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Resumen

La mejora de los suelos de subrasante ha sido una preocupacion constante de los
ingenieros de obra. Este trabajo surge de la necesidad de establecer nuevas mezclas que
permitan mejorar los suelos de subrasante utilizando materiales organicos debidamente
tratados que garanticen la durabilidad y la mejora de las propiedades mecéanicas y fisicas.
Se propuso evaluar como influye la adicidn de ceniza de cascara de Oryza Sativa y fibra
de coco en la estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante. En esta
investigacion se utilizaron residuos de cascara de Oryza Sativa y de frutos de coco,
buscando el porcentaje de adicion optimo para mejorar la baja capacidad portante del
suelo arcilloso. Se incorporaron adiciones de ceniza de céscara de Oryza Sativa (4,5%,
8,5%, 12,5% y 16,5% en peso) y fibra de coco (2%, 4%, 5% y 8% en volumen). Para
alcanzar este objetivo, se analiz6 la temperatura 6ptima de quemado de la ceniza de
cascara de Oryza Sativa, asi como la composicion quimica de la ceniza de este producto.
Durante el experimento se realizaron ensayos de plasticidad, compactacion y CBR. Los
resultados mostraron una disminucion de la densidad seca maxima de la arcilla de 1,83
g/cm3 a 1,63 g/cm3 y del valor CBR de 3,83 % a 21,03 %, consiguiéndose un aumento
del indice CBR del 17,2%. Esto permitid clasificar la subrasante como Excelente.
Asimismo, el porcentaje Optimo de la mezcla se establecié en 16.5% de ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa y 8% de fibra de coco.

Palabras clave: Subrasante, fibra de coco, cenizas, estabilizacion de suelos, suelo

arcilloso.
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Abstract

The improvement of subgrade soils has been of constant concern to site engineers.
This work arises from the need to establish new mixtures that allow stabilizing subgrade
soils using properly treated organic materials that guarantee durability and improvement
of mechanical and physical properties. It was proposed to evaluate how the addition of
Oryza Sativa husk ash and coconut fiber influences the stabilization of clay soils at the
subgrade level. In this research, Oryza Sativa husk and coconut fruit residues were used,
seeking the optimum percentage of addition to improve the low bearing capacity of the
clayey soil. Additions of Oryza Sativa husk ash (4.5%, 8.5%, 12.5% and 16.5% by
weight) and coconut fiber (2%, 4%, 5% and 8% by volume) were incorporated. To
achieve this objective, the optimum calcination temperature of Oryza Sativa husk ash as
well as the chemical composition of the ash of this product were analyzed. Plasticity,
compaction and CBR tests were carried out during the experiment. The results showed a
decrease in the maximum dry density of clay from 1.83 g/cm3 to 1.63 g/cm3 and in CBR
value from 3.83 % to 21.03 %, achieving a 17.2% increase in the CBR index. This allowed
the subgrade to be classified as Excellent. Likewise, the optimum percentage of the

mixture was established at 16.5% Oryza Sativa husk ash and 8% coconut fiber.

Keywords: Subgrade, coconut fiber, ashes, soil stabilization, clayey soil.
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Introduccion

En Colombia Bogota las carreteras no estan en excelentes condiciones, debido a
que se hallan fallas como el bacheo y los hundimientos lo cual estas se definen como un
deslizamiento de manera perpendicular por los cambios de la capa freatica, debido a que
estas causan largas depresiones en el mismo. Ademas, estas pueden causar problemas de
gran inseguridad a los automdviles y a la sociedad, esto se da cuando contiene una capa
fredtica elevado, esto mayormente sucede por el inadecuado estudio del suelo o
subrasante. Por otra parte, para que un proyecto vial sea viable y exista, lo mas importante
en tener en cuenta son los tipos de suelos donde se va trabajar, sino este camino no
funcionara adecuadamente por que los suelos inestables son una dificultad principal en
las carreteras. [1]

De acuerdo el contenido del Ministerio de Transportes y Comunicaciones menciona
que en el Perd el 89.9% de la red de carreteras departamentales o regionales no se hallan
pavimentadas, asimismo el 89% de la red de carreteras vecinales o rurales no estan
pavimentadas o se hallan en pésimas condiciones a causa que los terrenos de estos lugares
presentan elevada inestabilidad, también en los Gltimos afios el incremento poblacional
es cada vez mayor, puesto que las zonas rurales y urbanas se han incrementado
considerablemente. [2]

En Peru, hay una amplia gama de suelos arenosos y arcillosos que, en su estado
tipico, no son adecuados para soportar estructuras debido a su tamafio de grano,
plasticidad o capacidad portante, ya que el componente es eliminado al no cumplir con
las propiedades reglamentarias propuestas por las normativas nacionales. Esto hace que
muchos de estos suelos no tengan capacidad portante debido a la falta de propiedades
reglamentarias. [3]

También se analizan las caracteristicas de las arcillas cuando se encuentran en
condiciones saturadas, las cuales son plasticas, uniformes y flexibles, ademas estas no
tienen rigidez ni retorno elastico, por lo que en épocas de lluvia las vias de comunicacién
se vuelven intransitables; por lo tanto, esto impide el acceso de los vehiculos hasta los
lugares mas distantes de la ciudad y asi la poblacion pierda cualquier tipo de
comunicacion. Por otra parte, las arcillas en condiciones secas tienen un nivel alto de
rigidez lo cual estas presentan deformaciones elasticas que se asignan cargas muy altas;
en tanto, una de las dificultades que existen en nuestro pais es las distintas caracteristicas
fisicas y mecénicas de los suelos que se pueden encontrar en las diferentes regiones de

nuestro pais. [3]
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La region selva se diferencia por tener suelos arcillosos en su mayor parte de sus
calzadas no pavimentadas, los cuales presentan baja resistencia portante, es por ello que
estos tipos de suelos no son aptos para se utilicen como subrasante en la construccion de
calzadas, pues no cumplen con las condiciones minimas establecidas reglamentarias. [4]
Por lo tanto, en el departamento de Amazonas en el distrito La Peca, existen problemas
para realizar las construcciones de las calzadas, en esta zona de estudio es dificil encontrar
yacimientos con particulas granulares idoneos para ser utilizados como material en
subrasante, y los distintos indices de plasticidad que se pueden encontrar en estas zonas.

Por otro lado, la ceniza de cascara de Oryza de Sativa y la fibra de coco se estan
incorporando como residuos para mejorar el suelo. Esto se debe a que cuando se quema,
la ceniza de céscara de Oryza de Sativa tiene grandes propiedades puzolénicas y reduce
los niveles de humedad en el suelo. Las propiedades mecanicas de la fibra de coco ayudan
a aumentar el CBR del suelo, ya que su poderoso comportamiento mecanico como agente
estabilizador influye en la capacidad del suelo para aumentar su capacidad de soporte
debido a las cargas transmitidas por los vehiculos.

Los siguientes puntos contextualizan la justificacion de esta investigacion: En
términos tedricos, se destaca que este estudio aportara nuevos conocimientos y propone
una nueva solucion para estabilizar los suelos de particulas finas a nivel de subrasante
mediante el uso de cenizas de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco, en lugar de otros
materiales que se utilizan con frecuencia y son costosos. Este estudio tiene relevancia
conceptual porgue contribuira con la teoria ligadas al tema. [5]

En el aspecto metodoldgico, esta presente investigacion se aplicara instrumentos como
la observacion directa, como consecuencia se realizara diversos ensayos que permitiran
el avance constante de la investigacion, con el fin de entender el comportamiento de la
subrasante mejorada con ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco. [6]

En el aspecto social, la finalidad de este proyecto es mejorar la subrasante con la
adicion de cenizas de cascarilla de arroz y fibra de coco, asi la poblacion sera beneficiada
contribuyendo a los ciudadanos a tener un estilo de vida mas confortable, pues las vias a
nivel de subrasante se encontraran en mejores condiciones. Asi mismo se busca brindar
soluciones ante las necesidades previstas en la zona de estudio, de manera mas oportuna
y eficiente, pues se reducira tiempos de traslado hacia zonas donde puedan satisfacer sus
necesidades. [5]

En el aspecto econdmico, la estabilizacion de suelos con ceniza de cascarilla de Oryza
Sativa comunmente empleada para el mejoramiento de suelos de baja capacidad portante
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por su gran aporte de silice, es un material de bajo costo, relativamente con costos
parecidos con la fibra de coco que es un material residual, por lo cual tiende a ser de bajo
costo igualmente.

Frente a lo explicado anteriormente surge la siguiente interrogante ¢ De qué manera
influye la adicion de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco en la
estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante? Se propone como objetivo
general es: Evaluar como influye la adicion de la ceniza de cascarilla de Oryza de Sativa
y fibra de coco en la estabilizacién de suelos arcillosos a nivel de subrasante y los
objetivos especificos son: Hallar la composicién quimica de la ceniza de cascarilla de
Oryza Sativa; obtener las dimensiones de la fibra de coco en largo y ancho; determinar
cémo influye el uso combinado de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y la fibra de
coco en el indice de plasticidad del suelo arcilloso a nivel de subrasante; determinar como
influye el uso combinado de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco en la
compactacion del suelo a nivel de subrasante; determinar como influye el uso combinado
de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco en la capacidad portante a nivel
de subrasante; proponer un proceso constructivo para estabilizar subrasantes con la ceniza
de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco y realizar una comparacion de costos entre
la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y la fibra de coco con otros métodos de mejora
para la estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

Se menciona los diferentes estudios que estan relacionados al proyecto de tesis
“Estudio experimental del uso de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco
en la estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante”

En el 2020, se llevo a cabo un estudio en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
con el objetivo de estabilizar una subrasante arcillosa de baja plasticidad con ceniza de
cascara de arroz. Los resultados que obtiene esta investigacion en sus propiedades fisicas
es que su LL aumenta, pero el LP disminuye de acuerdo que se va incrementando sus
proporciones de adicion. Asimismo, los resultados de sus propiedades mecanicas se
observan que su CBR incrementa segun se va aumentando la CCA, lo cual su valor
optimo es el mas cercano al 15 %, sin embargo, se llega a una conclusion si se aumenta
los porcentajes de la CCA, el valor de CBR tiende a disminuir. Por otra parte, los
resultados del ensayo de compactacion, se observa que al incrementar los porcentajes de
la adicion su MDS disminuye, sin embargo, su OCH aumenta. En conclusién, el uso de
la CCA demuestra ser un material adecuado y Optimo para estabilizar subrasantes
arcillosas, ya que si se nota una mejora importante en su capacidad de soporte. También,
tiene ventajas favorables ya que, utilizando este material, menora la contaminacién
ambiental en comparacion con otros métodos de estabilizacion. [7]

En el afio 2017, realiz6 una investigacion similar en la ciudad de Lima. El resultado
fue que el suelo estabilizado con CCA produce cambios que hacen posible el uso del
ingrediente a nivel de subrasante. Pero cuando se mezcla el suelo de particulas finas con
ceniza de cascara de arroz y cal, se producen las variaciones mas importantes. Por
consiguiente, la CCA tiene principales beneficios, en cuanto este material organico sea
un agente estabilizador secundario. [4]

Los estudios realizados por Camacllanqui y Rivera en el 2021, han demostrado que
sus resultados de esta investigacién es que segun la clasificacion ASSHTO, SUCS en el
contenido de humedad de la C-01 es de 14.6 %, lo cual los resultados en la muestra C-01
en estado natural el limite liquido (LL) es de 30%, limite plastico (LP) es 27.47% vy el
indice de plasticidad (IP) es de 2.53, en el 7 % de adicion de cenizas de madera el LL es
de 45.25 %, el LP es de 42.62% y el IP de 2.63, asimismo, en el 13 % de adicion de
cenizas de madera el LL es de 55.24% y en el 18 % de adicion de cenizas de madera el
LL es de 58.96%. También se realizaron ensayos de la muestra C-01 en estado natural y
el LL es de 30%, el LP esde 27.47% y el IP es de 2.53, en el 7 % de adicion de fibra de
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coco el LL es de 31.85%, el LP es de 29.49% vy el IP es de 2.36, en el 13 % de
incorporacion fibra de coco el ensayo de LL es de 36.20%, el LP es de 33.67% y el IP es
de 2.53, finalmente en el 18 % de incorporacion de fibra de coco el LL es de 27.65%, el
LP es de 24.67% y el IP es de 2.98. Se concluyo que el material residual que es la ceniza
de madera posee mejores resultados que la ceniza de fibra de coco, si bien no tiene los
valores cuantiosos en la mejora de las caracteristicas del suelo. Su metodologia de esta
investigacion es de tipo aplicativa, disefio experimental, disefio cuasi experimental, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo. [5]

Un estudio similar se realizo en el afio 2021 en la ciudad de Moyobamba por Lépez
Barbaran Junior, de la Universidad Nacional de Ciencias Aplicadas, esta investigacion
evalud la adicion de un material orgénico como es la ceniza de cascara de arroz (CCA).
Los porcentajes que utilizdé fue de 5%, 10% y 15% de CCA, de tal manera, que la
incorporacion de ceniza de Oryza Sativa en el (IP) estd aumentando, asimismo esto se
corrobora en funcion de los proximos resultados el IP de los especimenes naturales es del
23.84 %, adicionando el 5% el valor que posee es de 26.45%, con el 10% se lleg6 al
resultado de 26.73% y finalmente con el 15 % se tiene el 26.75 %. Por otra parte, los
resultados del ensayo de compactacion su MDS disminuye conforme se va adicionando
la ceniza, pero el OCH incrementa. Después, se obtuvieron los siguientes resultados del
ensayo de CBR al 95% de M.D.S el espécimen natural tenia un CBR de 3,96 %, con una
incorporacion de 5% de ceniza de céscara de Oryza Sativa tenia un CBR de 6,90 %, con
un 10% de CCA tenia un valor de 9,60 % y con la dosificacion mas alta de 15,0 % tenia
un CBR de 10,0 %. Se concluye que los resultados presentan el incremento con la adicion
de ceniza de cascara de Oryza Sativa, y esta técnica si es favorable para estabilizar
subrasantes arcillosas. [8]

En su investigacion de 2019, Rimachi y Sanchez descubrieron que la incorporacion de
cenizas de cascara de coco al 3%, a nivel de subrasante, mejora las caracteristicas
mecanicas y fisicas del suelo en el area donde se llevo a cabo la investigacion. [9]

En 2019, se desarrollé un estudio comparable en la Ciudad de Lambayeque, en el que
se emplearon porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz del 3%, 5%, 7% y 9% para
estabilizar una combinacion de suelo. Los hallazgos indicaron que la dosificacién del 7%
de cenizas de cascarilla de arroz en los suelos arenosos del Pueblo Joven La Dunas es la
adicion mas adecuada de incorporacion, dado que mejora las propiedades mecanicas de

especimenes de suelos en estado natural, lo cual existe un cambio a favor de 2.55 %. [10]
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De la misma manera, otro estudio similar se realizé en el afio 2019 por el universitario
Vilchez Burga Aldo Daniel, donde emplea la ceniza de cascarilla de arroz para mejorar
la estabilidad de la subrasante. Se utilizaron porcentajes de 3%, 5% y 10% con respecto
a las muestras naturales. Lo cual todas las combinaciones respondieron de manera
positiva mejorando sus propiedades del suelo, es decir que este material residual si puede
ser utilizado para la estabilizacion de subrasantes arcillosas y cumplir con lo sefiala en el
Manual de Carreteras del MTC. Cuyos resultados de CBR al 100% de la MDS de 2.5 mm
de penetracion para las adiciones del (3%, 5% y 10%) sus valores obtenidos son de (6%,
8.8% y 12.4%) y los resultados para el CBR al 100% de MDS de 5 mm de penetracion
para los mismos porcentajes son de (7.1%, 10.3% y 15.1%). [11]

Un estudio realizado en la Universidad Privada del Norte (Lima), en el afio 2020, su
objetivo principal es estudiar la influencia en las caracteristicas tanto fisicas y mecanicas
del material denominado como mortero al incorporar la adicion de la fibra de estopa del
fruto del coco de 2 dimensiones distintas las cuales sus dimensiones han sido de 1cmy 2
cm, lo cual estas dimensiones se aplicaron en el porcentaje de 0,5 %, de tal manera que
esta investigacion se basé en el peso del conglomerado fino; las cuales en dicho estudio
se determind la fluidez, peso unitario del agregado fino, compresion axial de cubos,
compresion diagonal en muretes, esfuerzos de flexion en prismas. Se concluye que la
fibra de estopa de coco, es un material residual que si aporta y a la vez influye de manera
favorable. [12]

