al porcentaje de modificacion que logro darle
mayor valor de C.B.R. teniendo en cuenta las propiedades iniciales de subrasante, de igual

manera la M.D.S. y la Humedad Optima recomendada para cada una de las muestras.

Tabla 27
Resultados generales de las muestras C1, C2, C3, C4 y C5y su relacién recomendada en

% de modificacion, Maximo C.B.R. alcanzado, M. D. S. y Humedad Optima.

Subrasante (%) Modificado Maximo C.B.R. al 100% M. D. S. (gr/cc) Humedad Optima (%)

C1 10 11.8 1.849 12.64
C2 5 10.3 1.863 11.82
C3 10 7.5 1.998 8.47
C4 10 6.1 1.925 11.43
C5 5 7.3 1.860 10.44

Nota: La tabla retne las consideraciones significativas alcanzadas de las muestras de subrasante del C1 al C5.

Interpretacion de la Tabla.

La Tabla presenta un resumen con los valores significativos de las calicatas C1, C2,
C3, C4, y C5 con relacién al valor porcentual de modificacion que obtuvo el C.B.R. méas
alto en cada muestra se subrasante, el méaximo valor seco y la Humedad Optima obtenida

en cada una de ellas.
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Para la muestra de subrasante C1 notamos que modificando el 10% del volumen
inicial por CCA 'y Cal de obra se obtiene un C.B.R. de 11.8 teniendo una M. D. S. de 1.849
y una Humedad Optima de 12.64; para la muestra de subrasante C2 notamos que
modificando el 5% del volumen inicial por CCA y Cal de obra se obtiene un C.B.R. de
10.3 teniendo una M. D. S. de 1.863 y una Humedad Optima de 11.82; para la muestra de
subrasante C3 notamos que modificando el 10% del volumen inicial por CCA'y Cal de
obra se obtiene un C.B.R. de 7.5 teniendo una M. D. S. de 1.998 y una Humedad Optima
de 8.47; para la muestra de subrasante C4 notamos que modificando el 10% del volumen
inicial por CCA 'y Cal de obra se obtiene un C.B.R. de 6.1 teniendo una M. D. S. de 1.925
y una Humedad Optima de 11.43 y finalmente para la muestra de subrasante C5 notamos
que modificando el 5% del volumen inicial por CCA y Cal de obra se obtiene un C.B.R. de

7.3 teniendo una M. D. S. de 1.860 y una Humedad Optima de 10.44.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
LIMITACIONES.

Las Limitaciones encontradas durante el desarrollo de la tesis concluyen en la escasa
informacion respecto al uso de la CCA Y Cal sobre su aplicacion en temas de base y
subrasante, complicando la tarea del investigador con respecto a los porcentajes 6ptimos que
deben aplicarse en este tipo de estudios. Sin embargo, se pudo aprovechar la informacion
disponible sobre la aplicacion de CCA y Cal en los antecedentes de esta tesis, los cuales
mencionan hallazgos durante la fabricacion de nuevos morteros utilizando en su

combinacidn ciertos (%) de los mencionados.
INTERPRETACION COMPARATIVA.

El Objetivo general de la presente investigacion es “Determinar la influencia que
ejerce el uso de la Ceniza de cascara de arroz y el Oxido de Calcio en la subrasante del
suelo del C.P. San José Alto Cartavio -2023.” se debe mencionar que esta investigacion
permite obtener informacion referente a las condiciones actuales de la subrasante. Segun la
bibliografia de Medrano (2020), quien menciona que, “para poder desarrollar proyectos
relacionados a la ingenieria, es necesario contar con estudios previos, estos pueden
clasificar a los tipos de suelo de acuerdo a las caracteristicas encontradas segun su

composicion geotécnica’.

Con respecto al primer objetivo especifico el cual consiste en “Determinar las
propiedades fisicas y mecdnicas de la zona de estudio” Yy el tercer objetivo especifico
“Realizar ensayos de Granulometria, contenido de humedad, limites de consistencia,

Proctor y CBR” encontramos coincidencias con (Mora, 2022) quien afirma que “la tierra
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suele cambiar en su mismo sitio por la alteracién de la naturaleza, creando una tierra
organica por la putrefaccion de los seres organicos, esta presenta ciertas caracteristicas
particulares como arcilla, arena, entre otros ”. Se compara con los resultados concluyendo
que el identificar los materiales que conforman el suelo ayuda al investigador a determinar
el tipo de suelo y sus aplicaciones practicas. De igual manera se logré encontrar
coincidencias con (Barrera LeoOn, Barrezueta Unda, & Garcia Batista, 2020) quienes
“promueven el uso adecuado de las herramientas que logran caracterizar los suelos de
manera sostenible mediante la determinacion de sus propiedades tanto fisicas como
quimicas con la finalidad de determinar la calidad del mismo”. Se compar6 con los
resultados confirmando que el empleo adecuado de las herramientas de investigacion (EMS)
permiten clasificar los suelos segun sus propiedades fisicas y quimicas permitiendo al

investigador determinar de manera exacta la calidad del mismo.

Con respecto al segundo objetivo especifico el cual consiste en “Elaborar probetas
con porcentajes propuestos del 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de cascara de arroz (CCA)
y 6xido de calcio (CAL) “encontramos coincidencias con (Alarcon , Jiménez, & Benitez,
2020). quienes “sugieren que la estabilizacion de los suelos se debe realizar utilizando
agentes alternativos de rdpido acceso a nivel local”. Se compard con los resultados
coincidiendo en que el empleo de materiales locales facilita la puesta en practica de técnicas
innovadoras que permiten la estabilizacion de los suelos. También coincidimos con
(Lozano, Rodriguez, & Tibabuzo , 2019) pues ellos en su investigacion afirman que “la
ceniza arrocera obtenida mediante la calcinacién, presenta indices elevados de silice
material que también esta presente al cemento, por tanto, el solo uso de esta tiende a

incrementar la resistencia del suelo”. Se compar6 con los resultados de los estudios
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realizados coincidiendo que la silice presente en la CCA aumenta el C.B.R. de la subrasante
una vez determinado el porcentaje 6ptimo. Finalmente también coincidimos con (Huaraca
Fernandez, Pérez Sosa, Bustinza Cabala, & Pampa Quispe, 2020) quienes fomentan el
“desarrollar procedimientos amigables y responsables con el medio ambiente utilizando
materiales organicos in-situ con gran valor potencial que al ser utilizados de manera
correcta permiten mejorar las propiedades de los suelos”. Que al compararlos con los
resultados se logra coincidir en que el empleo de estos materiales organicos in-situ tienen

gran potencial si se usan de manera correcta.

IMPLICANCIAS.

Las implicancias de esta tesis son de caracter geotécnico y geogréafico basado en
determinar la influencia que ejerce el uso de CCA y Cal sobre el suelo, implicancias sobre
el conocimiento que permiten conocer las caracteristicas del suelo y el riesgo existente al
construir o hacer uso de este sin estudios previos y a su vez genera informacién que puede
ser empleada a futuro, implicancia sobre la mitigacion de la exposicion de los usuarios ante

el polvo que finalmente perjudican su salud.
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CONCLUSIONES.