Los estudios realizados por ingenieros civiles del Instituto de Ciencias Bangalore
de la India donde usan la fibra de coco para mejorar las caracteristicas del suelo
expansivo, lo cual en este proyecto de investigacion se menciona que la fibra de coco esta
disponible en abundancia en el Sur de la India, y estas son aprovechadas en muchas zonas
de la India ampliamente fibras de longitud de 15 mm y de diametro de 0.25 mm a 0.35
mm. Asimismo en esta investigacion se realizaron  pruebas triaxiales estandar,
consolidacion y de hinchamiento de acuerdo a la norma de ASTM. En conclusion, esta
investigacion tiene resultados que el uso de la fibra de coco como material resistente
aleatorio con el suelo expansivo puede resultar en un mejor comportamiento de

ingenieria, la fibra de coco ayuda a reducir el potencial de hinchamiento del suelo. [13]
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Bases teorico — cientificas

Para lograr el desarrollo y culminacion de este proyecto se tendré en cuenta algunas
bases tedricas — cientificas que nos guiaran con la teoria, técnica y el cumplimiento de las
normas lo cual se detallara a continuacion:
Suelos

El suelo es un componente fundamental de la construccién méas abundante y de
principal utilidad a escala internacional. Asimismo, la interpretacion del suelo varia de
acuerdo con sus respectivos intereses. [14]; también se tiene otra definicion segun la
normativa de Suelos y taludes, son aquellos conglomerados naturales de particulas
gruesas y finas separables por medios mecanicos de poca energia o por agitacion de agua
[15].
Clasificacion de suelos

Se han desarrollado ciertos procedimientos de organizacion de suelos a causa a la gran
diversidad de suelos que existen en el ambiente. En la actualidad los sistemas de
clasificacion mas empleados son la clasificacion AASHTO vy clasificacion SUCS. Esta
clasificacion autoriza pronosticar el comportamiento cercano de los suelos, ya que estos

ayudaran a determinar las zonas uniformes a partir de la perspectiva geotécnica. [16]

Simbologia  Clasificacion  Simbologia Clasificacian
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lustracion 1: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO [2]
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llustracion 2: Clasificacion SUCS [2]

Clasificacion AASHTO M-145

Se divide en siete grupos principales, los cuales se numeran de A-1 a A-7. El grupo A-
1 es el mejor suelo para la subrasante porque contiene arena y grava con una cantidad
reducida de arcilla y actia como un material cementante. Ademas, el suelo organico se

conoce como A-8. [17]
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La siguiente tabla muestra la clasificacion del suelo.

Clasifieacis . Suelos granulares Suelos finos
asificacion genera 35% méxime que pasa par tamiz de 0.075 mm (N° 200) mas de 35% pasa por &l tamiz de 0.075 mm (N° 200
: A %] %]
Clasificacion de Grupo 1 A3 ‘ Ak A5 Ak
Ala | Alb A24 | R25 | A2 | AT A15 | AlH

Anilisis granulométrice
% que pasa por el tamiz de:

2 mm (N 10) | md= 50
0,425 mm (N° 40) | mix 30 | mde 50 | min 51
F:0.075 mm (N* 200) | mdx 15 | mdc 25 | méc10 | Ma 35 | mé 35 | mé& 35 | méc 35 | min 36 | min 38 | min 36 | min 36 | min 36

Caracteristicas de la fraccion que pasa &l

0.425 (N* 40)
Caracteristicas da la fraccion que pasa
dal tamiz (N* 40)
LL: Limite de Liquide e 40 min, 41 mix, 40 min, 41 o, 40 Min_ 41 o, 40 min._ 41 min, 41
IP: indica de Plasticidad méx. 6 méx, 6 NP max 100 | mé 10 min, 11 min, 11 méx. 10 | max 10 min, 11 | min, 11 ™ | min, 11 #
Fiedras, gravas Arenas Gravas y arenas Suelos
Tipa de material g o ravas y Sueles arcilosos
y arenas Finas limesas o arcilosas limosaos
imacio | del
Estimaciin general del suelo vomo sub Exslents a buano Regular a meuficente

rasante

Tabla 1:Clasificacién de los Suelos AASHTO [20]

Clasificacion de suelos (SUCS) - ASTM D-2487

Este sistema clasifica a los suelos en dos amplias categorias:

Suelos de particulas gruesas: En este grupo los suelos son gravosos y arenosos segun
su naturaleza, también se encuentran los suelos que pasan menos de 50% por el tamiz N°
200, donde su nomenclatura de grupo comienza con los sufijos de G, para suelo gravosos
y S para suelos arenosos.

Suelos de particulas finas: En esta categoria estan los suelos que pasan mas del 50%
através del tamiz N°200. Los sufijos se denominan de la siguiente manera C cuando posee
arcillas inorganicas y O cuando posee arcillas organicas.

Por otra parte, existen otros prefijos lo cual se denomina con la siguiente simbologia
W (bien gradado), P (pobremente gradado), L (baja plasticidad), H (alta plasticidad) para

clasificacion de suelos.
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lustracién 3: Gréfica de plasticidad [18]

A continuacion, se muestran las tablas de los grupos de suelos:
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-

Simbolo de grupo Criterios

GW

Menos de 5% pasa la malla No, 200; C, = Dy, /D,, mayor que o igual que 4;
C; =(Dy )P/ (Dyg X Dgg) entre 1y 3

GP Menos de 5% pasa la malla No, 200; no cumple ambos criterios para GW

GM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linea A
(figura 2.12) o el indice de plasticidad menor que 4

GC Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la linca A
(figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

GC-GM  Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el drea sombreada
marcada CL-ML en la figura 2.12

GW-GM  El porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GW y GM

GW-GC  El porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GW y GC

GP-GM  El porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para GP y GM

GP-GC

El porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los eriterios para GP y GC

Tabla 2: Clasificacion (SUCS), para suelos tipo grava. [19]



Simbolo de

grupa Criterios

Sw Menos de 5% pasa la malla No. 200; C, = [, /D, mayor que o igual a 6;
C.=(Dy R/ (D % Dypdentre 1 v 3

sp Menos de 5% pasa la malla No. 200; no cumple ambos criterios para SW

SM Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican debajo de la
linea A (figura 2.12); o indice de plasticidad menor que 4

[T Mis de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg se grafican arriba de la

linea A (figura 2.12); indice de plasticidad mayor que 7

SC-5M Mas de 12% pasa la malla No. 200; los limites de Atterberg caen en el drea sombreada

marcada CL-ML en la figura 2.12

SW-SM Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SW y SM

SW-5C Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SW y SC

SP-SM Porcentaje que pasa la malla No, 200 estd entre 5 v 12; cumple los criterios para SP y SM

SP-SC

Porcentaje que pasa la malla No. 200 estd entre 5 y 12; cumple los criterios para SP y SC

Tabla 3: Clasificacion segin (SUCS), para suelos arenosos [19]

Simbolo de
gQrupo Criterios
L Inorganico; LL <= S50; A7 = 7; se grafica sobre o arriba de la linea 4 (véase zona CL en
la figura Z.12)
ML Inorginico; LEL = 530; PFf=< 4; o se grofica debajo de la linea A (véase |la zona ML en
la figurn 2.12)
O Orgdnico; LL. — gseco en homa) / (LL — sin secar) ; = 0.75; LL = 50 (védase zona OL en
In figura 2. 12)
iH Inorganico: LL = 50 P se grafica sobre o armiba de la linea A (vwase la 2ona CH en la fgura 2.12)
MH Inorginico; £LL =30; P{ se grafica debajo de la linea A {(véase la zona MI en la figura 2. 12)
OH Orgdinico; LL — seco en homo) / {LL — sin secar) : < 0.75; LL = 50 (véase zona OH cn la
figura 2.12)
CL-ML Inorgianico: se grafica on la zona sombreada en la Agura 2.12
Pt Turba,. lodos ¥ otros suclos altamente orgdnicos

En la tabla 5 se observa como se clasificara el suelo segln el sistema. Asimismo, esto
puede descubrir un proceder aproximado del suelo, que esto nos ayudara a determinar en

Tabla 4: Clasificacion (SUCS), para suelos limosos y arcillosos [19]

qué grupo se encuentra el suelo a clasificar. [20]

A continuacion, se observa una correlacion entre los dos sistemas de clasificaciéon mas

utilizados, los cuales son AASHTO y SUCS:




Clasificacion de Suelos AASHTQ |  Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM —D-2487
Adla GW, GP. GM. SW. SP, SM
Alb GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC. SM, SC
A-3 sP
A-4 CL ML
A-5 ML, MH, CH
A=B CL.CH
A=7 OH, MH, CH

Tabla 5: Correlacion entre clasificacion de suelos AASHTO y SUCS [20]
Ensayos de Laboratorio:
Andlisis granulométrico, por medio de este ensayo un suelo alcanza establecer la
cantidad de los granos que forman al suelo, agrupandolos en funcién de su dimension.
[16]

En la tabla N.° 6 se observa el tipo de material y el tamafio de las particulas:

Tipo de Material Tamario de las particulas
Grava 79 mm=4.75 mm
Arena gruesa; 4.75 mm — 2,00 mim
Arena Arena mediz: 2.00mm = 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm = 0.075 mm
- Lirmio 0.075 mim - 0.005 mm
Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Tabla 6: Clasificacion de suelos segun sus dimensiones de las particulas de suelo [2]
EQUIPOS:
v’ Balanzas, con precision de +0.01gr

v Horno de temperatura 110 £ 5 °C, con el fin de secar la muestra

MATERIALES:

v Tamices, con las siguientes aberturas:

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
1w 38,100
" 19,000
W 9,500
N 4 4,760
N® 8 2,360
N® 16 1,100
N® 30 0,590
N® 50 0,297
N® 100 0,149
N? 200 0,075

Tabla 7: Clasificacion de tamices y aberturas



24

Procedimiento

o La muestra después de extraerla de la zona de estudio, se debe secar al aire libre
para realizar este ensayo, después de estar totalmente seca la muestra se
desmenuza con un mortero los terrones de tierra.

o Se deja la muestra secar en el horno de 110 + 5 °C por 24 horas.

o Al dia siguiente se saca la muestra del horno, se deja enfriar, luego se toma
aproximadamente 500 gr de la misma para realizar el ensayo.

o Se procede a colocar en un recipiente de plastico, se satura con agua y se deja
reposar por 24 horas.

o Luego se lavaré el suelo seleccionado por el tamiz N.° 200 con bastante agua y
cuidado para no perder las particulas retenidas.

o Se deja en el horno el espécimen retenido por 24 horas.

o Luego se retira el espécimen, se deja enfriar y se procede con el tamizado.

o Los tamices se ordenan desde el tamiz de 3” hasta N.° 200, o estos se colocan de
acuerdo al tipo de espécimen o lo que especifica en ensayo.

o Una vez ordenado lo tamices se procede a mover de un lado a otro en forma de un
circulo, asimismo se va colocando la muestra de cada tamiz retenido en taras de
metal.

o Finalmente, lo que se retiene en cada tamiz se pesa y se realiza los célculos
correspondientes.

CALCULOS:

v El % que pasa la malla nimero 200:

Peso Total — Peso Retenido En El Tamiz N°200
% PasaN° 200 = Poso Total x 100

e La cantidad de particulas retenidas expresadas en %, segun cada tamiz:

Peso Retenido En El Tamiz

% Retenido = Poso Total x 100

e EIl % de particulas que pasa, segin cada abertura:

% Pasa = 100 — % Retenido acumulado
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Limites de Consistencia, (MTC E 110)
Esta propiedad determina la susceptibilidad del suelo de acuerdo a la cantidad de agua

que este necesita para ser estable, y no se quiebre facilmente hasta cierto limite.

El ensayo de plasticidad no necesariamente depende de los componentes de particulas

gruesas, sino depende unicamente de sus particulas finas. Sin embargo, si solo se realiza

la granulometria este ensayo no permite apreciar las caracteristicas del suelo, es por ello

que se debe realiza los limites de consistencia.

Limite liquido (LL) -MTC E 110, es el momento en que el suelo se transforma de un

estado semiliquido a uno plastico que es capaz de moldearse. [16]

Equipos y Materiales

o

o

o

Recipientes para mezclar el suelo
Ranurador

Copa de Casagrande

Espatula de hoja flexible de 75 a 100 mm.
Agua destilada

Balanza calibrada de 0.01 g

Horno de temperatura de 110 £ 5 °C

Taras de metal para depositar la muestra.

Procedimiento:

o

Se tamiza la muestra por la malla N.° 40, luego se pesa aproximadamente 150 gr
del material que pasa.

Una vez obtenida la muestra se mezcla con el agua destilada y se deja saturada
por 24 horas.

Se procede a calibrar el equipo lo cual se denomina Copa de Casagrande, ubicando
la cazuela de 1 cm aproximadamente.

Luego de tener la muestra preparada, se coloca una cierta parte de la muestra en
la cuchara, se comprime y se esparce sobre la misma, obteniendo un valor de
profundidad de 1cm.

Después, con la ayuda de un acanalador, se realiza una ranura en el eje central de
la muestra.

Se procede a girar la manivela de arriba hacia abajo, se anota los golpes
correspondientes, hasta que la ranura haya cerrado a lo largo de 13mm.
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Se procede a extraer una parte del espécimen donde cerré la ranura y se coloca en
un envase para luego ser pesado y llevarlo en el horno.

Luego, se realiza el mismo procedimiento para las demas muestras que faltan
agregando un poco mas de agua destilada hasta que esta tenga la consistencia de
la primera muestra realizada.

Se procede a lavar y limpiar los equipos utilizados en este caso son el ranurador y
la cazuela, para realizar dos tantos mas. Lo cual es necesario que los datos de los
golpes estén dentro de los valores de 25-35, 20-30 y 15-25.

Finalmente se coloca la muestra al horno por 24 horas, se retira, se deja enfriar y

se anota los pesos para los célculos correspondientes.

N\ 0121
LL=W (—)
25

v LL = Limite liquido.
v" N = N° de golpes
v W =Porcentaje de humedad del suelo (%)

Limite plastico (MTC E 111-ASTM D4318), se determina como una pequefia dosis de

humedad, puesto que el suelo retorna al estado de plasticidad. [16]

Equipos y Materiales

o

o

o

o

o

o

Tamiz N°40

Placa de vidrio

Tara para almacenar
Balanza calibrada
Horno de secado

Espatula, segun lo establece la norma.

Procedimiento

o

o

De las muestras que sobraron del ensayo del LL, se selecciona una parte de esta,
para formar una estructura elipsoidal.

Luego se procede a hacer rodar la cantidad de la muestra seleccionada entre la
palma de la mano o los dedos y el vidrio esmerilado, aplicando una presion

firme y no mayor a la necesaria para formar rollos.
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Para asi formar un rollo de diametro uniforme en la totalidad de la longitud, hasta
que este alcance un didmetro de aproximadamente 3.2 mm.
Finalmente se pesa y se lleva al horno por 24 horas, y después se procede a pesar

y realizar los célculos que correspondan.

El indice de plasticidad se determina con la diferencia entre el limite liquido y limite

plastico de un suelo. [20]

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP = 20 Alta suedos muy arcillosos
P20 Medi ll
P> 7 edia suelos arcillosos
P<T Baja suelos poco arcillosos plasticidad
P=0 Mo Plasfico (MP) suelos exentos de arcilla

Tabla 8: Clasificacién de suelos segun el indice de plasticidad [20]

Contenido de humedad (MTC 108-ASTM D2216), es la relacion que existe entre el

porcentaje de agua al hallarse en la muestra la situacién normal y el peso de esa luego de

ser apartada del horno de secado. [20]

Equipos y Materiales

o

o

o

o

Estufa de temperatura de 110 +5°C
Balanza ca exactitud de 0.01 gr
Contenedor, resistente a los cambios de temperatura

Guantes

Procedimiento

Se procede a pesar el recipiente vacio de manera limpia y seca.

Luego se coloca la muestra inalterada y se procede a pesar.

Se coloca a la estufa de temperatura de 110 £ 5° C

Se deja reposar por 24 horas, después se retira la muestra y se realiza los

calculos correspondientes.

Para el ensayo del contenido de humedad se calcula con la siguiente formula:

w,
w=-2%100
Ws
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v

v

v
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W = Contenido de humedad (%).
Wy, = Peso de agua contenido en la muestra (gr.)

Ws =Peso seco de la muestra (gr.)

Gravedad especifica (MTC E 113)

El proposito de este ensayo es determinar la densidad del material de los solidos y

también es utilizado para calcular la relacion de vacios y la saturacion a través del

picnémetro de agua. [16]

Equipos y materiales

o

Balanza de 1000 gr

Estufa de temperatura de 110 °C
Embudo

Cocina eléctrica

Picnometro

Recipiente

Secado

Matraz

Agua destilada

Tamiz N° 4

Procedimiento

Pesar el picnometro limpio y seco en una balanza de 1000 gr

Después se procede a pesar el picnometro, con el liquido elemento que es el agua,
en seguida desairar hasta que legue a la marca de calibracién

Asimismo, se dispersa el suelo con una cierta cantidad de agua en este caso es 100
ml de agua y se coloca al picnémetro mediante un embudo.

Se afiade el agua entre una cierta distancia lo cual es un tercio o un medio de la
profundidad del picndmetro y se procede a agitar hasta sacar el aire.

De la misma manera se utiliza una cocina eléctrica para sacar el aire o también se
puede realizar agitando el picndmetro por un aproximado de tiempo de 2 horas.
Después de dejar reposar la muestra por 24 horas, para finalmente pesarla 'y tomar

nota al peso de cada muestra estudiada.



29

Proctor modificado (MTC 115), es un método fundamental en el analisis para

determinar la calidad y control de compactacién del suelo, asimismo este es un ensayo

mas efectivo y mas empleado para mejorar las propiedades de la subrasante. [16]

Equipos y Materiales

©)

O

Molde 4” o0 6” (segun el método elegido)
Martillo o pisén manual

Estufa de secado 110 °C

Balanzas de gramos y kilogramos
Ranurador para enrasar

Bandeja de metal

Cuchar6n de metal

Tamiz N.° 40

Probetas graduadas

Procedimiento

v
v

Definir el método a emplear, lo cual los métodos para el ensayo son A, By C.

Se utilizard una cantidad de 5500 kg de espécimen, se tiene que realizar al menos
cuatro puntos con la finalidad de formar una curva de compactacion.

Se procedera a pasar la muestra por el tamiz que corresponde segun el método a
trabajar.

Se determinarad los porcentajes de agua que se van a colocar en los cuatro
especimenes, de tal manera que estos se encuentren en el rango del contenido
Optimo de humedad.

Luego se procedera a mezclar en una bandeja de metal grande el suelo con la
cantidad de agua, de tal forma que este sea uniforme, esta muestra se dejara saturar
en bolsas plasticas por un tiempo determinado.

Después se realizara el cuarteo en cinco partes iguales de la muestra a trabajar, las
cuales las cinco capas seran compactadas. Asimismo, se tomard una pequefia
cantidad de la muestra para obtener su contenido de humedad.

Se procedera a compactar con el pisén capa por capa con el numero de golpes
segun el método escogido hasta llegar a las cinco capas o al final del molde, para
después enrasar la muestra a nivel del molde, también se debe limpiar el molde

para finalmente proceder a pesarlo.
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v" Por altimo, se procede a realizar los calculos, que, al trazar el valor de la densidad

seca establecido en funcion del contenido de humedad, se dibuja una curva de
compactacion, obteniendo la MDS y el OCH. lo cual se tiene que dibujar la curva

de compactacion de los especimenes analizados.

EL CBR, es un método que se utiliza para analizar la resistencia del suelo, este ensayo

varia de acuerdo al grado de compactacion y contenido de humedad en el transcurso de

la realizacion del mismo. Asimismo, este ensayo se basa en situaciones establecidas de
densidad y humedad. [16].
Equipos y Materiales

o

o

Molde cilindrico metélico

Disco espaciador circular

Pison o martillo de compactacion
Prensa, de acuerdo a la normativa
Dial de expansién

Pesas circulares de metal

Bandeja de metal grande
Cuchar6n metalico

Regla de metal para enrasar
Brocha

Estufa de temperatura de 110°C
Dos balanzas para kilogramos y gramos
Tamiz N.° 04

Recipiente que soporte al calor

Circulos de papel filtro

Procedimiento

o

Inicialmente para realizar este ensayo se debe conocer la MDS y el OCH del
ensayo de compactacion.

Se utilizara 5 kilogramos de espécimen para cada punto del método, lo cual para
realizar este ensayo se realiza tres puntos diferentes, esta muestra se debe tamizar
por la malla N°4.

Se procede a mezclar la muestra con el porcentaje de agua en una bandeja grande

de metal, hasta obtener la humedad dptima. Este procedimiento se realizara para



31

tres puntos diferentes. También, se retira una cierta cantidad de la muestra

saturada para obtener la humedad.

o Parainiciar con el ensayo se prepara el molde, se pesa el molde, se coloca el anillo
y el disco espaciador circular dentro de este, asimismo se coloca los circulos de
papel filtro del mismo calibre.

o Luego, se compacta el espécimen en los tres moldes a utilizar, en cinco capas, con
56, 25y 12 golpes por cada molde.

o Se limpia el molde y se procede a pesar el molde con la muestra, pero sin collar
del mismo.

o El siguiente paso, de este ensayo es sumergir la muestra, pero para realizar este
paso se coloca el anillo del molde y las pesas circulares, en seguida se mide la
expansion de cada molde compactado con el equipo del dial de expansion y se
anota.

o Se deja saturar la muestra por 96 horas, lo cual la muestra se toma lectura de las
expansiones cada 24 horas.

o Despues, se retira los moldes de la saturacion y se voltea los moldes de manera
horizontal por el tiempo aproximado de 15 minutos.

o Posterior a ello, se pesa los moldes saturados sin collar, se procedera a colocar
una carga de 5 kg para que el piston se asiente y se colocaréd en la prensa de
penetracion, donde se tomara lectura con un dial de velocidad segun los tiempos
establecidos lo cuales son los siguientes 0'00", 0'30", 1'00", 1'30", 2'00", 3'00",
4'00", 5'00", 6'00", 8'00" y 10'00".

o Finalmente se anota los valores de cada lectura para asi realizar los calculos
correspondientes.

Calculos

La humedad optima de compactacion se calcula con la siguiente formula:

Donde:

H-—h

=" 1
100+ 1OV

% de agua afiadir =

H = Humedad prefijada,

h = Humedad natural

Se dibuja una curva que enlace presiones vs penetraciones, tal como se detalla en la
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ilustracion N°4, se estudia si la curva tiene o no punto de inflexidn, se tienen en cuenta
los valores de 0.1” y 0.2” de penetracion, sin embargo, si el grafico presentara punto

de inflexion, se debera de modificar como establece la normativa vigente.

L. NO NECESITA |

CORRECCIO

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON

7 " Nuevo ongen corregudo

PENETRACIONES EN mm

lustracién 4: Curva para el calculo del indice de CBR

Manual de carreteras: El siguiente manual nos servira para desarrollar la parte de
suelos y pavimentos, y este estad adecuado especialmente para caminos. La finalidad es
ayudar al ingeniero proyectista con las pautas y criterios técnicos que hagan mas facil el
disefio de los estratos principales y de la superficie de la rodadura en calzadas
pavimentadas y también para las no pavimentadas para obtener una buena estabilidad
estructural vial y lograr un correcto desempefio en términos de eficiencia y economia.
[20]

Definicién de términos basicos:

Cascarilla de Oryza Sativa:

Es un producto derivado del proceso del pilado de la semilla de arroz que viene de los
campos de cultivo. Lo cual esta planta de arroz es llamada cientificamente Oryza Sativa
[21]

Donde la cascarilla de Oryza Sativa forma parte de las poaceae y estas estan
constituidas por elementos principales tales como endospermo, germen, epidermis y
cascarilla de Oryza Sativa. Lo cual el componente mas importante en este caso es el

germen ya que este es mas abundante en nutrientes, acidos grasos, aminoacidos y
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enzimas, lo cual estos constan una cierta parte germinativa que constituye la parte
germinativa que causa el crecimiento de la semilla. [8]

La cascara de Oryza Sativa es un tejido vegetal compuesto por silice y celulosa.
Ademas, este material residual equivale al 20% del peso del grano de arroz, aunque
también tiene valores que van del 16% al 28%. [22]

La paja de arroz es material residual que genera el sector agricola industrial, lo cual
este residuo se produce en grandes cantidades y esto se da en las zonas de sembrio y en
las molineras. Por consiguiente, este material se puede aprovechar como fuente de silicio
para conseguir silicato de calcio. Este elemento es usado en la elaboracién de blogues de

ladrillo de cal, en el cemento y en diferentes aplicaciones. [8]

Ceniza de Cascara de Oryza Sativa:

Este es un residuo orgénico de mayores residuos que sobran de la productividad
agraria de los granos, lo cual este producto de desperdicio agricola establece cerca del
20% de la utilidad mundial de granos. Lo cual este material siliceo debe ser almacenado
0 empleado idoneamente para evitar contaminar el medio ambiente. Ademas, la
temperatura a la que produce este residuo cuando cambia de estructura a cristalina se
encuentra alrededor de los 500 °C a 900° C. [23]

Asimismo, con este material mencionado anteriormente, han desarrollado diferentes
investigaciones, en lo cual este residuo organico se produce a través de la calcinacion,
que origina la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa. Este residuo se convierte en un
material muy importante con alto contenido de silice y caracteristicas puzolanicas, debido
a su gran disponibilidad a nivel mundial, por otra parte, podemos mencionar que ese
material si estd haciendo aprovechado en diferentes aplicaciones. Del mismo modo, la
puzolana es un elemento principal que contiene un componente importante que es la silice
y aluminio, pues estos elementos absorben la cantidad de agua. [8]

Respecto al uso de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa como estabilizador de suelos
arcillosos, algunas investigaciones han comprobado que este material organico es parte
de una técnica rentable y asequible. De tal manera, que este residuo por sus propiedades
morfoldgicas parecida a la arcilla por sus particulas, es mas facil utilizar este material
organico como reemplazo con distintas dosificaciones de peso del espécimen, ya que este
residuo reduce el hinchamiento e incremente de manera notable la resistencia del suelo.
Sin embargo, debemos de tener en cuenta el proceso de obtencion y las propiedades

principales en el proceso de calcinacion de los materiales organicos que se van a utilizar
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como agentes estabilizadores, ya que este punto es muy importante, porque asi podemos
alcanzar resultados favorables para investigaciones, y este proceso de calcinacion debe

ser controlado segun especifica la normativa vigente.

Propiedad quimica de la ceniza de cascarilla de arroz

Los principales componentes quimicos de la ceniza de cascara de Oryza Sativa, se
observa que tiene un alto contenido de silice (SiO2), que corresponde al 83.20%, puesto
que sus elementos principales demuestran que si son adecuados como material

estabilizante. [8]

Componente Quimico | Porcentaje
' Si02 83.20
AI203 0.95
Fe203 1.05
CaO 1.02
MgQ 1.03
K20 1.29
Na20 0.15
P205 0.40
SO3 0.13
TiO2 0.08
CcL 0.07
Total 99.97

Tabla 9: Composicion quimica de la Ceniza de cascarilla de Oryza Sativa [8]

Métodos de Obtencion de las cenizas de cascarilla de Oryza Sativa

Este material organico se determina a través de distintas alternativas de quemado, las mas
importantes son las siguientes:

- Campo abierto: Este procedimiento se realiza de una manera practica ya que, para
reducir la cascara de arroz, se coloca en un muro de ladrillos de forma circular de medidas
no mayores a 16 m de didmetro y la cascara apilada tiene 2.5 metros de altura. Por lo cual,
en esta técnica no se puede controlar la temperatura de quemado, por tanto, los
componentes quimicos son bajos. [3]

- Hornos (circulares o cuadrados). Esta técnica se utiliza en hornos que estan
construidos con paredes de ladrillo, y estos tienen diferentes alternativas de manera que
facilita el acceso de aire interno y su chimenea se prolongue hasta el fondo del horno,

también podemos decir que este estd compuesto de malla de alambre fino, ya que este
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material va permitir que el aire circule e impida el acceso de cenizas. Segun esta técnica

de calcinacién tiene elevado contenido de silice. [3]

Fibra de coco:

Es un material organico y es aprovechable, lo cual este residuo contribuye grandes
beneficios para el progreso radicular de las plantas, asimismo este material residual
proviene del fruto del coco, lo cual sus elementos son la cascara en una cantidad de (35%),
el casco posee un valor de 12%, el albumen en un porcentaje de 28% y el agua es de un
25%. Asimismo, el coco no solo es un fruto que es comestible, sino que este al descortezar
se consigue una fibra que dispone mucho aprovechamiento para la construccion de suelos.
También podemos decir que la fibra dispone de baja conductividad al calor, compuesta
por celulosa, tiene una alta capacidad de retencion a la humedad y resistencia al impacto.
Lo cual este residuo organico es muy apropiado en el sector de la construccion y se
también se emplea para investigaciones en la ingenieria, incluso es sostenible
ecoldgicamente. Ademas, la fibra de coco sus esenciales elementos que producen que este
tenga mayor resistencia y rigidez logrando que este sea mas resistente al agua y a las
bacterias. [24]

Uso de la fibra de coco en la construccion

Este residuo es utilizado para la resistencia del suelo, puesto que este material residual
dispone el equilibrio entre la detencion y la aireacion del agua, de modo que evite el
incremento excesivo de humedad y problemas.

La fibra de coco también es usada en la construccién desde hace mucho tiempo. Donde
dicha fibra tuvo mucho interés ya que cuando se realiz6 la incorporacién al concreto
premezclado, prefabricado dio buenos resultados. [12]

Asimismo, los factores principales que verifican el rendimiento del material residual
estan compuestos de los siguientes puntos:

v’ Caracteristicas fisicas de las fibras y de la matriz.

v’ Lafibray la matriz se adhiere por la resistencia de esta. Asimismo, las fibras se
incorporan en bajos volumenes, de frecuencia su porcentaje es menor que el 1%,
y han mostrado capacidad en el control de fisuras por contraccion, llegando a

reducir la abertura de las fisuras.
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Extraccion de la fibra de coco

Inicialmente para la extraccion de este material residual existe dos formas una es
artesanal y con una maquinaria especial, luego se procede a recoger los cocos de manera
manual. Después, de haber estado en la planta por un tiempo de cinco y seis meses, ya
que cada arbusto puede dar entre cincuenta y cien cocos al afio. Dependiendo de la
maduracion de los cocos se determinaré que tipo de fibras se puede obtener, las cuales
pueden ser fibras de color marrén, menos flexibles, pero con mayor grosor y resistencia
a la abrasion. Las fibras se obtienen a través del empleo de agua dulce. Asimismo,
podemos decir que cuando el coco no esta completamente maduro sus fibras son claras,
mas delgadas y tienen poca resistencia y sus fibras son mas finas y con menor resistencia.
[25].