Se concluye que el uso de la ceniza de cascara de arroz y la Cal lograron influir sobre
las propiedades iniciales del suelo que se usara en la subrasante ademas se logro determinar
las propiedades iniciales que conforman el suelo; Con la granulometria se concluyé que los
suelos analizados presentan un porcentaje maximo de gravas de un 4.5%, las arenas
presentes oscilan entre el 43.3% y 50.1% asi como las arcillas van del 49% al 50.4%; los
suelos presentan un porcentaje de humedad que varia entre el 13% y el 18.8%; los limites
de consistencia presentan un IP del 1.39 el minimo y 7.3 el valor m&ximo alcanzado; segun
la clasificacion del suelo empleamos el sistema SUCS encontrando que los suelos
predominantes son de tipo SM y CL que corresponden a arenas limosas y arcillas arenosas
de baja plasticidad, de igual manera se compar6 con el sistema AASHTO quien clasifico
los suelos como tipo A-4 para suelos arenosos con caracteristicas de regular a malo; los
resultados del ensayo Proctor modificado indican que el porcentaje éptimo de humedad
para la calicata C1, es del 12.64% con una densidad maxima seca de 1.849; el porcentaje
Optimo de humedad para la calicata C2, es de 11.82% con una densidad mé&xima seca de
1.863; el porcentaje 6ptimo de humedad para la calicata C3 es de 8.47% y una densidad
maxima seca de 1.998; el porcentaje 6ptimo de humedad para la calicata C4, es de 11.43%
y una densidad méaxima seca de 1.925 y finalmente el porcentaje 6ptimo de humedad para la

calicata C5, es del 10.44% y una densidad maxima seca de 1.860.

Los resultados para el C.B.R. realizados a la muestra sin alterar, arrojan que los
suelos extraidos de las calicatas C1, C3, C4, y C5 al ser analizadas a 2” con 56 golpes

alcanzaron un C.B.R. de 2.9 a 4.4 que en la clasificacion segun este estudio entran en el
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rango de pobre y muy pobre, sin embargo, en el caso de la calicata C2 al realizar el mismo

ensayo a 2"y 56 golpes se alcanz6 un C.B.R. de 8.4 clasificando este material como regular.

Por altimo, los resultados del C.B.R. a las muestras modificadas con porcentajes
del 5 % al 20% de CCA y Cal arrojan que para la calicata C1 el porcentaje éptimo de la
combinacién es el 10%, este porcentaje permite obtener un incremento del CBR inicial de
3.2 (suelo pobre) a un C.B.R. de 10.4 aumentando su calidad a un suelo regular; para la
calicata C2 el porcentaje 6ptimo de la combinacion es el 5%, permitiendo un incremento
minimo del CBR inicial de 8.4 (suelo regular) a un C.B.R. de 10.3 de igual manera para
suelo regular, en el caso de la calicata C3 el porcentaje éptimo de la combinacion es el 10%
permitiendo un incremento del CBR inicial de 4.4 (suelo pobre) a un C.B.R. de 7.5
aumentando su calidad a un tipo de suelo regular, en el caso de la calicata C4 el porcentaje
Optimo de la combinacion es el 10%, permitiendo un incremento del CBR inicial de 2.9
(suelo muy pobre) a un C.B.R. de 6.1 aumentado su calidad para suelo pobre, finalmente en
el caso de la calicata C5 el porcentaje 6ptimo de la combinacion es el 5% permitiendo un
incremento del CBR inicial de 4.9 (suelo pobre) a un C.B.R. de 7.3 cuya clasificacion es

para suelo regular.

Finalmente se concluy6 que el suelo que conforma el C.P. San José Alto en Cartavio
no es un suelo apto para ser usado como camino ni via vehicular, también se concluye que
el porcentaje 6ptimo de CCA y Cal en la aplicacion sobre la subrasante no debe exceder el

10% para obtener resultados favorables.
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RECOMENDACIONES.

Debido al constante crecimiento del C.P. San José Alto en Cartavio se recomienda
realizar un proyecto que permita estabilizar la subrasante que conforma el C.P San José Alto
y sus alrededores ya que este territorio se encuentra en constante crecimiento poblacional y
el estado actual en el que se encuentran las vias, exponen a sus pobladores al polvo, charcos
de fango y caminos encalaminados de manera constante, se debe solicitar a la entidad
encargada la realizacion de un proyecto que mejore los caminos y finalmente se recomienda
a los futuros investigadores utilizar esta informacion presente en esta tesis de manera

responsable.
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ANEXOS
Anexo 1

Solicitud de permiso para la investigacion.

PERMIZ0 DE INVESTIGACION

Trujillo 15 de febrero del 2023

Estimade Gerente Sr. José Hilario Ouispe Villanueva mediante |a presente yo Mareos
Antonio Siapo Morales identificado con DI 43304330 y en la modalidad de estudiante de
la Universidad Privada del Narte UPH me dirijo 2 su despacho para solicitarle me permita
réalizar una viits al CP. San losé Alve —Cartivio con |a finalidsd de obtener informacidn
RECELAria para mi propuests de investigacion en el desarrollo de la besis universitaria
“INFLUEMCIA DE LA CEMIZA DE LA CASCARA DE ARRDZ ¥ OXIDO DE CALCHD EM LA
SUBRASANTE APLICADO EN EL C.P 54N JOSE ALTO - CARTAVIO 2023~ La cual servird para

abtener & grado de Ingeniera Civil.
Lo trabajed comprometidos en la investigacion son:

= Tormar medidas & lo large del camine vecinal.

= Tomar iotografias de la topografia en su estade natural.

= Identilicar puntos estratégicod y realizar 5 calicatas de 1as cualed se extrasrin muestras
de suela.

= Finalmente, el suels serd devuelio a s lugar de origen con la finalidad de no alterar el

egtado del carming.

Mediante [o expuesto ruego a usted pusda autorizar la visita solicit ada ya que esta representa

mi futura como profesional de la carrera de Ingenieria Civil.

TESISTA

RAROOS A SIAPD MORALES
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Anexo 2

Autorizacion municipal para iniciar la investigacion.

“Tierra de Mdrtires"

S |
E%j Municipalidad Distrital de Santiago de Cao

“ARO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO™

Sanllago de Caa, 24 do fobrero def 2023
CARTA N° 006-2023/GDUVMDSC

Al SR. MARCO ANTONIO SIAPO NORALES
Solicitante
DE: Ing. JOSE HILARIO QUISPE VILLANUEVA

Gerente de Desarrolio Urbana e Infraestructura

ASUNTO: SE OTORGA AUTORIZACION

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a usted, y a la vez en mérito al documento de la
referencia, se ctorga la AUTORIZACION para realizar actividades como calicatas para su
estudio de mecdnica de suelos correspondiente a su trabajo de investigacion en el
proyecto: “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE LA CASCARA DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN
LA SUBRASANTE APLICADO EN EL C.P. SAN JOSE ALTO, CARTAVIO, SANTIAGO DE CAO -
ASCOPE ~ LA LIBERTAD ", previa coordinacién con el drea de la Sub Gerencia de Obras
Pablicas, sin afectar la via piblica de acuerdo al pégiman de Aplicacién De Sanciones
Administrativas y al Cuadra Unico De Infracciones Y Sanciones de la Municipalidad Distrital
de Santiago de Cao.

Atentamante.