Para el proceso de extraccion inicialmente se procede a la recoleccion de los cocos,
luego se realiza el desfibrado, lo cual esta técnica consiste en separar las fibras que pueden
ser utilizadas de las partes que ya no deseadas para el proceso de los ensayos a realizar.
Luego, se procede a lavar, para que estas eliminen las sales que presentan. El siguiente
paso, es el secado y la desinfeccion de las fibras, sometiéndolas a elevadas temperaturas,
de tal manera que se logra un secado mas eficiente. Después se determinara los procesos
que logran separar las fibras por dimensiones por los métodos del cribado y prensado.
Finalmente, las fibras son sometidas a un riguroso control para garantizar la calidad de

los resultados finales. [26]

Estabilizacion:

Es el proceso mecanicos, fisicos, fisicos quimicos y este se convierten en las
caracteristicas del pavimento donde se mejorara las condiciones mecanicas del suelo. [20]
Estabilizacion de suelos:

Es aquel procedimiento que se basa en mejorar esencialmente el comportamiento
esfuerzo-deformacién de un suelo. Esto quiere decir que estabilizar un suelo es cambiar
de manera que los requisitos deseados. Lo cual tiene tres maneras de cambiar las
propiedades que muestra el suelo natural, asimismo estas son las estabilizaciones fisicas

mecanica y quimica. [20]
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Tipos de estabilizacion

Estabilizacion mecénica: Esta técnica de estabilizacion trata de mejor el suelo, sin
modificar la estructura y composicién principal de la misma. La manera de estabilizar la
subrasante es la compactacion. [20]

Estabilizacion por combinacion de suelos: Este método es la mezcla de los
materiales del terreno cuando existe materiales de préstamo. [16]

Estabilizacion con cal: De acuerdo al Manual de Carreteras menciona que la cal en
el suelo su plasticidad es cambiante, asimismo incrementa humedad Optima de
compactacién, por otra parte, no indica que los suelos que son estabilizados con el
material de la cal son los de particulas finas. [20]

Estabilizacion con cemento: Este método de estabilizacion de suelos con cemento se
aplica en suelos gruesos con particulas finas, y su IP menores que el 18 % es decir de baja
a mediana plasticidad. Segun el Manual de carreteras propone el siguiente cuadro de

rango de dosificaciones de cemento en funcién del tipo de suelo. [20]

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos

A-1-a 3-5

A-1b 5-8

A-2 5-9

A-3 -1

A-4 7-12

A-5 8-13

A-6 9-15

A-T7 10-18

Tabla 10: Rango de Cemento Requerido en Estabilizacion Suelo Cemento [2]

Estabilizacion con cloruro de sodio: Este tipo de estabilizacién consiste que el
componente que en este caso es la sal se denomina como un estabilizante natural, su
principal caracteristica es absorber la humedad del aire y de los materiales que se
encuentran en su alrededor, de tal forma que asi mejoran la cohesion del suelo. Esta
técnica mejora la estabilizacion de suelos a los que tengan un IP > 8%. [20]

Estabilizacion con asfalto: En este método de estabilizacion se utilizara asfalto para
obtener propiedades impermeabilizantes y adherentes en el suelo. Para este tipo de
estabilizacion el contenido de asfalto de las propiedades fisicas del suelo. Segun el
Manual de Carretera menciona que para estabilizar el suelo con el material de asfalto los

suelos deben ser granulares con pocas particulas finas y que su plasticidad sea baja. [20]
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Suelo arcilloso:

Estos tipos de suelos se definen como suelos fuertes, porque tienen permeabilidad
baja al agua y muy alto a retener nutrientes. Asimismo, muestra un amplio nimero de
poros pequerios y estos no solo tienen arcillas en su totalidad, pero estos tipos de suelos
tienen limo y arena. Lo cual asi se menciona un suelo arcilloso el porcentaje de suelo

estima obligatoriamente que exceder la malla N°200. [27]

Caracteristicas:
A) Plasticidad: Es una de las propiedades caracteristicas fundamentales de los suelos
con particulas finas lo cual se denomina como suelos arcillosos. [20]

B) Hinchamiento: Esta caracteristica del suelo es el incremento de volumen de
material de suelo ocasionado por la retencion de agua. [20]

C) Superficie especifica: Se define entre la relacién con una particula del suelo y su
masa, también nos indica que los suelos arcillosos tienen particulas finas en su mayor
parte de la superficie especifica y estas son altas.

D) Tixotropia: Esta caracteristica es particular de las arcillas. Po lo tanto, la tixotropia
es cuando un material estd en una funcién de un periodo de descanso de este, ya que tiene

dificultad en sus indoles naturales, porcentaje de agua y porosidad del material. [20]

Subrasante:
Es la superficie concluida de la calzada a nivel de movimiento de tierras, sobre la
estructura del pavimento o afirmado. [16]. Lo cual la subrasante para que sea apta en una

estabilizacion debe cumplir con los siguientes parametros que se detallan a continuacién:

Categorias de Subrasante CER
5o : Subrasante Inadecuada CER < 3%
51 : Subrasante Pobre D: CEEB:“E;,;?
Sz : Subsasante Regular Eecléiﬁﬁ DE:‘Q
51 : Subrasante Buena ng'sfzﬁt
Ss : Subrasante Muy Buena nggffuai’
Ss : Subrasante Excelente CER 2 30%

Tabla 11: Categorias de subrasante [20]
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Materiales y métodos:

Tipo de investigacion

Esta investigacion presenta un tipo aplicada por que se utilizard documentacién
indexada de diferentes autores relacionados al tema, pues el autor propondra datos
actualizados sobre el tema propuesto.

Disefio de Investigacion
Hipotesis

La adicion de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco mejora
significativamente la estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante.

Esta investigacion estd basada en un disefio experimental por que se manipulara una
variable a diferentes estimulos lo cual se analizara la aplicacién de su incorporacion de
las cenizas de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco para su uso en la estabilizacion
de suelos arcillosos a nivel de subrasante.

Objeto de Estudio

Suelos arcillosos a nivel de subrasante.



Variables y operacionalizacion

RANGO DE UNIDAD DE z -
VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR APLICACION MEDIDA METODO DE MEDICION
INDEPENDIENTE CM%EEES;;CAS ELEMENTOS COMPOSICION %o ENSAYOS QUIMICOS DE LABORATORIO
4.5 %o ENSAYOS DE LABORATORIO
CENIZA DE
- . 8.5 %o ENSAYOS DE LABORATORIO
Cé;g:jgj?[\%}j DOSIFICACION ENPESO SECO 12.5 %o ENSAYOS DE LABORATORIO
16.5 %o ENSAYOS DE LABORATORIO
CARACTERISTICAS - LARGO CM ENSAYOS DE LABORATORIO
INDEPENDIENTE FISICAS TAMANO ANCHO CM ENSAYOS DE LABORATORIO
2 M3 ENSAYOS DE LABORATORIO
- — - 4 M3 ENSAYOS DE LABORATORIO
FIBRA DE COCO DOSIFICACION EN VOLUMEN 3 M3 ENSAYOS DE LABORATORIO
8 M3 ENSAYOS DE LABORATORIO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR U::ES%:E METODO DE MEDICION
. GRANULOMETRIA . ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PROPIEDADES  NDICE DE PLASTICIDAD % ENSAYO DE INDICE DE PLASTICIDAD
et CONTENIDO HUMEDAD % ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
CLASIFICACION SUCS : CLASIFICACION DE SUELOS
ESTABILIZACION DE CLASIFICACION AASHTO . CLASIFICACION DE SUELOS
SUELOS COMPACTACION DEL .
ACH oo EESRELADES S % ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
MECANICAS [ CAPACIDAD PORTANTE
DE LA SUBRASANTE % ENSAYO DE CBR

Tabla 12: Operacionalizacion de variables

40
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Poblacion, muestra de estudio y muestreo
Poblacion:
Las vias sin asfaltar del Distrito La Peca, Provincia Bagua, Region Amazonas.
Muestra:
El andlisis de estudio se realizara en el Centro Poblado El Triunfo ubicado en el
Distrito La Peca.

En la presente investigacion se tendré en cuenta las diferentes cantidades muestrales
tanto de un suelo natural (S) como el suelo experimental, suelo mezclado con ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa (CCA) y fibra de coco (FDC), se representard con las
denominaciones, S+4.5 CCA+2 FDC, S+8.5 CCA+4 FDC, S+12.5 CCA+5 FDC, S+16.5
CCA+8 FDC.

La cantidad muestral de los ensayos se muestran a continuacion en las presentes tablas.

Descripcion Ensavo CALICATA
C-01 C-02 C-03
Limite Ligmdo 1 1 1
Ensayo de
Atterberg Limite plastico 1 1 1
Indice de Plasticidad 1 1 1
SUBTOTAL 3 3 3
TOTAL 0
Descripcion Ensavo CALICATA
C-01 C-02 C-03
S 3 3 3
S+4 5CCA+2FDC 3 3 3
Ensayo de
Atterberg S5+8.5 CCA+4 FDC 3 3 3
5+12.5 CCA+5FDC 3 3 3
5+16.5 CCA+8FDC 3 3 3
SUBTOTAL 15 15 15

TOTAL 45
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Descripcién Ensayo CALICATA
C-01 C-02 C-03
S 3 3 3
S+4 SCCA+2FDC 3 3 3
Ensayvo de
Proctor S+8.5 CCA+4 FDC 3 3 3
modificado S+12.5 CCA+5FDC 3 3 3
S+16.5 CCA+EFDC 3 3 3
SUBTOTAL 15 15 15
TOTAL 45

Para determinar la cantidad de ensayos de CBR que se realizaran en esta investigacion se

empleo la formula de muestra infinita lo cual se detallara a continuacion:

Zi*p=*q
g [

e2
Donde:
El tamafio de la muestra deseada, el tamafio de la poblacion o el universo, y el pardmetro
estadistico que depende del nivel de confianza (NC) sonny N.
El error de estimacién méaximo que se ha aceptado es e.
La probabilidad de que suceda el evento estudiado se conoce como p.

La probabilidad de que no ocurra el evento estudiado es g= (1-p).

Nivel de confianza Z aia
99.7% 3

99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
92% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,674
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Para calcular la muestra infinita se tomo los valores para el nivel de confianza de 90%
y un error de 15 %, ya que con esos valores nos sale un tamafio de muestra (n=30), lo cual
se hara 30 ensayos de CBR por cada una de las dosificaciones.

Este calculo da un total de 150 CBR, 30 para la muestra natural y 30 para cada una de

las cuatro dosificaciones.

PARAMETRO | INSERTAR VALOR
z 1.645
D 50%
q 50%
e 15%
Tamaiio de muestra
n= 30
Descripcion Ensavo CALICATA
C-01 C-02 C-03
5 10 10 10
S+4 SCCA+2FDC 10 10 10
Ensayvo de
CBR 5+8.5 CCA+ FDC 10 10 10
5+12.5 CCA+5FDC 10 10 10
5+16.5 CCA+8FDC 10 10 10
SUBTOTAL 50 50 50
TOTAL 150
Muestreo:

En este proyecto se utilizara un muestreo probabilistico.

Técnicas, instrumentos y métodos de recoleccién de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS

La observacion Formatos de laboratorio v fotos

.. : Investigaciones de suelos arcillosos
Revision de literatura

utilizando ceniza v fibra de coco
Sofwares Word, Excel v Google

Earth
Analisis de datos Normativas vigentes

Procesamiento de datos
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Estrategia metodoldgica para demostracion de la hipdtesis

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS A NIVEL DE SUBRASANTE
CON CENIZA DE CASCARILLA DE ORYZA SATIVA Y FIBRA DE COCO

|

Recopilacion de Informacion relacionada al tema

Obtencion de la ceniza de
Oryza Sativa

i
Obtencion de muestras de

Seleccion de los porcentajes
de estudio

Porcentaje de 4.5 %

Porcentaje de 8.5 %

Porcentaje de 12.5 %

[

Porcentaje de 16.5 %

Analisis de Composicion
quimica

Obtencién de la fibra de coco

suelo

[

1 |

Seleccion de los porcentajes
de estudio

Anélisis de Propiedades
Fisicas del Suelo

Porcentaje de 2 %

Analisis granulométrico

!

Porcentaje de 4 %

Contenido de humedad

1

Porcentaje de 5%

indice de Plasticidad

i

Porcentaje de 8 %

Clasificacion SUCS/AASHTO

i

Ensayos de Laboratorio

Informe final

L 3

Andlisis de Propiedades
Mecanicas del Suelo

Proctor Modificado

CBR

ESTABILIZACION ‘

™

]

[ ]

S+%CCA+FDC

S+%CCA+FDC

Andlisis de Propiedades

Se demuestra hipotesis

Andlisis e Interpretacion de
resultados

Mecénicas del Suelo

\ | Proctor Modificado ‘
| CBR |

lustracion 5:Diagrama de flujo
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Criterios de seleccion

La perspectiva del investigador determinara los criterios de seleccion, incluidos los
puntos de distribucion de las calicatas en la zona de trabajo y la eleccion del estrato de
muestra.

En el presente estudio se utilizara los materiales orgénicos tales como la ceniza de
Oryza Sativa y la fibra de coco como agentes estabilizantes del suelo arcilloso de la via
sin asfaltar del CC. PP el Triunfo. La perspectiva utilizada para la eleccién de estos
materiales como agentes estabilizantes de un suelo de particulas finas, se basan en la
composicion de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y Fibra de coco. ElI material
residual que es la ceniza estd compuesto en su mayor parte por silice (SiO2), 6xido de
sodio (Na20), cal (CaO) y otros componentes, asimismo la fibra de coco posee
caracteristicas fisicas como la absorcion, y sus dimensiones tanto en su longitud y ancho
promedio, la cual este residuo esta presente en la gran parte de los materiales de
construccion tales como el mortero, concreto, suelos y ladrillos. Por lo cual estos
materiales organicos como adicién contribuird a aumentar el IP de los suelos, su
resistencia en su capacidad de soporte del suelo. Asimismo, un factor importante en el
residuo de la ceniza es que tiene una gravedad especifica, generalmente, mayor que la de
un suelo de particulas finas, por lo cual al incorporar al suelo arcilloso podria incrementar
la densidad seca de suelo. Los porcentajes de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa a
usar son de 4.5%, 8.5%, 12.5% y 16.5% en peso seco, y para la fibra de coco sus
dosificaciones a usar son de 2%, 4%, 5% y 8% estos porcentajes seran utilizados en
volumen. El criterio para la seleccién de estos porcentajes de la ceniza de cascarilla de
Oryza Sativa y fibra coco, se tomo en cuenta las conclusiones de las investigaciones que
se han colocado como antecedentes. Las dosificaciones utilizadas en la literatura de
referencia para la CCA sus valores de porcentajes utilizados estan en el promedio de 4%
al 20% y de la fibra de coco 0% al 8%, lo cual con esos porcentajes se obtienen resultados
beneficiosos y mejoraran considerablemente, la resistencia del suelo de particulas finas a
estabilizar. Los antecedentes utilizados como referencia, la gran mayoria de ellos
establecen que el contenido 6ptimo de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de
coco se encuentran en la cercania de los porcentajes planteados en esta investigacion en
peso seco del suelo. Del mismo modo, se ha propuesto plantear cuatro adiciones de la
ceniza de cascarilla de Oryza Sativa, 4.5%, 8.5%, 12.5% y 16.5% en peso seco del suelo
y de la fibra de coco de 2%, 4%, 5% y 8% en volumen, para evaluar su efecto estabilizador
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de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y la fibra de coco y asi lograr el contenido méas
Optimo para estabilizar el suelo.