Calle San Martin N°360 - Telefax: 044- 463024 - Santiago de Cao -~ Ascope - La Libertad - Perd
www.munimdsc.gob.pe
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Anexo 3

Conteo Vehicular dia Lunes 05 de junio 2023.

LUGAR SAN JOSE ALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO SALIDA CODIGO E-1
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JOSE ALTO FECHA LUNES 5 DE JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTA MARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
L5 M1 M2 M3 N 1 N 2
TIPOLOGIA VEHICULAR TOTAL VOLUMEN X| VOLUMEN
_ HORA DIARIO
HORA SENTIDO
Ingreso 4 7 o] 0 0 0| 11
06:00 Salida 4 5 0 0 0 0| 9| 53
Ingreso 5 9 2| [0 1 0 17|
06:30 Salida 5 8 2 0 1 ¢ 16
Ingreso 8 17 O 1 3 0 29|
07:00 Salida 7 15 0 0 2 ¢ 24 93
Ingreso 7 5 4 0] 3 0 19
07:30 Salida 8 6 3 0 4 (¢ 21
Ingreso 10 4 O 0| 4 o 18
08:00 Salida 9 5 0 1 2 ¢ 17| o1
Ingreso 13 6 2] 0 6 1 28|
08:30 Salida 14 4 2| 0 8 (¢ 28
Ingreso 14 11 O 0 7 (o 32|
09:00 Salida 13 12 0 0 4 1 30 174
Ingreso 25 25 0| 0 6 Of 56
09:30 Salida 19 29 0 0 8 0] 56
Ingreso 11 27 0| 0 3 1] 42|
10:00 Salida 13, 30 0 0 4 0| 47 205
Ingreso 25 28 2| 0 7 [¢) 62
10:30 Salida 22 25 2| 0 5 0] 54
Ingreso 21 21 o] 0 6 [¢) 48
11:00 Salida 20 22 0 0 8 1 51 103
Ingreso 22 11 4 0 10 2| 49
11:30 Salida 18, 15, 3| 0 9 0| 45)
Ingreso 30 16 2| 0 8 0| 56
12:00 Salida 30 17 3 0 9 1 60 240
Ingreso 32 22 O 0] 15 0 69|
12:30 Salida 25 18 0 0 12 ¢ 55
Ingreso 35 23 4 0] 14 0 76
13:00 Salida 39 25 2 0 17 1 84 282 2734
Ingreso 28 28 2| 0] 9 0 67|
13:30 Salida 29 16 3 0 7 [¢) 55
Ingreso 40 18 3| 0 7 (o 68|
14:00 Salida 45 12 4 0 8 (¢ 69 231
Ingreso 29 8 1 0 7 2| 47
14:30 Salida 27 11 1] 0 8 [¢) 47
Ingreso 23 9 O 0] 9 o 41]
15:00 Salida 22 11 0| 0 6 2| 41 131
Ingreso 16 6 0| 0 3 O] 25|
15:30 Salida 14 5 0 0 5 0 24
Ingreso 36 8 4 0 3 1 52|
16:00 Salida 39 11 3| 0 4 1 58] 216
Ingreso 35 11 2| 0 3 [¢) 51
16:30 Salida 41 9 3| 0 2 0| 55)
Ingreso 40 8 4 2 4 3| 61
17:00 Salida 38 9 3| 0 5 2| 57| 220
Ingreso 30 10 2| 0 8 0| 50
17:30 Salida 29 11 3 2 7 ¢ 52
Ingreso 22 8 0 0 6 2| 38
18:00 Salida 19 8 o] 0 6 3| 36 225
Ingreso 42 25 2| [0 8| 0 77|
18:30 Salida 43 25 1 0 5 ¢ 74
Ingreso 18 22 3| 1 6 1 51
19:00 Salida 26 18 4 0 9 [¢) 57 237
Ingreso 42 12 O 0 6 1 61
19:30 Salida 41 22 0 1 4 [¢) 68
Ingreso 38 25 O 0 9 o 72| 143
20:00 Salida 35 25 0 0 11 ¢ 71
LIVIANOS 2339 PESADOS 395
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Conteo Vehicular dia Martes 06 de junio 2023.

LUGAR SAN JOSE ALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO |SALIDA CODIGO E-2
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JO FECHA MARTES 6 DE JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTAMARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
TIPOLOGIA
M 2 N 2 VOLUMEN|VOLUMEN
VEHICULAR — TOTAL X HORA DIARIO
HORA SENTIDO 5 V|
Ingreso 4 0 0 0 0 0 4
06:00  Salida 3 1] 0| 0 0 0] 4 20
Ingreso 7 3 0 1 1 0 12|
06:30  Salida 8 2] 0f 0 0 0| 10]
Ingreso 6 1 1] 0 1 0 9
0700  Salida 4 0 0] 1 2 0] 7| 49
Ingreso 10 3 1] 0 1 1] 16
0730  Salida 12 4 0 1] 0] 17
Ingreso 9 11 2| 0 2 0 24
08:00  Salida 7 12 1 0 1] 1 22 74
Ingreso 7 7 0 0 0 0 14
0830  Salida 8 5 0| 0 1] 0] 14
Ingreso 6 2 1] 2 0 0 11]
09:00 Salida 7 3| 2 0 0 8 12 60
Ingreso 12 5 0 0 1 2 20
09:30  Salida 10 6 0f 1 0 0| 17|
Ingreso 9 9 3 0 0 0 21
1000  Salida 8 5 2| 0 1] 2| 18 99
Ingreso 17, 9 0 0 3 0 29
1030  Salida 18 11 1 0 1] 0] 31
Ingreso 22 10, 0 0 0 2 34
11.00  Salida 19 12 0| 0 2 1 34 129
Ingreso 20 6 2) 2 1 3 34
11:30 Salida 21 4 0 0 1 1 27
Ingreso 19 5 3 0 3 0 30
12:00 Salida 21 7 5 1 2 2 38 213
Ingreso 44 29 1] 0 3 0 77
1230  Salida 40 23] 0] 1 4 0] 68]
Ingreso 35 27 3 0 4 8 69 1881
1300  Salida 36, 30, 2| 0 2 0] 70) 192
Ingreso 15 3 0) 0 6 0 24
1330  Salida 17 5 2| 0 5 0] 29
Ingreso 13 4 1] 0 1 0 19
14:00 Salida 14 5 0| 0 2, 0| 21 118
Ingreso 24 15 1] 0 3 0 43|
1430  Salida 20 13 2 0 0 0| 35)
Ingreso 21 10 1] 0 3 0 35
1500  Salida 22, 11 1 0 5 0] 39 141
Ingreso 18 9 3 1 3 [y 34
1530  Salida 19 10 2| 0 2 0] 33]
Ingreso 20 16, 0 0 3 0) 39
1600  Salida 21 15 1 0 4 0] 41 120
Ingreso 18 3 0 1 0 22
16:30 Salida 12 4 0| 0 2, 8 18
Ingreso 21 9 0 0 18 0 48]
17:00  Salida 23 8| 0f 0 15 0| 46 174
Ingreso 18 7 0 0 12 2 39
1730  Salida 19 8 0] 0 14 0] 41
Ingreso 17 6| 3 0 7 1 34
1800  Salida 19 6 1 0 8 0] 34 150
Ingreso 30 10, 1 1 3 0 45
1830  Salida 25 8 1 0 1] 2| 37
Ingreso 25 15 0 0 5 1] 46|
19:00 Salida 27 16 0| 0 7 [y 50 218
Ingreso 36 19 0 0 3 0 58
19:30  Salida 38 20 2 1 2 1 64]
Ingreso 40 16 1] 0 1 0 58 114
2000  Salida 41 13 0] 0 2 0| 56
LIVIANOS 1671 PESADOS = 210
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Conteo Vehicular dia Miercoles 07 de junio 2023.

LUGAR SAN JOSE ALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO SALIDA CODIGO E-3
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JOSE ALTO FECHA MIERCOLES 7 JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTA MARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
TIPOLOGIA VEHICULAR |L5 M1 M2 M3 N2 VOLUMEN X| VOLUMEN
- ] TOTAL HORA DIARIO
HORA SENTIDO y :
Ingreso 0 0 0| 0 1 1] 2|
06:00 Salida 0 0 0 0 1 1 2| 53
Ingreso 7 4 [y o) 0| 1] 12]
06:30 Salida 5 2 0 0 0 0 7
Ingreso 6 2 0| o) 2 0| 10
07:00 Salida 7 3 0| o) 2 1] 13| 59
Ingreso 13 5 1] o) 0| [y 19|
07:30 Salida 14 3 0 0 0 0 17
Ingreso 10 4 0| 0 1 0| 15
08:00 Salida 8 6 1] 0 1 0| 16 73
Ingreso 13 4 1] 1 1 1] 21]
08:30 Salida 15 5 0 0 0 1 21
Ingreso 7 4 1] 0 1 2| 15
09:00 Salida 6 3 2| 1 2 1] 15 64
Ingreso 5 8 0| 0 2 1] 16
09:30 Salida 6 9 0| 0 1 2| 18
Ingreso 7 8 2| 0 2 2| 21]
10:00 Salida 5 5 1] 0 3 2| 16 105
Ingreso 19 7 3| 0 4 1] 34
10:30 Salida 21 9 2| 0 2 0| 34
Ingreso 32 11 3| 0 2 2| 50|
11:00 Salida 26 12 4] 0 3 3| 48| 120
Ingreso 6 4 0| 0 0 0| 10
11:30 Salida 8 2 1] 0 1 0| 12
Ingreso 10 7 1] 0 2 1] 21
12:00 Salida 14 8 0| 0 2 1] 25 131
Ingreso 25 15 2| 0 2 0| 44
12:30 Salida 23 16 1] 0 1 0| 41|
Ingreso 35 15 2| 0 1 0| 53
13:00 Salida 31 12 3| 0 2 0| 48| 186 1572
Ingreso 27 10 0| 0 3 0| 40
13:30 Salida 29 13 1] 0 2 0| 45
Ingreso 20 17 3| 0 1 1] 42
14:00 Salida 22 15 2| 0 2 1] 42 151
Ingreso 20 10 1 0 1 0 32|
14:30 Salida 21 11 2| 0 1 0| 35
Ingreso 22 5 1] 0 1 0 29|
15:00 Salida 23 6 0| 0 0 0| 29| 128
Ingreso 28 7 0 0 0 0 35
15:30 Salida 26 8 0| 0 1 0| 35
Ingreso 18 3 1] 0 0 0 22|
16:00 Salida 20 3 1] 0 0 0| 24 26
Ingreso 18 3 0 0 1 0 22|
16:30 Salida 16 1 0| 0 1 0| 18|
Ingreso 13 3 0 1 0 1 18|
17:00 Salida 14 5 0| 1 0 1] 21 71
Ingreso 10 4 0 0 1 2| 17|
17:30 Salida 11 2 0| 0 1 1] 15
Ingreso 10 3 1 0 2 1 17|
18:00 Salida 7 4 1] 0 1 2| 15 105
Ingreso 23 9 2| 0 0 1 35
18:30 Salida 25 10 1] 0 1 1] 38|
Ingreso 29 11 2| 0 3 1 46
19:00 Salida 30 10 3| 0 2 1] 46 171
Ingreso 16 17 2| 1 3 1 40
19:30 Salida 14 18 2| 0 4 1] 39|
Ingreso 23 25 0 0 1 0 49 %9
20:00 Salida 25 23 0| 1 1 0 50
LIVIANOA 1450 PESADOS = 122
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

“PN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 6

Conteo Vehicular dia Jueves 08 de junio 2023.

LUGAR SANJOSE ALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO SALIDA CODIGO E-4
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JOSE ALTO FECHA JUEVES 8 JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTA MARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
TIPOLOGIA VEHICULAR |L5 N2 VOLUMEN X| VOLUMEN
E o] TOTAL HORA DIARIO
HORA SENTIDO g — '
Ingreso 0 0 0| 1 0 0] 1]
06:00 Salida 0 0 0| 0 0 [ O] 2
Ingreso 9 1 2 0 0 0| 12|
06:30 Salida 7 1 [ 1 0 [ 9
Ingreso 11 2 1 0 1 1 16
07:00 Salida 12 1 2 0 0 0| 15 70
Ingreso 14 4 0 0 0 0| 18|
07:30 Salida 15 5 0| 0 0 1 21
Ingreso 16 4 1 0 0 0 21
08:00 Salida 10 4 0| 0 1 [ 15 a4
Ingreso 12 11 0 0 0 0| 23
08:30 Salida 15 9 1 0 0 0| 25
Ingreso 15 5, 2| 0 2, 0 24
09:00 Salida 16 7 1 0 1 [ 25 a5
Ingreso 12 7 1 0 0 0| 20}
09:30 Salida 11 4 0| 0 1 0| 16
Ingreso 21 7 3| 1 1 1 34
10:00 Salida 23 9 4] 0 0 1 37| 126
Ingreso 20 4 1 0 0 0| 25
10:30 Salida 21 5 2 1 1 0| 30
Ingreso 26 16 3| 0 2 0| 47|
11:00 Salida 25 14 2 0 1 [ 42 183
Ingreso 27 22 1 0 0 0| 50
11:30 Salida 23 20 [ 0 1 0| 44
Ingreso 28 14 1 0 1 0] 44
12:00 Salida 30 17 1 0 0 [ 48 200
Ingreso 31 24] 1] 0 1 2| 59|
12:30 Salida 33 22 [ 0 2 1 58|
Ingreso 43 27 1 0 0 0| 71
13:00 Sa?ida 44 28 2 0 0 0| 74] 216 1748
Ingreso 18 14 2 0 3 0| 37
13:30 Salida 15 16 1 0 1 1 34
Ingreso 13 9 1 0 0 0| 23|
14:00 Salida 16 8 2 0 0 0| 26 138
Ingreso 24 19 2 0 0 0| 45
14:30 Salida 22 20 0| 0 2 0| 44
Ingreso 20 14 2| 0 1 0] 37
15:00 Salida 22 14 3| 0 1 0| 40 137
Ingreso 26 5, 1 1 0 0| 33
15:30 Salida 21 3 2 1 0 ¥ 27|
Ingreso 16 10 1 0 1 0| 28|
16:00 Salida 19 11 1 0 1 [ 32| 109
Ingreso 16 7 1 0 2, 0| 26
16:30 Salida 18 5 0| 0 0 0] 23|
Ingreso 16 9 1 0 0 0| 26
17:00 Salida 15 11 2 0 1 [ 29| 93
Ingreso 7 9 0 0 1 1 18|
17:30 Salida 8 9 1 0 1 1 20
Ingreso 9 11 1 0 1 0| 22|
18:00 Salida 9 7 0| 0 0 0| 16 65
Ingreso 10 2, 8] 0 0 0| 12|
18:30 Salida 8 5 1 0 1 0| 15
Ingreso 9 9 2| 0 2 1 23|
19:00 Salida 10 10 1 0 2, 0| 23| 121
Ingreso 18 17 2 0 1 0| 38
19:30 Salida 17, 16 3| 0 1 0| 37|
Ingreso 21 18 2| 0 3 0 44 %0
20:00 Salida 24 19 1 0 1 1 46
LIVIANOS 1687 PESADOS = 61
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

“PN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 7

Conteo Vehicular dia Viernes 09 de junio 2023.