Ademas, de los antecedentes mencionados anteriormente, se hara uso de dimensiones
de la fibra de coco de 1.5 cm de longitud y su ancho es de 2mm; con la finalidad de

analizar el tamafio de la fibra de coco sobre el efecto estabilizante sobre el suelo arcilloso.
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- - TITULO DE LA o CLASIFICACITON - ENSAYOS _ . _
N . ™ _ AN £ ™ ™ ™
ks AUTOR PROCEDENCILIA INMVESTIGACTON ATNO DEL SUELO DOSIFICACTOY REAIIZADOS CONCLUSIOY
“Estabilizacion de la
o llana mi“bm;mm“;o Clasificacién SUCS
. g . . E T AASHTO, Se obtuvieron mejores
Cooillar, Gino Josus . . | cenizas de madera w — — s -
1 R _ Huancawelica, Peria = 2021 G CL o, 1396 v 18%% ensayvos de resultados con el porcentaje
+ Biwvera Cervantes, fibra de coco en la .
- . . h Atterberg, Proctor de T4
Jheonatan Stiven A Andrés Aselino - b
- modificado w CEBE.
Caceres -
Huancasslica- 20217
Estabilizacion de
suelos arcillosos
aplicando ceni=a de Andlisis
cdscara de arro= eranulomeétrico, Se obiuvieron meiores
Lope=z Barbaran, E 2 =l Clasificacién SUCS r-su{’tados con =1 2c=;ta'=
2 oF - : San Mlartin, Pera mejorarmdento de 2021 CHL A-7-6 (20) 5%, 10%% » 15%0 T AASHTO, - s =B o 1=
Junior - de 15%% pero al 1096 ==
subrasante, en la ensayos de tiene b cubra te
localidad de Atterberg. Proctor - e
Mhiowobamba — moedificado w CBE.
departamento de
San Miartin
Estabthz,actc?n de Anslisic
suele con ceni=a de L
Lope= Valdivie=o cascara de arro= granul strico,
ORI:; D S : a”_l Clasificacion STCS Se obtuvieron mejores
3 ¥ ey Tumbes, Peria _F . 2021 A-T-6 Ta, 4% w 6% T AASHTO, resultados con 2l porcentaje
Fapata Sernague, mejoramiento de - o
. snsayos de de 6%
Gian Anthonsys subrasante en =1 -
= . . Atterberg, Proctor
distrito — Tumbes, . =
20721 medificade ww CBE
G, L. Sivalkoamar Us=so de ﬁbra% de ) ~ Se o probé que la fibra de
Babu COCO Para 1mejorar Longitud d= 15 mum . ta iedade
4 A B Wasudewan India la=s propiedades de 20008 Suslos expansivos diamentro de 0. 235 COCe mejora s propus ==
. . L - del suelo expansivo con
. K. Sayid ingenieria de suslos mum a 3.35 mm . .
- = . ezas dimensiones dadas
exRpansivos
Peso unitario =g conclusre que la adicion
La influencia de la agregado fino del de fibra de estopa de coco.
. adicion de la fibra de mortero =i influs d en las
= Lui=s Angel Li coco en propiedades 2020 Podorters 1 a Compresidon diagonal propiedades fisicas w

SGutigrre=z Espino=a

fisicas % mecdnicas
del mortero en la
ciudad de Lima

de murste
Fesistencia a la
flexidn

mecanicas del mortero
convencional, tanto como,
de manera favorable o
wicewersa.

Tabla 13: Resumen de revision de literatura utilizadas en la investigacion
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Procedimientos

En este punto se explicard los materiales y los métodos que seran utilizados para el
estudio experimental. Antes de iniciar con la investigacion experimental, se procedié con
la recoleccion de los residuos orgéanicos a emplear, y asi poder desarrollar la presente
investigacion. Los materiales residuales a usar para esta investigacion son ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa, fibra de coco y suelo arcilloso del CC. PP El Triunfo,
departamento de Amazonas.

Para extraer la muestra arcillosa se llevé a cabo trabajos de campo. Luego se reconocio
el area de investigacion y se determind la ubicacion precisa de los puntos de investigacion
segun la perspectiva del estudiante. Luego se realizd cinco calicatas, las cuales se
depositaron en bolsas herméticas y en sacos, posteriormente las muestras extraidas se
[levaron al laboratorio. Lo cual la cantidad del material que se extrajo se determinara de
acuerdo a las pruebas que se pretende desarrollar.

El material de la fibra de coco fue obtenido del distrito de La Peca, departamento de
Amazonas.

La ceniza de cascarilla de Oryza Sativa se recogi6 las muestras del Molino Molicentro
de la ciudad de Chiclayo, para enviar la muestra al Laboratorio de la ciudad de Trujillo
para que realizar el ensayo de la composicion quimica.

Posterior a la recoleccion de los materiales organicos, ambos son llevados a laboratorio
de la universidad, para iniciar con el estudio experimental. Primero se realizd la
caracterizacion y clasificacion del suelo arcilloso sin adicion mediante las pruebas de
laboratorio. Después se desarrollaron los mismos ensayos para las muestras con adicion
de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa en dosificaciones de 4.5 %, 8.5%, 12.5% y
16.5% en peso seco del suelo y fibra de coco 2%, 4%, 5% y 8% en volumen.

Asimismo, para realizar los ensayos con el material de la fibra de coco en un primer
instante se determind utilizar dimensiones de 10 cm, 20 cm y 30 cm, lo cual estas
dimensiones no fueron factibles porque son demasiados grandes, ya que al momento de
realizar los ensayos de consistencia la fibra de coco de esas longitudes mencionadas
anteriormente no alcanzaban en la cuchara de casa grande ya que sus dimensiones de esta
son mas pequefas que la fibra de coco, también para realizar el ensayo de compactacién
no era factible por el volumen del molde; es por ello basdndose en antecedentes sobre
suelos expansivos y mortero se llego a la conclusion de utilizar dimensiones de 1.5 cm*
2mm tanto de longitud como de ancho, ya que con esas dimensiones si se logro realizar

los ensayos de limites de consistencia, compactacion y CBR.
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También al momento de realizar la mezcla y la compactacion del S+CCA+FDC, la
fibra de coco si se dispersa de manera homogénea.

A continuacién, se explica cada uno de los materiales a utilizar para la investigacion
experimental en estado natural, también de los ensayos de laboratorio que se desarrollaron
para lograr los objetivos propuestos.

Materiales sin adicion
Suelo arcilloso

El suelo a estabilizar es un suelo de particulas finas provenientes de la via sin asfaltar
del CC. PP El Triunfo, departamento de Amazonas. Asimismo, se realizaron cinco
calicatas con las dimensiones de 1m x 1m tanto de largo como de ancho y 1.50 m de
profundidad, lo cual se observé que solo existe un estrato de material de particulas finas,
por lo que las muestras fueran extraidas de una profundidad de 1.50 m. Cabe recalcar que

en ninguna calicata se encontrd presencia de nivel freatico.

Legend

& CARRETERASANFRANCISCO - TRIUNFO
PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

PUNTO 4

PUNTO 5

=
¢RUNTO

€FONIO2 @ PUNTO 4
“PUNTOR=

\!PUNTO 5

200m
llustracion 6: Zona de estudio

En la ilustracion N° 06 se observa de manera gréafica la ubicacién de las calicatas
realizadas en la via sin asfaltar en el Centro Poblado El Triunfo.

Posteriormente, se observan las ilustraciones N° 07, 08, 09, 10 y 11 donde se muestra
el lugar exacto en el que se realizd las calicatas. Lo cual estas se realizaron en un area
descampada, asimismo, la excavacion de las calicatas se realiz6 con equipo de maquinaria
retroexcavadora, a un costado del eje de la carretera, en un clima célido y en un horario

no muy transitado.



llustracion 9: Zona de extraccion de la C-03
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llustracion 11: Zona de excavacion de la C-05
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Los especimenes extraidos de las cinco (05) calicatas se clasificaran y caracterizaran de

manera independiente para determinar si hay diferencias entre ellos y para analizar el

efecto estabilizador de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y la fibra de coco en

diferentes tipos de suelos de particulas finas. La codificacion de los especimenes de suelos

se muestra en la siguiente tabla.

Descripcion
Calicata N.° 01
Calicata N.* 02
Calicata N.° 03
Calicata N.* 04
Calicata N.° 05

Tabla 14: Codificacion de las muestras de suelo

Codificacion

C-01
C-02
C-03
C-04
C-05
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Ceniza de cascarilla de Oryza Sativa

La recoleccion de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa se realizé en el Molino
Molicentro ubicado en la Ciudad de Chiclayo, lo cual dicha muestra se envié al
laboratorio de fisicos quimico ambiental Peri S.AC. para que realice los ensayos
quimicos de dicha muestra.
Fibra de coco

El material de la fibra de coco fue obtenido del distrito de La Peca, provincia de Bagua,
departamento de Amazonas, lo cual se realizd de la siguiente manera:

1. Se procedi6 a cosechar los cocos de la misma planta, donde se obtuvo
aproximadamente unos 80 cocos, después de obtener el coco se empezd
con el pelado de cada uno, asimismo se dejo en tinas con agua la cascara
de coco 24 horas para que sea mas suave al extraer la fibra.

2. Una vez que ya se dejo en agua 24 horas se procedid a chancar con un
martillo la cascara para obtener la fibra de coco.

3. Finalmente se empez6 a secar la fibra de coco para ser trasladado al

laboratorio para realizar los ensayos correspondientes.

llustracion 12: Proceso de obtencion de la fibra de coco

Luego de extraer el material de la zona de estudio se realizo el traslado de los sacos de
tierra desde el distrito de La Peca hacia la ciudad de Chiclayo al laboratorio de la
Universidad Cat6lica Santo Toribio de Mogrovejo. (Ver ilustracion N° 13).
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llustracion 13: Llegada de las muestras al laboratorio de la USAT

Ensayos: Métodos y procedimientos

Los ensayos fisicos y mecénicos se realizaron en el Laboratorio de suelos, de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, donde estos fueron desarrollados
segun el manual de ensayos del MTC.

o Ensayo de contenido de humedad MTC E 108

o Ensayo de Analisis Granulométrico: MTC E 107

o Ensayo de Gravedad Especifica MTC E 113

o Ensayo de Limites de Atterberg: MTC E 110

o Ensayo Proctor Modificado: MTC E 115

o Ensayo de CBR: MTC E 133

El procedimiento para cada ensayo se hace solo con el suelo natural, de los cuales se
determinara con cuales se trabajara para la combinacién con cenizas de cascarilla de
Oryza Sativa y la fibra de coco.

Determinacién del contenido de humedad

Para realizar este ensayo se pesé la muestra inalterada, luego se coloc6 al horno por
24 horas y finalmente se pesa.
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llustracion 14: Determinacion del contenido de humedad

Granulometria por tamizado

Para realizar este ensayo se pasa por el tamiz N°4 se pesa 500 gr, luego se satura la
muestra por 24 horas, después se lava por el tamiz N.° 200 y se coloca al horno por 24
horas y finalmente se pasa por los tamices N.° 200, 100, 50, 40, 30, 20, 10, 4, asimismo

se pesa la muestra que se retiene por cada tamiz.

llustracion 15: Granulometria por tamizado
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Ensayo de gravedad especifica

Para este ensayo se paso por el tamiz N.° 10, se pesé 50 gramos de muestra, después se
colocé la muestra en la fiola, asimismo se colocd el agua destilada, luego se calent6 agua
y se colocé la fiola con la muestra y el agua destilada para que salga el aire, también se
agito la fiola para que bote las burbujas de aire, a continuacion, se dejo por 24 horas y

finalmente se pesa.

lustracion 16: Ensayo de gravedad especifica

Limites de Atterberg

Este ensayo se realiz6 de la siguiente manera se tamiz6 por la malla N.° 40, se peso
150 gr de muestra, se saturé por 24 horas, después se coloco la muestra saturada en la
cuchara de casa grande dando los golpes de 35, 25y 15, asimismo para realizar el ensayo
del limite plastico se realizaron rollitos hasta que esta se rompa, luego se colocaron al

horno por 24 horas y finalmente se pesa la muestra.

-
L] el &,
v

llustracion 17: Ensayo de limite liquido
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Limites plasticos
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lustracion 18: Ensayo del limite plastico

Ensayo de Proctor modificado
Para realizar este ensayo se tamizé la muestra pasando por la malla N°4, se pesé 3 kilos

de muestra para 4 puntos, despueés se saturd la muestra colocando en bolsas plasticas, para

luego compactar y finalmente se pesa la muestra mas el molde.

llustracion 19: Ensayo de P octor modificado

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) MTC E 133

Para realizar este ensayo se pasé por el tamiz N°4, se peso 5 kilos para 3 puntos, la
cual se saturd la muestra y se coloco en bolsas plasticas, después se compactd, se coloco
en una poza con agua por cuatro dias, luego cada 24 horas se mide su expansién para
finalmente realizar la penetracion del CBR.
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llustracion 20: Ensayo de CBR

De los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio se determiné realizar la
combinacion de suelo natural con cenizas de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco
para las muestras de las calicatas C-02, C-03 y C-04, y se realizaron los mismos ensayos
que para el suelo natural pero ahora adicionando CCA con los porcentajes de 4.5%, 8.5%,
12.5% y 16.5% y para la fibra de coco se agregé los porcentajes de 2%, 4%, 5% y 8%.

Para sacar el volumen de la fibra de coco para los limites de Atterberg se utiliz6 una
probeta de vidrio donde alli se colocd la muestra lo cual esta se pesé inicialmente 150 gr
y cuando esta se colocd en la probeta se obtuvo 130 ml lo cual de esa cantidad se saco sus
porcentajes de 2%, 4%, 5% y 8%.

Asimismo, para sacar el volumen de la fibra de coco para el ensayo de Proctor
modificado se midio su altura del molde que es de 11.76 cm para luego multiplicar con
sus porcentajes de 2%, 4%, 5% y 8%, y esos resultados que se obtuvo se midio la fibra
de coco en el molde, y finalmente se peso la fibra de coco que se coloco en el molde para

realizar la combinacion y realizar el ensayo correspondiente.
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También, para sacar el volumen de la fibra de coco para el ensayo de CBR se midi6 la
altura del molde que es de 11.1 cm, luego con la altura del molde se multiplico con los
porcentajes planteados en la investigacion los cuales son de 2%, 4%, 5% y 8%, y esos

resultados que se obtuvo se midio la fibra de coco en el molde, para finalmente pesar la

fibra de coco que se colocd con el suelo y la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa.

 FLST

'
lustracion 21: Colocacion de la fibra de coco en el molde CBR
A continuacion, se detallard como se realizd los calculos de los porcentajes para
agregar la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco.
Calculos:
Porcentajes de CCA y FDC para la determinacion de los limites de Atterberg

Peso de la muestra 150 gr

v ParalaC-02, C-03y C-04 con 4.5 % de CCA'y 2% de FDC
CCA =4.5% * 150
CCA =6.75gr

FDC = 2% * 130
FDC = 2.6 ml

v' Parala C-02, C-03y C-04 con 8.5 % de CCA 'y 4% de FDC
CCA =8.5% * 150
CCA = 12.75 gr

FDC = 4% * 130
FDC = 5.2ml



v Parala C-02, C-03 y C-04 con 12.5 % de CCA 'y 5% de FDC
CCA = 12.5% = 150
CCA =18.75 gr

FDC = 5% * 130
FDC = 6.5ml
v Parala C-02, C-03 y C-04 con 16.5 % de CCA 'y 8% de FDC
CCA =16.5% = 150

CCA = 24.75 gr
FDC = 8% % 130
FDC = 10.4ml

Porcentajes de CCA 'y FDC para el Ensayo de Proctor Modificado

Peso de la muestra 3000 gr
v Parala C-02, C-03 y C-04 con 4.5 % de CCA 'y 2% de FDC
CCA = 4.5% = 3000
CCA =135 gr
v’ Parala C-02, C-03 y C-04 con 8.5 % de CCA y 4% de FDC
CCA = 8.5% * 3000
CCA = 255 gr
v’ Parala C-02, C-03 y C-04 con 12.5 % de CCA y 5% de FDC
CCA =12.5% = 3000
CCA = 375 gr
v Parala C-02, C-03y C-04 con 16.5 % de CCA 'y 8% de FDC
CCA = 16.5% = 3000
CCA =495 gr

Porcentajes de CCA 'y FDC para el Ensayo de CBR
Peso de la muestra de 5000 gr

v Parala C-02, C-03y C-04 con 4.5 % de CCA 'y 2% de FDC

CCA = 4.5% = 5000
CCA =225 gr
v Parala C-02, C-03y C-04 con 8.5% de CCA 'y 4% de FDC
CCA = 8.5% = 5000
CCA =425 gr
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v' Parala C-02, C-03y C-04 con 12.5% de CCA y 5% de FDC
CCA = 12.5% = 5000
CCA = 625 gr
v Parala C-02, C-03y C-04 con 16.5% de CCA y 8% de FDC
CCA = 16.5% * 5000
CCA =825 gr

Preparacion de la muestra de la Ceniza de Cascarilla de Oryza Sativa y Fibra de

Coco.
Luego de hallar el porcentaje de la adicion de la CCA'y el volumen de la FDC para agregar

a las muestras de las C-02, C-03 y C-04.

lustracion 22: Peso de CCA para adicionar a las muestras para los
limites de Atterberg
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lustracion 23:Pesos de la CCA para adicionar a las muestras
para el ensayo de Proctor modificado

lHustracion 24: Pesos de la FDC para adicionar a las muestras
en el ensayo de Proctor modificado
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lHustracién 25: Pesos de la CCA para adicionar a las
muestras para el ensayo de CBR

lustracion 26: Pesos de la FDC para adicionar a las
muestras en el ensayo de CBR

Finalmente se realiz6 los mismos ensayos que al suelo natural (Limites de Atterberg,
Proctor Modificado, CBR.
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FORMULACION DEL

TITULO : Estudio experimental del uso de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco en la estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

:De qué manera influye la
adicion de la ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa y
fibra de coco en la
estabilizacién de suelos
arcillosos a nivel de
subrasante?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar como influye la adicion de la
ceniza de cascarilla de Oryza de
Sativa y fibra de coco en la
estabilizacién de suelos arcillosos a
nivel de subrasante.

VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE INDEPEDIENTE : Ceniza de cascarilla de Oryza sativa

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Caracteristicas quimicas
Dosificacion

Elementos

Ensayos Quimicos

En peso seco

Ensavos de Laboratorio
VARIABLE INDEPENDIENTE: Fibra de coco

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Caracteristicas fisicas

Tamaiio

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dosificacion

En peso seco

Ensayos de Laboratorio

Hallar la composicion quimica de la
ceniza de cascarilla de Oryza Sativa

Obtener las dimensiones de la fibra
de coco en largo y ancho

Determinar como influye el uso
combinado de la ceniza de cascarilla
de Oryza Sativa y la fibra de coco en el
indice de piasticidad del sueloc
arcillosc a nivel de subrasante.

Determinar como infiuye el uso

combinado de la ceniza de cascarilla

de Oryza Sativa y 1a fibra de coco en la

compactacion del suelo a nivel de
subrasante.

Determinar como influye el uso

combinado de la ceniza de cascarilla

de Oryza Sativa y la fibra de coco en la

capacidad portante a nivel de
subrasante.

Realizar una comparacién de costos
entre la ceniza de cascarilla de arroz y|
la fibra de coco.

VARIABLE DEPEDIENTE : Estabiizacion de Suelos Arcillosos

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

La adicion de la ceniza
de cascarilla de Oryza
Sativa y fibra de coco
mejora
significativamente la
estabilizacién de suelos
arcillosos a nivel de
subrasante.

PROPIEDADES FISICAS

Granulometria

Ensayo de granulometria

indice de Plasticidad

Ensayo de Indice de
Platicidad

Contenido de humedad

Ensayo de Contenido de
humedad

Clasificacion SUCS

Clasificacion de suelos

Clasificacion AASHTO

Clasificacion de Suelos

PROPIEDADES MECANICAS

Compactacion del Suelo

Ensayo de Proctor
Moedificado

Capacidad Portante de la Subrasante

Ensayo de CBR

Tabla 15: Matriz de consistencia
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Consideraciones éticas

En esta investigacion se focalizo el interés por el desarrollo de la misma, asimismo se
describe un arduo trabajo tanto en campo y en el laboratorio, para lograr resultados
favorables con los materiales aplicados, lo cual estos se han desarrollado segun la
normativa vigente. Asimismo, para realizar este estudio se considerd algunos aspectos
éticos lo cuales son los siguientes:

Compromiso, ya que de esta manera se logra tener un resultado exitoso, también ser
auténticos por lo cual en este punto se verificd que esta investigacion no haya sido
desarrollada por ninguna persona o institucion, otro punto es la honestidad, lo cual uno
se compromete a desarrollar y presentar en su totalidad resultados obtenidos a través de

las pruebas de laboratorio que sean veridicos.
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Resultados y discusion

Resultados

En este apartado se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio realizados
sobre muestras naturales y experimentales de suelo arcilloso de la via sin asfaltar del
centro poblado El Triunfo. Se agregd ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco
a los porcentajes ya mencionados. Los ensayos fisicos se realizaron para la
caracterizacion y clasificacion del suelo de acuerdo a la normativa SUCS y AASHTO,
sin embargo, las pruebas mecanicas se llevaron a cabo para analizar como influye como
agente estabilizador con los materiales organicos de la ceniza de cascarilla de Oryza
Sativa y fibra de coco sobre el indicador de resistencia del terreno. Cabe resaltar que,
segun al apartado de métodos y materiales ya mencionado anteriormente, los especimenes
de suelo elegidos para ser analizados con las dosificaciones de Ceniza de cascarilla de
Oryza Sativa y fibra de coco fueron las pertenecientes a la calicata (C-02, C-03 y C-04),

ya que las muestras seleccionadas son las que presentan peores condiciones de resistencia.

Hallar la composicién quimica de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa.

La ceniza de cascarilla de Oryza Sativa se sometio a ensayos quimicos para determinar
sus principales propiedades. La realizacién de estas investigaciones tuvo lugar en el
Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Perd S.A.C. Ensayos Quimicos y Servicios
Generales, ubicado en Trujillo. Se logro obtener la silice en un 85.70 % como componente
quimico principal.

Para los ensayos de Fluorescencia de rayos X, se utiliz6 los siguientes equipos:

v" Bruker, Modelo S2-PICOFOX

v Fuente de rayos x: Tubo de Mo

v Tiempo de medida: 2000 segundos
v

Muestra tamizada previamente a malla 200
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COMPOSICION
QUIMICA UNIDADES RESULTADO
5102 % 85.70
Al2 03 % 0.68
Fe2 03 % 0.46
CaO % 1.38
Mg O % 0.43
Na O % 0.18
K20 % 1.81
Ti 02 % 0.012
PERDIDA DE % 9.348
CALCINACION

Tabla 16: Composicion quimica de las CCA

Fuente: Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Per(i S.A.C

Obtener las dimensiones de la fibra de coco en largo y ancho.
Basandose en antecedentes, lo cual se ha explicado anteriormente sobre las
dimensiones, donde se detallara a continuacion:

DIMENSIONES DE FIBEA DE COCO

LARGO (CM) ANCHOQMM)

Tabla 17: Dimensiones de la fibra de coco

Contenido de Humedad

Se observa los valores del contenido de humedad de las cinco calicatas de las muestras
sin adicion los valores que poseen son de 20.80%, 15.70% y 13.10%, 10 % y 24.90 %,
para las calicatas C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05.



CALICATA
MUESTEA

HUMEDAD
NATURAL

C-01

C-02

C-03

C-04

C-05

M-01

M-01

M-01

M-01

M-01

20.80%

13.70%%

13.10%

10%

24.90%
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Tabla 18: Resumen de resultados del ensayo de contenido de humedad

En la prueba del contenido de humedad no se realiza para las muestras con adicién, ya
que los porcentajes de los materiales se miden en peso para la ceniza y en volumen para

la fibra.

Andlisis granulométrico
El ensayo se llevo a cabo de acuerdo con la norma MTC E 107, utilizando muestras

en estado natural de las cinco calicatas analizadas.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

. e : % LIMOS +
CALICATAS % GRAVA % ARENA ARCILLA
C-01 7.3 206 63.1
C-02 0.1 103 80.6
C-03 0.3 16.5 833
C-04 1.7 238 74.5
C-05 39 10.3 858

Tabla 19: Resumen de resultado del analisis granulométrico por tamizado

Clasificacion de suelos

En la tabla N° 20 se observa los valores obtenidos de los ensayos de acuerdo a la
clasificacion SUCS para las calicatas (C-01, C-02, C-03, C-04) se clasifica como “CL”
lo cual esta se denomina como arcilla arenosa de baja plasticidad, sin embargo, para
muestra de la calicata (C-05) se clasifica como “CH” que se denomina arcilla arenosa de
alta plasticidad.

De acuerdo con sus clasificaciones AASHTO, la muestra C-01 se clasifica como A-6
(10), la muestra C-02 se clasifica como A-6 (13), la muestra C-03 se clasifica como A-6
(12), la muestra C-04 se clasifica como A-6 (12) y la muestra de calicata C-05 se clasifica
como A-7-6 (17). Este suelo arcilloso tiene caracteristicas portantes deficientes y no

puede ser utilizado como subrasante.
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La siguiente tabla muestra un resumen de la clasificacion del suelo de las calicatas
segin SUCS y AASHTO:

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS/ AASHTO

* e o AASHTO
CALICATAS SUCS (ASTM D 2487) e
C-01  |CL (Arcilla de baja plasticidad) A-6 (10)
C-02  |CL (Arcilla de baja plasticidad) A-6 (13)
C-03  |CL (Arcilla de baja plasticidad) A-6 (12)
C04 |CL (Arcilla de baja plasticidad) A6 (12)
C-05  |CH (Arcilla de alta plasticidad) A-7-6 (17)

Tabla 20: Resultados de la clasificacion SUCS/AASHTO

Determinar cémo influye el uso combinado de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa
y la fibra de coco en el indice de plasticidad del suelo arcilloso a nivel de subrasante

Limites de Atterberg

En la tabla N.° 11 se muestran los resultados obtenidos a través de los ensayos de los
limites de consistencia, lo cual podemos observar que, para el limite liquido, plastico y el
indice de plasticidad existe un aumento cuando se adiciona los materiales organicos
utilizados en esta investigacion, asimismo, estas pruebas de laboratorio se desarrollaron

de acuerdo a la normativa vigente.

LIMITES DE CONSISTENCIA

CALICATA Q2 CALICATA 03 CALICATA 04
LL%) LPO6) RO LL%) LR IR%) LLO6) LR (%)
5 3231 11.92 2059 359 16.67 18.93 3799 1554 1946
SHI%CCAR2%EDC | 4143 416 1749 3941 17.36 133 3127 7 10

TIPO DE MUESTRA

SHRI%CCAHNEDC | 4343 2114 411 3943 211 18.33 39.36 1971 19.63

SH123%CCAHS%EDC | 4647 2063 2138 4.2 19.04 2031 38 18.5 19.5
§+16.3%CCA+R%IDC | 4348 2453 2175 4176 21.06 2069 44 2054 233

Tabla 21: Resultados de los Ensayos de Atterberg de muestras naturales y con adicion
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En la siguiente ilustracién se observa que adicionando los porcentajes a cada calicata si
aumenta su indice de plasticidad.

Limites de consistencia
30

25.82

23.75 23.5
20.69
20.3119.5
m C-02
mC-03
mC-04

24.21

N
(O]

21.55

20.59

18.9319.46
17.49
| | |
O I
S

llustracion 27:Representacion en barras de los resultados de los limites de consistencia con'y
sin adicion

19.65

N
o

iNDICE DE PLASTICIDAD (IP)
o &

[6,]

‘1833|
S+4.5%CCA+2%FDC S+8.5%CCA+4%FDC S+12.5%CCA+5%FDCS+16.5%CCA+8%FDC
ADICIONES

Gravedad Especifica

En la tabla N° 22 se observa los resultados del ensayo de la gravedad especifica de las
cinco calicatas, y también se puede apreciar graficamente los resultados de este ensayo,
donde en la C-01 es de 2.392 g/cm3, C-02 es de 2.285 g/cm3, C-03 es de 2.214 g/cm3,
C-04 es de 2.255 g/cm3 y C-05 es de 2.311 g/cm3.

ENSAYO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

co01  Co02 Cc-03 C-04
2392 | 2285 | 2214 | 22535 | 231

Peso especifico relativo de los
solidos (g/cm3)

Tabla 22: Resultados del ensayo de gravedad especifica
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Gravedad especifica

"E‘ 245

o 24

£ 235

E T ]

g 23

g 225

-*: T ¥

g 22

& 715

ak

g 21

g C-01 Cc-02 C03 C-04 C-05

Calicatas

lustracion 28: Ensayo de gravedad especifica

Determinar como influye el uso combinado de la ceniza de cascarilla de Oryza

Sativa y fibra de coco en la compactacion del suelo a nivel de subrasante.

Los resultados se detallan en la siguiente tabla, lo cual observamos que la MDS
disminuye cuando se adiciona los porcentajes de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa
y de la fibra de coco, sin embargo, para el OCH aumenta para todas las muestras
ensayadas, asimismo los valores obtenidos para la C-02 es de 1.81 g/cm3 a 1.68 g/cm3,
para la C-03 posee los valores de 1.84 g/cm3 a 1.66 g/cm3 y para la C-04 los resultados
son de 1.9 g/cm3 a 1.55 g/cm3 todos esos valores descritos anteriormente pertenecen a la
MDS. Por otra parte, para su OCH los valores son para la C-02 de 14.31% a 16.43%, para
laC-03 esde 13.73% a 17.7% y para la C-04 los valores son de 14.88% a 23.08%, lo cual

este ensayo se desarrollé el procedimiento de acuerdo a la normativa vigente.
PROCTOR MODIFICADO -MUESTRAS CON Y SIN ADICION

c-02 C-03 C-04

ADICIONES DENSIDAD  OPTIMO  DENSIDAD  OPTIMO DENSIDAD  OPTIMO
MAXIMA CONTENIDO MAXIMA CONTENIDO MAXIMA CONTENIDO
SECA DEHUMEDAD  SECA DEHUMEDAD SECA  DEHUMEDAD

(g/em3) (%0) (g/cm3) (%0) (g/em3) (%0)

SN 181 1431 184 1373 19 14.88
4.5%CCA+29%FDC 1.74 16.57 203 15.13 1.73 1732
8.506CCA+4%%FDC 1.87 16.57 182 152 1.71 16.73
12.506CCA+5%%FDC 1.71 16.4 1.72 16.13 1.63 2047
16.5%CCA+8%FDC 1.68 16.43 1.66 17.7 1.55 23.08

Tabla 23: Resultados del Ensayo del Proctor Modificado con y sin adicion
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Con los resultados obtenidos de la tabla N.° 23 del ensayo de compactacion, se realizd
de una representacion de manera grafica de las adiciones planteadas como son la ceniza

de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco vs la MDS.

RELACION DE ADICION DE CCA+FDC VS MDS(g/m3)
mc-02 mC-03 mC-04
25
2 2
5
@ 15
=
1
0.5
0
[ L L s L
& & & &
g [g_f.?‘ . dﬁ“{?‘ g Ig_.cF‘ Q;ﬁ’{?
= & q.“:l’- 5,:»“"
ADICIOMES CCA+FDC (%)

lustracion 29: Representacion gréafica de la CCA+FDC con la MDS

A continuacion, se observa graficamente las adiciones de la Ceniza de cascarilla de
Oryza Sativa y fibra de coco con el OCH.

RELACION DE ADICION DE CCA+FDC VS OCH(%)

C-02 mC-03 04

25.00%

20.00%

g 15.00%
I
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O 10.00%

5.00%

0.00%

= L o S L
& & & &
= & e @,g@‘f'
e s e oS5
k<l “ n? el
c,.’?' t:.#' Hn"r' I

ADICIONES CCA+FDC (%)

lHustracion 30: Representacion gréafica de la CCA+FDC con el OCH
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En la ilustracion N.° 30 se observa gréficamente la relacion de la MDS vs el OCH

mediante curvas de la muestra natural y de las experimentales de la C-02.

Relacion de MDS vs OCH(C-02)

1.89
187
185
183
181
179
177
175
173
171
1.69
167
165
163
161 e
159 L

7.00% 9.00% 11.00% 13.00% 15.00% 17.00% 19.00% 21.00% 23.00% 25.00%

Contenido de Humedad (%)

Densidad Seca (gfcm3)

—a— 5 —a— 5+ 5%CCA+2%FDC —e— 5+8 5%CCA+4%FDC 5+12.5%CCA+53%FDC —e— 5+16.5%CCA+B%FDC

llustracion 31: Representacion gréfica con y sin adicion de la MDS vs OCH-C-02

Asimismo, en la ilustracién N.° 31 se observa graficamente la relacion de MDS vs
OCH mediante para la muestra natural y de las experimentales de la C-03.

Relacion de MDS vs OCH (C-03)
203 _—

Densidad Seca (gfcm3)

N e e
du g g o bnbn ohoen o S s
LUU'\'-:II‘\JU"WI—"E"-\J"-\-IUJU'\LI'JM

14
7.00% 10.00% 13.00% 16.00% 15.00% 22 .00%
Contenido de Humedad (%)

—— 5 —— 5+ 5WCCA+2%FDC —a— 5+8 5%CCAH%FDC 5+12 53 CCA+5%FDC —a—5+16.5%CCA+8% FDC

llustracion 32: Representacion grafica con y sin adicion de la MDS vs OCH-C-03
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A continuacion, se observa graficamente mediante curvas la MDS vs el OCH tanto de
la muestra natural y de las experimentales de la C-04.