LUGAR SANJOSEALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO SALIDA CODIGO E-5
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JOSE ALTO FECHA VIERNES 9 JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTA MARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
TIPOLOGIA VEHICULAR |LS |M 1 M2 N 1 N 2 TOTAL VOLUMEN X| VOLUMEN
T 0 o : B < = HORA DIARIO
HORA SENTIDO JM 1 i
Ingreso 0 0 0 0 0 0| 0|
06:00 Salida 0 0 0 0 0| 0] 0] 14
Ingreso 5 0 1] 1 2 O] 9|
06:30 Salida 4 0 0| 0 1 O] 5|
Ingreso 5 0 0 0 1 ¢ 6)
07:00 Salida 5 3 1] 1 2 O] 12 33
Ingreso 6 2, 0 0 1 [¢) 9|
07:30 Salida 4 1 0 0 1 0] 6]
Ingreso 3| 1 2| 0 1 0| 7|
08:00 Salida 4 1 1] 0 0| 0] 6] 3
Ingreso 7 4 0| 0 0| O] 11
08:30 Salida 6 2 1] 0 1 O] 10|
Ingreso 7 4 2| 0 1 1 15|
09:00 Salida 9 6 2| 0 1 1] 19 64
Ingreso 8 4 2| 0 1 0| 15|
09:30 Salida 8 5 1] 0 1 0] 15
Ingreso 6 4 0 0 2 0| 12|
10:00 Salida 7 4 1] 0 1 0] 13 43
Ingreso 3| 2, 2| 0 3 O] 10
10:30 Salida 1 2 1] 0 4 O] 8|
Ingreso 18 6 1 0 2, ¢ 27|
11:00 Salida 16 5, 2| 0 2 O] 25 103
Ingreso 19 4 1 0 2 0| 26
11:30 Salida 21 2 1] 0 1 0] 25
Ingreso 21 1 1 0 1 1 25
12:00 Salida 22 4 1] 1 2 0] 30 156
Ingreso 38 11 1] 0 2 O 52
12:30 Salida 35 12 0| 0 1 1] 49
Ingreso 35 15 1] 0 1 Ol 52
13:00 S‘jida 38 14 2| 1 1 0] 56 162 1309
Ingreso 19 3| 0 0 3 2| 27|
13:30 Salida 20 4 [y 0 2 1] 27|
Ingreso 16 3 2| 0 2 0| 23|
14:00 Salida 16 3 1] 0 2 1] 23 103
Ingreso 18 11 [y 0 1 0| 30|
14:30 Salida 17 9 1] 0 0| O] 27
Ingreso 9 12 2| 0 1 [¢) 24
15:00 Salida 10 14 2| 0 2 0] 28 110
Ingreso 16 14 2| 0 1 0| 33
15:30 Salida 13 11 1] 0 0| 0] 25
Ingreso 13 15 1 0 1 0| 30
16:00 Salida 15 17 2| 0 2 0] 36) 119
Ingreso 11 14 1] 0 0 0] 26
16:30 Salida 11 15 1] 0 0| O] 27
Ingreso 9 11 1 0 1 0| 22|
17:00 Salida 9 9 1] 0 1 0] 20 73
Ingreso El 12 0 0 0 0| 15|
17:30 Salida 2 13 0 0 1 0] 16
Ingreso 6 15 0 0 2, 0| 23|
18:00 Salida 7 13 0| 0 1 0] 21 22
Ingreso 7 10 2| 0 0| 0] 19
18:30 Salida 5 11 2| 0 1 O] 19
Ingreso 10 6 1 1 2, 1 21|
19:00 Salida 12 6 1] 1 2, 1] 23 118
Ingreso 23 11 2| 0 1 1 38
19:30 Salida 24 10 1] 0 1 0] 36
Ingreso 29 15 1] 0 2 O] 47| o5
20:00 Salida 28 16 2| 0 1 1] 48|
LIVIANO 1219 PESADOS = 90 I
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Anexo 8

Conteo Vehicular dia Sabado 10 de junio 2023.

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

LUGAR SAN JOSE ALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO SALIDA CODIGO E-6
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JOSE ALTO FECHA SABADO 10 JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTA MARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
TIPOLOGIA VEHICULAR |L5 M1 M2 '\,"3~ N2 TOTAL VOLUMEN X| VOLUMEN
; HORA DIARIO
HORA SENTIDO é
Ingreso 0 0 0 0 0 0 0|
06:00 Salida 0 0 0| 0 0 0| O] 1
Ingreso 3 1 1 1 1 0 7|
06:30 Salida 2 1 0] 0 1 [ 4
Ingreso 3 1 [y 0| o) 0| 4
07:00 Salida 4 0 1 0 0 0| 5| 26
Ingreso 4 2, 0| 0 2, [ 8|
07:30 Salida 4 3 0| 0 2, [V 9|
Ingreso 4 1 1] 0 2 0 B
08:00 Ssalida 2 0 1 0 1 0| 4| 2
Ingreso 6 1 0 0 0 1 8|
08:30 Salida 5 2 0] 0 1 1 9
Ingreso 3 4 2) 0| 2 (9 11
09:00 Salida 5 3 1 0 2, 0| 11 50
Ingreso 7 4 2 0 3 8] 16
09:30 Salida 5 4 3 0 2, 0| 14
Ingreso 9 7 2 0 2, 0| 20
10:00 Salida 11 5 1 0 3 0| 20 85
Ingreso 14, 5, 2 0 1 0 22
10:30 Salida 13 7 2| 0 1 [ 23]
Ingreso 17 9 1 0 2, 0| 29|
11:00 Salida 14 8 0| 0 2, 0| 24 118
Ingreso 21 7 0 0 3 1 32
11:30 Salida 23 5, 1 0 3 1 33|
Ingreso 30 17 0 0 4 0| 51
12:00 Salida 31 19 [ 0 3 0| 53| 250
Ingreso 45 25 3| 0 3 76
12:30 Salida 44 20 2| 0| 4 0| 70|
Ingreso 35 18 1 0 2, 0| 56
13:00 Salida 32 22 2 0 2, [ 58| 199 1672
Ingreso 23 16 1 0 2, 0| 42
13:30 Salida 24 17 1 0 1 0| 43|
Ingreso 21 14 0 0 2, 0| 37
14:00 Salida 24 11 0| 0 3 [ 38| 160
Ingreso 30| 11 1 0 1 0 43
14:30 Salida 27 13 1 0| 1 0| 42
Ingreso 22 8 1 0 2, 1 34
15:00 Salida 25 8 0| 0 2, 0| 35) 145
Ingreso 23 12 0 0 3 0| 38
15:30 Salida 21 13 1 0 2 1 38I
Ingreso 13 15, 0 0 2 0 30|
16:00 Salida 15 11 0| 0 2 [ 28| 106
Ingreso 9 11 1 0 3 0 24
16:30 Salida 9 13 0 0 2 0 24
Ingreso 9 9 0| 0 2, 0| 20
17:00 Salida 8 11 0| 0 3 0| 22| 81
Ingreso 8 10 1 0 El 0| 22
17:30 Salida 9 5 0| 0 3 ¥ 17
Ingreso 7 8 0 1 2, 0| 18|
18:00 Salida 5 10 0| 1 2 0| 18 115
Ingreso 18 16 2| 0 1 1 38
18:30 Salida 20 18, 2| 0 1] 0 41
Ingreso 30 12 3| 0 1 0| 46
19:00 Salida 29 14 2 0 0 1 46 185
Ingreso 32 11 1 0 1 0| 45
19:30 Salida 33 11 2 0 2, 0| 48|
Ingreso 34 19 3| 0 0 1 57 110
20:00 Salida 33 17 3| 0 0 0| 53|
LIVIANOS 1557 PESADOS = 115
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Anexo 9

Conteo Vehicular dia Domingo 11 de junio 2023.

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

LUGAR SAN JOSE ALTO - CARTAVIO PUESTO PEAJE CHICAMA
SENTIDO INGRESO SALIDA CODIGO E-7
PROYECTO CONTEO VEHICULAR INGRESO Y SALIDA A C.P. SAN JOSE ALTO FECHA DOMINGO 11 JUNIO 2023
NOMBRE DEL TESISTA MARCOS ANTONIO SIAPO MORALES
CATEGOIRIA M CATEGORIA N
TIPOLOGIA VEHICULAR |L5 M1 M2 TOTAL VOLUMEN X| VOLUMEN
o0 HORA DIARIO
HORA SENTIDO 5 . [l
Ingreso 4 0 0| 0 0 O] 4]
06:00 Salida 3 0 0| 0 0 O] 3|
Ingreso 3 2 1] 0 1 0] 7|
06:30 Salida 4 1 0| 0 0 0] 5| 19
Ingreso 3 2, 1] 0 1 1 8|
07:00 Salida 3 3 2| 0 2 O] 10
Ingreso 5, 2, 0 0 0 o) 7|
07:30 Salida 3 2, 0| 0 0 0] 5| 30
Ingreso 5, 4 1] 0 1 0| 11
08:00 Salida 7 2, 1] 0 1 1 12|
Ingreso 3 1 0 0 0 0| 4
08:30 Salida 4 3 0| 0 0 0] 7| 34
Ingreso 4 6 2| 0 2 2| 16
09:00 Salida 2 5 1] 0 1 0] 9
Ingreso 5, 4 0| 0 0 O] 9|
09:30 Salida 3 3 1] 0 1 O] 8| 42
Ingreso 2 4 3 0 2 0] 11
10:00 Salida 1 6 3 0 0 1] 11
Ingreso 3 10 2| 0 0 ¢ 15|
10:30 Salida 4 11 1] 0 2 0] 18 55
Ingreso 3, 12 3 0 1 0| 19|
11:00 Salida 5, 12 4] 0 1 1] 23|
Ingreso 3, 15 0 0 0 o) 18|
11:30 Salida 2 10 0] 0 0 ¢ 12| 72
Ingreso 2, 8 2 0 0 0| 12|
12:00 Salida 3 12 1] 0 0 0l 16
Ingreso 1 9 1] 0 0 0| 11
12:30 Salida 1 11 2| 0 0 0] 14 53
Ingreso 2, 11 0| 0 0 0] 13 788
13:00 Salida 1 9 0| 0 0 0] 10
Ingreso 3 14 1] 0 2 1] 21
13:30 Salida 2 10 1] 0 1 1] 15 59
Ingreso 0 8 1] 0 1 ¢ 10|
14:00 Salida 1 12 0| 0 2 O] 15
Ingreso 4 9 0 0 0 [¢) 13|
14:30 Salida 3 8 1] 0 0 O] 12 50
Ingreso 1 14 2| 0 0 2| 19|
15:00 Salida 2 13 1] 0 0 1 17|
Ingreso 4 6 2 0 1 [8) 13|
15:30 Salida 3 4 3 0 1 1 12| 61
Ingreso 11 4 0 0 0 1 16
16:00 Salida 9 5 0| 0 0 0] 14
Ingreso 8 9 1] 0 1 O] 19
16:30 Salida 7 7 1] 0 1 1) 17, 66
Ingreso 12 4 0] 0 2 0] 18
17:00 Salida 9 6 0| 0 2 0] 17
Ingreso 5, 5, 0 0 3 ¢ 13|
17:30 Salida 9 2, 0| 0 2 0] 13 61
Ingreso 13 7 1] 0 1 ¢ 22|
18:00 Salida 10| 10 1] 0 2 O] 23|
Ingreso 9 7 0 0 3 0| 19|
18:30 Salida 11 7 0| 0 1 O] 19| 83
Ingreso 11 6 1 0 1 0| 19|
19:00 Salida 12 5 0| 0 1 0] 18
Ingreso 9 8 0 0 0 0| 17|
19:30 Salida 7 8 1] 0 0 0] 16 70
Ingreso 10| 7 0| 0 0 O] 17
20:00 Salida 8 8 0| 0 0 0| 16| 33
LIVIANOS 730 PESADOS = 58
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 10

Resultado del analizis granulométrico de la calicata C-1.

SEGCONS s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422

TESSTA : MARCOS ANTOMNIO SIAPO MORALES
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Thash "DE CALCIO EN LA SUBRASANTE APLICADO EM EL C.P. S5AM
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UNIVERSIDAD

Anexo 11

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Resultados del limite de consistencia para la calicata C-1.

GEDCONS sa
LAMORETONIN OF RUELOR,

COMCRETO, REFALTO ¥
Dbt ok QW

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E118Y E1H - ASTM D 4318171

DEMETRIC CARRANTA PERA
Ik, CIVIL CIF N* 191809
Essponsable de Lobarateria

TESISTA :MARCOS ANTONID SIAPO MORALES
MFLUENGCLA DE LA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ X100 DE CALCID .
TESES TEM LA SUBRASAMTE AFLICADD EM EL C P SAN MOSE A TO.CARTAVIO %ﬂfuﬂl
2023 i
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 12

Resultados de Humedad Natural para la calicata C-1.

LARS AT I [ RO NN,

GEOCONS sm [mmmum]

HUMEDAD NATURA

Y
TESEETA :MARCOS ANTONIO S1AP0 MORALES

MFLUEMNCIA DE LA CEMIZA DE CASCARA DE ARROZ ¥ OXIDO DE CALCID
TESIS " ENLA SUBRASANTE APLICADD EN EL C P SAN JOSE ALTOLCARTAVIO

2023
MUES TRA, : SUBRASANTE
CANTERA &~ - —
CALCATA C-1 |MUESTREADD POR  : Sclclants
PROF . = 1.50m EMEAT RO PO iTeo: Carca E AL M
umG Aoy : Seclor San Jose - Canavo FEISADD POR ting. Demetric P
CODRT UTM J ESTE MOATE FICELL !