Relacion de MDS vs OCH (C-04)

Densidad Seca (g/cm3)
o o St b b b St st
e e AL LA LR E O 0] sl ™l ™ ] COCQ A GO0 LOVD LOLD LD
L LD e LA L ] LD bt A LM ] Lt LA LT ] LD = A LT LD = A0 LM LD

10.005% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20.00% 22 005 24.00% 26.00% 28.00%

Contenido de Humedad (%)

—a— 5 —— 5+ S%WCCA+2%FDC 5+8 5%CCA+HRFDC 5+12 5%CCA+5%FDC —e—5+16.5%CCA+B3FDC

lustracién 33: Representacidn grafica con y sin adicion de la MDS vs OCH-C-04

Determinar como influye el uso combinado de la ceniza de cascarilla de Oryza

Sativa y fibra de coco en la capacidad portante a nivel de subrasante.

En la tabla N.° 24 se observa los valores de CBR al 95% de la MDS (0.1”) para las
muestras naturales el valor que poseen es de 3.2% a 4.2%, de igual forma para las
muestras experimentales, la C-02 con los porcentajes de (4.5%CCA+2%FDC),
(8.5%CCA+4%FDC), (12.5%CCA+5%FDC) y (16.5%CCA+8%FDC), sus valores
obtenidos son de 4.5%, 10.2%, 13.4% y 21.2%.

Asimismo, se observa que los valores de CBR al 95% de la MDS para la C-03 con las
adiciones siguientes (4.5%CCA+2%FDC), (8.5%CCA+4%FDC),
(12.5%CCA+5%FDC) y (16.5%CCA+8%FDC), sus valores que poseen son de 10.27%,
13.3%, 20.9%, y 21.1%.

Finalmente se observa los resultados de la C-04 con los porcentajes siguientes
(4.5%CCA+2%FDC), (8.5%CCA+4%FDC), (12.5%CCA+5%FDC) y
(16.5%CCA+8%FDC), sus valores resultan 11.9%, 6.2%, 17.2% y 20.8%.
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SN+4.5%CCA+ SN+8.5%CCA SN+12.5%CCA SN+16.5%CCA+

CBR MUESTRA SN

2%FDC +4%FDC +5%FDC 8%FDC

2 3.2% 45% 10.2% 13.4% 21.2%

CBR al 95% (0.1") C3 41% 10.3% 133% 209% 21.1%
C4 42% 11.9% 6.2% 17.2% 20.8%

C2 43% 49% 10.9% 14.6% 23.4%

CBR al 100% (0.1%) 3 4.8% 9.9% 143% 24.1% 22.5%
C4 4.7% 13.1% 6.9% 19.4% 25.7%

Tabla 24: Resumen de los resultados de CBR con y sin adicion

A continuacion, se detallan los datos del ensayo de CBR al 95% de su MDS de manera

grafica.

CBR
22.0%

20.0%

18.0%

16.0%
14.0%
12.0%
mC-02
10.0%%
mC-03
B0 m C-04
0.0
40

0.0%
5+ SHCCA+ZHFDC S+B5SWMCCAIRFDC 5+12 5%CCA+SHFDC 5+16.5%CCA+BHFDC
ADICIONES

CBR al 95%

E -

FS

lustracion 34: Analisis de los resultados con y sin adicion del CBR al 95%

Proceso constructivo para estabilizar subrasantes con la ceniza de cascarilla de

Oryza sativa y fibra de coco

Preparacion previa

Para realizar este proceso constructivo se debe tener en cuenta algunos puntos, lo cual
uno de ellos es que antes de empezar con el procedimiento, se tiene que garantizar el
perfilado de la superficie del camino tanto transversal y longitudinalmente.
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También, se realizara la verificacion previamente de todos los equipos que se van a
utilizar, garantizando que se encuentren en perfectas condiciones y que cumplan con los
requisitos del trabajo.

Uno de los materiales que se van a utilizar son las estacas, ya que estas, serviran como
guia, para la ubicacion del operador. Asimismo, para llevar un mejor control en este tipo
de trabajos se debe realizar un cronograma, para el recibo, manejo y distribucion de los
materiales organicos que se van a emplear en esta investigacion los cuales son la ceniza
de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco, asi como el agua que se va requerir. El
prehumedecido, incorporando agua antes de dispersar la ceniza de cascarilla de Oryza
Sativa y fibra de coco, en lo general es utilizado, y de esa manera se ahorra tiempo durante

el proceso constructivo.

Proceso Constructivo

Determinar las cantidades de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco
gue se van a utilizar en este proceso constructivo.

Luego se realiza la escarificacion y pulverizacion inicial de la carretera estudiada, es
decir la subrasante puede ser escarificada a la profundidad y ancho que se establece y
después realizar la pulverizacién parcialmente. Es mejor mover todos los materiales que
en este caso no sean suelos y que sean superiores que 3 pulgadas, tales como las malezas
(troncos, raices, plantas, césped y piedras). Lo cual, podemos decir que una subrasante
escarificada y pulverizada es méas adecuada para trabajar ya que nos brinda mas area de
contacto superficial de suelo para la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco
en el instante de la aplicacion.

Se realizara el mezclado de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco in
situ, estos materiales que van a mejorar deberan estar dispersados a lo largo y ancho del
tramo que se va estabilizar, asimismo se distribuye en el suelo para luego realizar un
mezclado en seco, se sugiere afiadir una cierta cantidad de agua para evitar el polvo en
este caso de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa, porque la fibra de coco no tiene
mucho polvo cuando se esparce este tipo de material. En seguida se incorpora el agua
requerida y se procura la mezcla realizando un curado hasta de 48 horas ya que el suelo
es tipo arcilloso.

La mezcla del suelo arcilloso, ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco
deberan ser compactadas a la densidad solicitada, por tanto, el valor de la MDS tiene que

basarse en la curva del ensayo del Proctor Modificado de los especimenes representativos
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de la combinacidn del suelo arcilloso, ceniza de Oryza Sativa y fibra de coco, mas no del
suelo natural. La compactacion tendra que comenzar de manera inmediata luego de la
mezcla final. Finalmente, se realizard el curado final, donde consiste en conservar la

superficie hiumeda por a través de un ligero rocio.

DENSIDAD DE CAMPO

En esta investigacion se ha realizado el ensayo de la densidad de campo para verificar
el funcionamiento de los materiales organicos de la Ceniza de Cascarilla de Oryza Sativa
y la Fibra de coco en la incorporacion a suelos arcillosos, por ende, con este ensayo se
busca comprobar los resultados de laboratorio.

Asimismo, con este ensayo se realiza la comparacion de los resultados tanto de la
compactacién de laboratorio entre la compactacion in situ, con el proposito de determinar
el grado de compactacion alcanzada en campo.

La finalidad del grado de compactacion del terreno es contribuir en el conocimiento
de su comportamiento, en el momento que estas son sometidas a cargas, lo cual esto es
fundamental en conocer y mejorar las propiedades del terreno, de tal forma que estas
necesiten para asi lograr Optimos resultados en la construccion de calzadas y poder
mejorar su funcionamiento y asi mismo tengan méas tiempo de vida en las carreteras.

En la tabla N° 25 se observan los resultados del grado de compactacion.

N2 de Prueba / N® Base D-01 D-02

Cono 3 3

Placa B B

Il.- Datos de Campo y de Laboratorio

1.-Pesode frasco +arena calibrada g 7462 7402

2.-Pesode frasco + arena que queda E. 3285 3125

3.-Pesode laarenaen el cono E. 1613 1613

4._-Densidad de la arena gfem® 1.335 1.335

S5.-Wolumen del material extraido cm? 1921 1996

B6.-Pesodel material + recipiente g 3640 3789

7.-Pesodel recipiente E. 9.0 9.0

&.-Peso del material retenido 3/4" g 648 672

9.-Peso especifico de la grava gfcm’ 2.41 2.41
10.Molumen de la grava cm? 269 279

11.-Peso de finos E. 2983 3108

12.olumen de finos cm’ 1652 1717

13.-Densidad natural himeda gfcm’ 1.B06 1.810

.- Contenido de Humedad
14 -Humedad (Speedy) (%) 24.1 232
15.-Densidad natural seca gfem? 1.455 1.470
V.- Resultados de Laboratorio (Proctor Modificado)

16.-MAAXIMA DENSIDAD SECA gfcm’ 1.55 1.55

17.-0PTIMO CONTENIDOD DE HUMEDAD () 23.08 23.08

V.- Resultados Final

18.-GRADO DE COMPACTACION | 94 | 95 | |

Tabla 25: Resultados de Densidad de Campo In situ.
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Los resultados obtenidos en el ensayo de la densidad de campo el grado de
compactacién del suelo con la incorporacion de los materiales organicos analizados en
los dos puntos son del 94% y 95% de la densidad del Proctor realizado en laboratorio, es
decir que el funcionamiento de los materiales estabilizantes en el suelo es de manera
positiva. Lo cual el grado de compactacion minima es del 95%.

También, se alcanza la MDS para cada punto analizado un valor del.55 g/cm3 para
ambos puntos, con un OCH de 23.08 %.

Realizar una comparacion de costos entre la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa 'y
la fibra de coco con otros métodos de mejora para la estabilizacion de suelos
arcillosos a nivel de subrasante.

En el presente estudio se ha desarrollado el analisis econdmico de la ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco, lo cual este apartado es la culminacién de esta
tesis, ya que la misma, tiene como finalidad determinar el valor de estos materiales
organicos como agentes estabilizadores. Asimismo, el precio de la ceniza y la fibra de
coco va depender del uso y el valor que se da en las molineras y en las zonas agricolas a
estos materiales residuales, otro punto es la zona de ubicacion para su respectiva
recoleccion. Considerando la produccion de la materia orgénica y cantidad de residuos
que puede ocasionar al realizar dicho trabajo. En este apartado se va tener en cuenta el
precio de la obtencion de la ceniza y la fibra de coco del lugar donde se recolect6 los
residuos.

Se recolectaron los residuos de dos lugares, en la procesadora de la ciudad de Chiclayo
se recolectd las muestras de la ceniza y en el distrito de La Peca se recolectd la fibra de
coco, en lo cual los lugares mencionados anteriormente no cuentan con un plan de manejo
de los residuos generados tanto de la semilla de arroz y el fruto del coco, en el caso de la
ceniza de cascarilla de Oryza Sativa la poblacion o el mismo personal que trabaja en los
molinos lo utilizan como abono para sus cultivos de terreno y la fibra de coco lo emplean
como lefia o para la crianza de animales, pero estos son utilizados en minimas cantidades,
sin embargo, lo que sobra lo desechan en cualquier lugar o en botaderos, porque no tienen
el conocimiento en que mas utilizarlo.

Es por ello, que para este estudio se recolecto la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa
del Molino “Molicentro”, y la fibra de coco se optd cosechar de las tierras de cultivo del
lugar antes mencionado. De tal manera que la ceniza se analiz6 su composicion quimica,

para saber que propiedades que aporta para la estabilizacion de subrasantes arcillosas.
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Por tanto, se procedi6 a realizar una comparacion econémica entre la estabilizacion de
arcillas utilizando la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco y la
estabilizacion utilizando los materiales como la cal y el cemento, asimismo, la
comparacion econdémica solo se considerard los costos unitarios de los materiales
estabilizadores, sin el costo de la maquinaria, mano de obra, ni el transporte que se
encuentran en la partida de estabilizacién de subrasante. En la tabla N.° 26 se muestran

los datos que se van a utilizar para realizar dicho proceso.

Profundidad de estabilizacion 0.6 m
Numero de carriles 2
Ancho de carriles 35 m
Longitud de carretera 1000  |m
Volumen de suelo estabilizado 4200 |m3

Tabla 26: Datos para realizar la estabilizacién

En la tabla N.° 27 se muestra los porcentajes de los agentes estabilizadores que se han
considerado, segun el manual de carreteras el porcentaje maximo para estabilizar suelos
con cemento es el 10%, ya que con esa dosificacion este material contribuira a la mejora
de las caracteristicas mecanicas de las subrasantes arcillosas, asimismo para la cal se
estimo un rango de porcentaje del 3%, segun lo establece el MTC, por tanto, se realiz6 la
comparacion con estos insumos debido a que estos son similares “para estabilizar el tipo
de suelo.

Los porcentajes que se van a analizar para la ceniza es de 16.5% y el 8% para la fibra de

coco. A continuacion, se observa en la siguiente tabla:

Cantidades para estabilizar

Ceniza de cascarila de Oryza Sativa 16.50%
Fibra de coco 8%
Cemento 10%
Cal 3%

Tabla 27: Porcentajes para estabilizar suelos arcillosos

Los costos de analisis unitario de los tres materiales a estabilizar, sus unidades a
considerar son su peso Yy el precio por m3. Lo cual el costo de la ceniza y la fibra de coco
se considerd un precio relativamente menor porque no es utilizado de manera adecuada,
su precio es un aproximado de S/. 0.20 a S/. 0.30, y los otros materiales se cotizd de

manera envasada.
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Para realizar el calculo sobre la ceniza de céscara de arroz se realizé de la siguiente
manera, ya que el porcentaje que se va utilizar es el de 16.5% entonces cuando se
realizd el ensayo de CBR se calcul6 por peso en gramos lo cual para ese porcentaje es de
825 gr de ceniza, entonces necesitamos saber cuanto de ceniza se va utilizar para 1 m3 lo

cual es de 389.89 kg/m3, del mismo modo se realiza para la fibra de coco lo cual su peso

es de 15.1 gry lo que se necesita para 1 m3 es 7.14 kg/ma3.

Materiales Adiciones Volumen : ] Precio parcial
Cal 3% 126 5/1.161. 88 5/ 146,396.25
Cemento 10% 420 S/ 970.36 S/ 407,635.07
Ceniza de cascarilla 4200
de Oryza Sativa 16.5% 693 S/ 7798 5/54038.28
Fibra de coco 8.0% 336 S/1.43 S/ 47953

Tabla 28: Analisis de Costos Unitarios para estabilizar una carretera de 1000 m

Materiales Precio
Ceniza de cascarilla de Oryza Satival 8/ 54.038.28
Fibra de coco S/ 479.55

S/ 54,517.83

Tabla 29: Precio de la Ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco

En la tabla N.° 29 se observa que al analizar los costos unitarios por m3 para la
estabilizacion de suelos, los materiales utilizados en esta investigacion son mas

econdmicos que los otros materiales que se realizaron la comparacion.
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Discusion

En este estudio se establecieron objetivos especificos que den respuesta al objetivo
general e hipotesis. Lo cual esta investigacion tiene como objetivo general evaluar como
influye la adicion de la ceniza de cascarilla de Oryza de Sativa y fibra de coco en la
estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante. Para lo cual se realizaron pruebas
fisicas y mecanicas, para el suelo sin adicion y con adicion con los porcentajes siguientes
4.5%, 8.5%, 12.5% y 16.5% de ceniza y el 2%, 4%, 5% y 8% para la fibra de coco. Con
la finalidad de obtener resultados de los ensayos fisicos y mecanicos.

En base a la normativa de la referencia MTC E 107, donde se observa en todas las
muestras que el material pasante del tamiz N° 200 es mayor al 70 %, por tanto, significa
una granulometria muy fina, confirmando la presencia de material arcilloso.

Observando los resultados realizados para limites de consistencia, se muestra que para
las dosificaciones de 16.5%CCA+8%FDC para todas las calicatas se observa el mayor
incremento tanto en el LL, LP y IP, resaltando por asi decirlo el LL de la C-02 que pasa
del 32.51% a 48.68%, del LP de 11.92% a 24.93% y del IP de 20.59% a 23.75%, estos
incrementos y en cada uno de los limites y en su indice de plasticidad es un dato positivo
debido a que ese aumento en el limite hace que haga falta una mayor cantidad de agua,
de humedad en el suelo para que cambie de su estado de so6lido a plastico y de plastico a
viscoso, ademas, el incremento de su IP hace que el rango de diferencia entre el estado
plastico del suelo sea mucho mayor, esto se puede comparar con el estudio anterior de
Lépez Barbaran (2021) en Lima, en lo cual observamos que para una dosificacion del
15%CCA se tiene un incremento del LL de 51.01% a 55.19%, luego menciona de los
incrementos en los LP y IP, en este caso para el LL es mayor, lo cual esto puede ser
debido a los factores como el porcentaje de CCA planteado en esta investigacion es
mayor. También puede ser debido a la combinacion de la fibra de coco y la ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa.