DATOS
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= i S R
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 13

Resultados de Proctor Modificado para la calicata C-1.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 14

Resultados de C.B.R. (1-2) para la calicata C-1.
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Anexo 15

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Resultados de C.B.R. (2-2) para la calicata C-1.

GEMONS s

LRI AT IS, [ EURI NN,
EOMERETS, ARFALTS ¥
ENEATOS DUBEOS

[mmmum]

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASTM D 1883-16)
MARCOS ANTOMID S1APD MORALE S

 DE CALCIO EN LA SUBRASANTE APLICADOEMN ELCP. 5AN
JOSE ALTOCARTAMIC 2023

SUBRASANTE
e et
= Backr San Josa - Cartenda = Ing Darrakio G P
H E&TE NORTE M0EAR
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

RESULT A0S
SmR, AL MNP OE MOS S [ X ] 2.5 az- A2
o0 R AL B O MOS (%) o X a7z 27

Datos dal Proctor

DB ERVA CTONES:

EC =1 GOLPES

G et |y e g N P T Rl
e I 00— | WS — |
| |
I | | |
| 5o I: @ :| w.a |
I |
I |
I o :: a0 :| 8.0 |
I | |
| oo :: m.a :: 0.0 :
! |I .| |

mn
| san il || mo |
: a0 Ell 1] |
I gl' w0 I s |
I i I |
ann
1 Il an N s |
ann | LI ] I

I i | w0 [
gLl | — Iy |
1 |: .| a0 |
| o Il ma =| |
(N = el H Lt | = [
I o0 I| 10 S :I e I
j oo om0z gy o4 os o ag ot a2 o3 o4 as os | op |
I FEETAGS Pug) Il "an as a2 03 aa 05 08 |
- A Jl PENETRACIEN (Puig) |

______ L e ——————

'
Ing. Responsaliie ',L_f‘,, Suparvisitan

DEMETRED CARRMNTA PERA
G, CIL OF W® 191809
Ruspanaable &8 Labarshils

Ofi. Urb.
Resolucidn N™ 5527-20019,/D50-INDECOPM  Email. Gt c:-ll\.\lﬂ'lqmjllc'-.“li'f'

Monserrate — Av. Santa Teresa de Jestis MZ E2 L 09 - Trujillo - Telf: 0d4-2 7 102 - 94900 R4

DD S s 080 CON SDENULE QN

Siapo Morales M.

Péag.
139



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 16

Resultados de Granulometria para la calicata C-2.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
DL APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 17

Resultados de Limites de Consistencia para la calicata C-2.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 18

Resultados de Humedad Natural para la calicata C-2.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 19

Resultados de Proctor Modificado para la calicata C-2.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 20

Resultados de C.B.R. (1-2) para la calicata C-2.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 21

Resultados de C.B.R. (2-2) para la calicata C-2.
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Anexo 22

Resultados de Granulometria para la calicata C-3.

CESCONS . LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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Anexo 23

Resultados de Limites de Consistencia para la calicata C-3.

LARGRATORG DI FUELOE,

GEOCONS su [mmmum]

EOHERETES, ASFALTS ¥
EMAATOR QUBIEOR

LIMITES DE CONSISTENCIA
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UNIVERSIDAD
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Anexo 24

Resultados de Humedad Natural para la calicata C-3.

SEOCONS m [mummm]

1L AANRATCAN OF SUFLOR,

CORCEETD, KEFALTO ¥
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TERR DE CALCID EN LA SUBRASANTE APLICADD BN EL C.P.SAN e
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Anexo 25

Resultados de Proctor Modificado para la calicata C-3.

GEMCONS s
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Anexo 26

Resultados de C.B.R. (1-2) para la calicata C-3.

1 AANRATCAN OF SUFLOR,
COMCEETO, BRFALTT ¥
P AT GO0

GEOCONS su [mummm]

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

(NORMA MTC E-132, ASTM D 188
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UNIVERSIDAD
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Anexo 27

Resultados de C.B.R. (2-2) para la calicata C-3.

1 ARNRATCAI OF UKL AR,

GEOCONS s | LABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES |
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Anexo 28

Resultados de Granulometria para la calicata C-4.
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Anexo 29

Resultados de Limites de Consistencia para la calicata C-4.

GCESCONS o [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LASORATONIO DE PLELOS,

CORCENTO, RIFALTE ¥
A YO GO
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vecAciM  : Seckor San Jose - Cartado g
COORD. UTM a7 ) T
LIMITE LiGWiDo (MALLA N° 40}
M TARFD. : 2 b
TARRD = SUELD HIMEDO 080 [F
TARAD » SUELD SECO 52 A0 A2
e . BT N EXE
PESO DEL SUELO SECO 1 2030
s D HUMEDAD H.ae 8T
e DE GOLPES ] Fil 13
LIMTE PLASTICO (MALLA N 40)
W TARRAG 1 E
TARAD = SUELO HIMEDD iTE 8 53
TERRD = SUELD SECO b e
G 160 14
e R T
PESQ CEL SUELG SECO 583 [
e e T S —
: DIAGR AMA DE FLUIDEZ I
o

[ '
Lm |
| E :: — |
I g =0 _-‘-“"‘- |
I R = }
I ¥ oy - ---“""i-
I § o : '
I § . i !

S |
1 8 4, i |
I 190 I |
I 1mo I
[ ] |
I 1mo I |
1 100 T [
| 28 W O GOLPES :
e e e e e e

OOMETANTES FISICAS DE LAMUESTRA OBEERVACIONES :
LiMITE Lo 2434
LIMITE PLASTICO 173
ININCE DE PLASTICHDAD 703
Ing. Responsabie IIrw| Supervision
(|
TS sl
BEMETRD CARRMNIA FERR
ikl OfWOL CIF W™ 180009
Eniponiable de Loboesiarnis

Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesis M EX LW - Trujillo - Telf) 044-2T9T02 - 94495 R0
R oducidn N™ 552 7-201 9/ DSD-INDECOPM  Email. Geocons sA@gmail com it o ettt O SO0 SN DT

Siapo Morales M.

Pag.
153



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 30

Resultados de Humedad Natural para la calicata C-4.

SEOCONS . | LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES |

DA AT 06 OUNEOS

NATURAL
MTC E 1048, ASTMD
TESIETA : MARCOS ANTONID SIAPD MORALES

HUMEDAD
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UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 31

Resultados de Proctor Modificado para la calicata C-4.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 32

Resultados de C.B.R. (1-2) para la calicata C-4.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 33

Resultados de C.B.R. (2-2) para la calicata C-4.
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Anexo 34

Resultados de Granulometria para la calicata C-5.

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
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UNIVERSIDAD

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 35

Resultados de Limites de Consistencia para la calicata C-5.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 36

Resultados de Humedad Natural para la calicata C-5.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023’
Anexo 37

Resultados de Proctor Modificado para la calicata C-5.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 38

Resultados de C.B.R (1-2). para la calicata C-5.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
DL APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 39

Resultados de C.B.R. (2-2) para la calicata C-5.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 40

Resultados de C.B.R. para la calicata C-1 Modificado al 5%.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 41

Resultados de C.B.R. para la calicata C-1 Modificado al 10%.

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 42

Resultados de C.B.R. para la calicata C-1 Modificado al 15%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 43

Resultados de C.B.R. para la calicata C-1 Modificado al 20%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 44

Resultados de C.B.R. para la calicata C-2 Modificado al 5%.
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Anexo 45

“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Resultados de C.B.R. para la calicata C-2 Modificado al 10%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 46

Resultados de C.B.R. para la calicata C-2 Modificado al 15%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 47

Resultados de C.B.R. para la calicata C-2 Modificado al 20%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 48

Resultados de C.B.R. para la calicata C-3 Modificado al 5%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 49

Resultados de C.B.R. para la calicata C-3 Modificado al 10%.

RELACION DE SOPO

(NOR M MT
SOLCITANTE MARCDS ANTOMID SIAPO MORAL
MFLUEMNCLS DE La CEMLES, DE CaSCaRe DE ARROE Y 00 DE CAaUCi
[FCRCTO T EN LA SUBRASANTE APLICADOEN BL CP. SAMN JOBE AL TOLC ARTAMO AT
ML TR = SUBRASANTE (Terrena natural + 10% de cascara de armroz y codda o calcia)
CANTER A& - MUESTREADD POR © okl bk
AL ICATA C-3 A S PR Tesc,
USRI = Sechor San Jose - Cartanda R D PR ing
COORDEMADAS LT E5TI FCRTE e £
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

AL

i

- . RESULTADOS:

™ B FL AL 1% O MDLE a1" 58 ar. T8

Him o - AL AL Y DEMOE & [T 45 ar. &4

L 1

e

L FJ* Datos del Procior

: : P Dersidad Seca 1998 |grice

H

LT HH- Optrna Humadad 84T %

LTa 12

LT - OB SERVACI ONES:

- 4
L]

=11 GOLPES
i sopmed . aaed camn] (I I = eamme - et mnm.: |
j oo e r—r—7 7T 1 T —1 "™ |
" I I [
| wo I man Ij wo |
I ! I |
| mao :: i :I ma |
i | |
I ma I: Tn :' o |
1 f I| |
1 mn E:l o I: o I
1
I I I
: 6.0 §|: mn :I w0 i
I I
i |
| o i o o |
| |
I aa Il = i |
1 il ™o
1 f I| |
e 3 Il FT I| w0 |
| |
: e +— g B Iy I
" - |: I |
I el
| oo I [y - I
1 mo o1 a3 w3 oa ons oo 1SR 03/ 'na” a5 os bk |
1 PEMETRACION Pulgh I FERETRACION ulg h ag o8 02 03 04 05 0d |
i w Fiys | FEMETRACION (Pulg) |
L————..—.‘.——#'—'—:T.——-ﬂ——————-r et —————————
] i iy L
Tae. Nw?m P F g Rrosponsiie | Suparvisitn
Tl | [_ Lot B .~ A S -
iy L ! T

DEMETRO CARRANIA PENA
1M, CIVIL COP N* 191809

/
CARLYS E. AGREDA MUGUERS Responsable de Labarabaria

Téemico de Laboratorio

L 1

Of. Urb. Monserrate — Av, Santa Teresa de Jeshs MZ E2 L0 - Truwjillo - Telf, (dd=2T9102 - 949008405
Resolucidn N 5527-2019/DED-INDECOP  Email. Geocons sdigmailoom il Bpe i £ SO0 ONGDE MLOGIm

Siapo Morales M. Pag.

173



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 50

Resultados de C.B.R. para la calicata C-3 Modificado al 15%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 51

Resultados de C.B.R. para la calicata C-3 Modificado al 20%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 52

Resultados de C.B.R. para la calicata C-4 Modificado al 5%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 53

Resultados de C.B.R. para la calicata C-4 Modificado al 10%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 54

Resultados de C.B.R. para la calicata C-4 Modificado al 15%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 55

Resultados de C.B.R. para la calicata C-4 Modificado al 20%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 56

Resultados de C.B.R. para la calicata C-5 Modificado al 5%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 57

Resultados de C.B.R. para la calicata C-5 Modificado al 10%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
UNIVERSIDAD
BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

Anexo 58

Resultados de C.B.R. para la calicata C-5 Modificado al 15%.
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“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA
DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE
APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
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Anexo 59

Resultados de C.B.R. para la calicata C-5 Modificado al 20%.
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Localizacion de la calicata C1.

Aseope

.

La'libertad
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Localizacion de la calicata C2.

,— San Jose Bajo

Ascope
La Libertad

Livmamcen
P CADN S NTeTe
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Toma de medida de la profundidad de la calicata C2.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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Localizacion de la calicata C3.

J,m Jf* :-,\" ltO
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Toma de muestra de la calicata C3.

UNIVERSIDAD
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Localizacion de la calicata CA4.

€amino Sqménique- Sandose Alto
: Ascope
La ldbertad

z

o
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Toma de muestra de la calicata C4

A
o
| ‘4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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Seleccidn de las muestras de suelo que seran llevadas a laboratorio.

y 2
"
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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Recojo de cascara de arroz directo del molino DON LUCHO en Ascope.

INPV+44H
Altitud:240.4m
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Muestras de cascara de arroz que seran llevadas a calcinacion.

/VPYAA4H =%
Adtitud:238. 8
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Calcinacioén controlada de la CCA.

SpeB42S /9,068572W
assperanza, Trujillo 13013

L
r)-

A;; tud:87.9m
SRNay. 2023 8:29:48
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Recojo de la CCA para ser llevada al laboratorio.
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Ceniza Obtenida Post Calcinado.

8,065859S 79,068432W

La Esperanza, Trujillo13013
Peru
Altitud:Z4:8m

14

i

10,may; 2028 816
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Presentacién de las muestras de suelo que seran usadas en el laboratorio.
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Cal seleccionada parta la elaboracién de esta investigacion.

¢

ek
APLICACIONES: soanentlh

> COMPLEMENTO PARA LA )valnl -
PREPARACIGN DE MORTERD 'D:J:;Il;mm
+ ESTABJL|ZAR SUELOS D

SUPERFICIES |
> MARCADD DE CANPOS 905

L“h_f———
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Seleccidn de tamices para el estudio.

8,124835S5 79,0
Altitud:36.2m

10 may. 20285:80550%
e (N
AN

N\
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Pesado de muestra de suelo para llevarla al horno.
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Ejecucidn de ensayo Proctor Modificado.

18,124974517/5/028730M
| Trujillo; Trljillo 18008
Peru
Altitudi86:2m
(10 may: 202880 7:47:5
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Aplicacion de la energia modificada sobre la muestra de suelo.
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202



“INFLUENCIA DE LA CENIZA DEL CASCARA

UPN DE ARROZ Y OXIDO DE CALCIO EN LA SUBRASANTE

UNIVERSIDAD

BEL one APLICADO EN EL C.P SAN JOSE ALTO - CARTAVIO 2023”
Anexo 79

Identificacion De los porcentajes para la modificacion del C.B.R.

3,124937S /79,028 /j3‘)‘/

Trujilio, rr_ullio 13008

Perd

Altituai36.:2m

10/may. 2023 16:40/6L
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Realizando las combinaciones de las 3 variables de la investigacion (suelo + CCA + Cal).

8,1248375179/028714W,

Trujillo; rr_uxl 08 “f"'

erl -
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