De igual manera, se desarrollo el ensayo del Proctor Modificado con la normativa
MTC E 115, lo cual se observa los resultados realizados de la MDS y del OCH tanto para
las muestras naturales y experimentales. Observando que la MDS para la C-02 es del 1.81
g/cm3 a 1.68 g/cm3, asimismo, para la C-03 pasa de 1.84 g/cm3 a 1.66 g/cm3, y para la
C-04 esta entre los valores de 1.90 g/cm3 a 1.55 g/cm3, es decir que la MDS disminuye
a medida que se la adiciona las mezclas de los materiales organicos. Puesto que, a
comparacion del suelo, la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco tiene menor

densidad. Del mismo modo, para los pardmetros del OCH se observa que para todas las
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calicatas estudiadas existe un incremento en su mayor dosificacion lo cual es el de 16.5%
CCA + 8% FDC, asimismo, se aprecia que para la C-02 esté entre los rangos de 14.31 %
a 16.43%, para la C-03 pasa de 13.73% a 17.7% y para la C-04 sus valores estan entre
14.88 % a 23.08%, por tanto, podemos resaltar que el mayor OCH se encuentra en la
calicata N° 04 en la mayor dosificacion.

Esto se puede comparar con la investigacion de Vilchez Burga (2019) en Lima, lo cual
observamos que en sus resultados de la MDS disminuye ya que al adicionar la CCA en
un 10 % tiende a bajar su MDS de 1.865 g/cm3 a 1.756g/cm3, y su OCH aumenta para la
dosificacion del 10 % de CCA de 12.8% a 14.7%, lo cual estos resultados de dicho estudio
concuerdan con los resultados de esta investigacion puesto que al emplear la ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco de igual manera disminuye su MDS, esto se
debe a que la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa es un material mucho mas fino, que la
granulometria del suelo, por ende, hacen que tenga mayor superficie especifica y esta
absorbe mayor cantidad de agua, también, esto se debe a la fibra de coco ya que este es
un material organico y retiene mayor cantidad de agua.

Por ultimo, se realizaron pruebas de CBR para las muestras con adicion y sin adicion,
las cuales estuvieron sumergidas 96 horas antes de la prueba de penetracién. Obteniendo
resultados de CBR al 95 % (0.1”), para las muestras naturales de las tres calicatas
estudiadas se obtuvieron valores de CBR bajos, de entre 3.2%, 4.2% y 4.1%,
categorizando como una subrasante insuficiente, de acuerdo al Manual de Carreteras. Por
ende, estos resultados son favorables para esa investigacion, puesto que este suelo no se
puede utilizar como subrasante porque no cuenta con las propiedades de resistencia
adecuada. Asimismo, los resultados para las muestras experimentales con las
dosificaciones de 4.5% a 16.5% de ceniza de cascarilla de Oryza Sativa 'y de 2% a 8% de
fibra de coco, obteniendo valores para la C-02 de 4.5% a 21.2%, luego para la C-03 entre
los valores de 10.27% a 21.1 % y para la C-04 es de 11.9 % a 20.8%, donde se puede
determinar que al adicionar la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco, se
incrementa a medida que se va adicionando los porcentajes de cada material organico, lo
cual los mayores resultados estan en la dosificacion de 16.5% CCA+8% FDC, obteniendo
valores de CBR superiores al 20%, categorizando como una “subrasante muy buena”, de
acuerdo al Reglamento del Manual de Carreteras, es decir que estos materiales mejoran
notablemente la capacidad portante del suelo.

De igual manera, Castro Alex (2017) en Lima, en su investigacién afiade la mezcla de

la ceniza de cascara de arroz en los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%, lo cual obtuvo
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resultados parecidos a mi investigacion, ya que para el 10%CCA el valor de CBR es de
16.30%, para el 20% CCA es de 19.40 %, sin embargo, para los dos ultimos porcentajes
sus valores obtenidos son de 13.2 % y 13 % lo que se puede determinar que cuando se
incrementa los porcentajes como en este caso, que a partir del 30%CCA y 40%CCA
disminuye sus valores de CBR. Por tanto, los valores obtenidos de CBR son superiores
al 10%, lo cual se categoriza como una subrasante buena, segin el MTC. En esta misma
investigacion, combinan la CCA + CAL, en los mismos porcentajes, puesto que logro un
aumento de 5% a 38.50%, con un 20 % CCA.

De acuerdo con Lopez Barbaran (2021) en Lima, en su estudio menciona que la
estabilizacion de suelos utilizando la materia organica de la ceniza de cascara de arroz
aumenta sus caracteristicas mecanicas de la subrasante, teniendo un aumento de 3.96% a
10.5% al 95 % M.D.S, con el porcentaje de 15%, catalogando como una “subrasante
buena”, segiin el Manual de Carreteras.

Ambas investigaciones mencionadas anteriormente concuerdan con los resultados de
esta tesis, ya que tenemos valores parecidos o inferiores, lo cual se obtienen valores de
CBR superiores, por lo cual no podemos diferenciar cual seria la influencia de uno u otro
o la proporcion, sin embargo, si tenemos el conocimiento que la combinacion de ambos
como es la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibra de coco generan un incremento
mayor que Unicamente afladieramos la ceniza de cascara de arroz.

Para determinar la composicion quimica de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa, se
realiz6 un estudio llamado “Espectrometro de fluorescencia de rayos X, logrando como
resultado 85.7% de Didxido de silice (Si 02), 1.38 % de 6xido de calcio (Ca O), 0.46 %
de 6xido de hierro, esto se debe a que va influir mucho en las propiedades de mejora del
terreno de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa es el didxido de silice, ya que la silice
es un material cementante, lo cual estos elementos generan cohesion entre las particulas
mas importantes de la naturaleza, el hecho de que tenga bastante dioxido de silice es un
indicador que va ser un material que va estabilizar el suelo. Del mismo modo, Capuiiay
y Pastor (2020) en Nuevo Chimbote, en su investigacion presenta un andlisis de
florescencia de rayos X para el uso de la ceniza de bagazo de cafia de azucar, obteniendo
resultados de 58.35% de Dioxido de Silicio (Si O2), 4.87 % (Ca O), 7.88% de (Al2 O3),
entre otros elementos de la tabla periddica.

Con respecto al andlisis econémico, se obtuvo los costos de cada material que se
utilizard para estabilizar subrasantes arcillosas, lo cual los valores obtenidos para el 16.5%

de ceniza de cascarilla de Oryza Sativa es de S/. 54,038.28 y para el 8% de fibra de coco
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su precio es de S/. 479.55 para un m3, sin embargo, para los otros materiales estabilizantes
su precio para la cal es de S/. 146,451.17 y para el cemento su precio obtenido para
estabilizar un m3 de suelo es de S/. 407,635.17, lo cual sus precios son relativamente
bajos de los residuos que se utilizan en esta investigacion, también otro punto favorable

es que la adicién planteada es mayor que las otras adiciones de los otros materiales.
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CONCLUSIONES

El uso de ceniza de cascara de Oryza Sativa mezclada con fibra de coco ha sido una
solucion muy util para establecer subrasantes de arcilla. Se obtuvieron resultados
positivos, ya que esta alternativa de ambos residuos representa una gran mejora
establizacion de subrasantes arcillosas. Asimismo, el uso de ceniza de cascarilla de Oryza
Sativa y fibra de coco no s6lo ayudan a mejorar la capacidad del suelo, sino que estos
residuos también contribuyen con el medio ambiente, lo que lo convierte en un método
para la mejora de suelos. En resumen, el uso de ceniza de cascara de Oryza Sativa y de
fibra de coco es una nueva posibilidad para mejorar los suelos arcillosos que merece ser
apreciada y analizada con mayor detalle.

De acuerdo con los resultados obtenidos de las pruebas del informe de medicién y
analisis de muestras por el (ATD) y (ATG) muestran que la ceniza de cascara de Oryza
Sativa posee caracteristicas térmicas fundamentales que pueden ser Utiles en diferentes
estudios industriales. En conclusion, cuando se realiza el ATG de la ceniza de cascarilla
de Oryza Sativa, muestra una temperatura pico de 299° C, que esta evaluacion se
encuentra dentro de un rango de 254 a 385° C. Por lo tanto, indica que su capacidad para
soportar altas temperaturas.

Del mismo modo, se concluye que se realiz6 el analisis de fluorescencia de rayos X a
la ceniza de cascara de Oryza Sativa, en el que se ha descubierto la existencia de varios
componentes principales. Lo cual el elemento que méas destaca es el didxido de silice. Por
tanto, este material organico demuestra la capacidad de la ceniza de céscara de Oryza
Sativa como producto puzoléanico para su aplicacién en la mejora de suelos.

En conclusién, se caracterizd y clasificd el suelo de los especimenes naturales
procedentes de la via sin asfaltar del CC. PP El Triunfo, determinando que todas las
pruebas naturales al pasar por la malla N° 200 es mayor que el 70%, confirmando que es
un suelo de tipo arcilloso de baja plasticidad, de acuerdo con la clasificacion SUCS para
las tres calicatas estudiadas son CL que se denomina un suelo de baja plasticidad y segun
su clasificacion AASHTO, para la C-02 es un suelo de tipo A-6 (13), y para las C-03 y
C-04 son un suelo de tipo A-6 (12). Por su parte, los tres especimenes naturales se
catalogaron como una subrasante insuficiente.

En el ensayo de los limites de consistencia se concluye que sus resultados del IP para

todas las muestras del suelo estudiadas son favorables ya que se encuentran en un rango
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de 18% a 25%, clasificAndose como un suelo de plasticidad media y alta, demostrando
que el IP aumenta en tanto se incrementa el porcentaje de dosificaciones.

Se determind que, en el ensayo del Proctor Modificado, para las muestras
experimentales su MDS disminuye a comparacion de las muestras naturales, sin embargo,
para el OCH sus valores se incrementan a medida que el porcentaje aumenta su adicion.

Se determind que el ensayo de CBR al 95% a (0.1”), en los especimenes naturales
presentaron valores de la MDS bajos, es decir su CBR < 6%, determinandose no apto
para ser utilizada como subrasante de un suelo, sin embargo, afiadiendo los porcentajes
de las adiciones present6 un aumento progresivo en la capacidad de soporte sorprendente,
obteniendo un resultado de CBR de 21.03% con el porcentaje de 16.5% de ceniza de
cascarilla de Oryza Sativa y el 8% de fibra de coco, clasificando como una subrasante
muy buena. Se concluye que las caracteristicas fisicas y mecanicas si mejoran
significativamente, pasando de una subrasante insuficiente (CBR<6%) a una subrasante
muy buena (CBR > 20%).

Con respecto al proceso constructivo mas apropiado para mezclar la ceniza y la fibra
de coco con lo que seria el terreno para su mejora seria principalmente utilizar métodos
similares para estabilizar, como la cal y el cemento ya que estos materiales son elementos
que se fabrican el polvo y el sistema de mezclado de compactacién es similar por las
caracteristicas fisicas del elemento estabilizador.

Se concluye que para el porcentaje de 16.5 % de ceniza de cascarilla de Oryza Sativa
y el 8% de fibra de coco su costo es de S/ 54,51.783 por m3, del mismo modo, se calculd
para la cal al 3% donde su precio es de S/. 146,451.17 y para el cemento es de S/. 407,
635.07. Lo cual podemos concluir que los materiales utilizados en esta investigacion son
muchos mas rentables, a comparacion de los otros materiales para la estabilizacion de
subrasantes arcillosas.

Se concluye que con los valores obtenidos con el ensayo de la densidad de campo se
verifica los resultados de laboratorio, alcanzando el grado de compactacion de 94% y
95% para la MDS de 1.55 g/ cm3 y un OCH de 23.08% para la mezcla 6ptima de 16.5%
de CCAyel 8% FDC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los estudiantes que llevan el curso de proyecto de tesis de la carrera de
ingenieria civil, que quieran continuar con el desarrollo de este estudio, realicen la
caracterizacion de la fibra de coco para asi lograr mejores resultados.

Se recomienda realizar otros ensayos en el laboratorio como la resistencia al corte,
triaxial, modulos de elasticidad, permeabilidad al suelo, ya que estos ensayos van aportar
un analisis mas completo y eficaz tanto de las caracteristicas mecanicas y estructurales
del suelo.

Se recomienda aplicar estos materiales organicos que es la ceniza de cascarilla de Oryza
Sativa y fibra de coco en otros tipos de suelos para determinar su comportamiento y
conocer si mejorara los suelos, ya que esta investigacion se realiz6 para el tipo de suelo
arcillosos de baja plasticidad.

Realizar el corte de la sub rasante a la medida calculada por el ingeniero responsable del
proyecto, luego batir en campo, los materiales orgénicos estudiadas.

Humedecer la ceniza con la finalidad de haya méas concentracion para que el aire no lo
disperse y se adhiere facilmente a la arcilla.

Y por Gltimo que, al momento de compactar dispersar bien el material en forma
homogénea, esto con la finalidad que el material de fibra del coco no se acumule en un
solo lado y genere un vacio de aire, al no ser esto generara un desprendimiento de sus

particulas y se volvera inestable la sub rasante.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Panel fotogréafico

Se realizé el trazo para las calicatas

90



Material en las Instalaciones del Laboratorio de la USAT

Proceso de trituracion de las muestras
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Obtencién de la fibra de coco

Limites de Atterberg con adicion




Se observa en las fotografias como se dispersa la fibra de coco de manera homogénea al
momento de realizar la compactacién
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Ensayo de Proctor modificado
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Se observa realizando el tamizado de la muestra y adicionando la CCA
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PELIn L | | ‘

[}

Pesos de los moldes de CBR con la muestra compactada
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de la fibra de coco

Imensiones

Se observa las d

bra de coco

imensiones de la fi

D



Colocacioén del material al area excavada



Compactacion de material por capas en la zona de estudio
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Rocio de agua al material de la CCA 'y FDC con el suelo natural

Zona de estudio compactada con el material de la CCAy FDC
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Se realizd los puntos de extraccion para los ensayos correspondientes
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Anexo 02: Ensayos Quimicos de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE YARELI NUNEZ BURGA

"ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL USO DE LA CENIZAS DE CASCARILLA DE
ORYZA SATIVA'Y FIBRA DE COCO EN LA ESTABILIZACION DE SUELO

TESIS | ARCILLOSO A NIVEL DE SUBRASANTE"
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ORYZA SATIVA
FECHA 03 DE MAYO DEL 2023

INSTITUCION

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORI

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES.

CONDICIONES DE LA MEDICI Ot o /
g e . > .
El andlisis se realizd en un espectrom@tre'de fluorescencia total de rayos x mafﬂ
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX. & iy
Fuente de rayos x: tubo de Mo. ' !
8 w0,
Tiempo de medida: 2000 segundos. ﬁ h,

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: Ig/|.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé la muestra de cenizas de cascara de ORYZA SATIVA, |a cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO
* BASADO EN LA NORMA : ASTM (25 )
¢ VOLUMETRIA + USAQ-ME06 '&
) s
s
JEFE DE LABORATORIO ING. CARLOS VALQUI MENDOZA
ANALISTA RESPONSABLE ING. CARLOS VALQUI MENDOZA

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL :
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORRFO FLECTRONICO: faanerusac@amail.co




103

LABORATORIO FiS|cO QUIMICO AMBIENTAL PERU SAC. c
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA UNIDADES RESULTADO
§i 0 % 85.70
Al; Oy % 0.68
F& 0y % 046
Ca0 % 1.38
MgO % 0.43
NaO % 0.18
K20 % 1.81
TiO, Y~ 0.012
PERDIDA DE CALCINACION g of 9.348

Método de Ensayo para Sulfatos por digestion - espectrofotometro
Método de Ensayo por Absorcion Atémicdide hierro y aluminio

5. CONCLUSION

" o N o
» Al realizar la comparacion del ¢ clro & Iﬂx
caracteristicas de los elemen dc la ta

encontraron principalmente snlace (Si). Calcio (Ca) y Aluminio (Al)con un
alto porcentaje. Y en menores porcentajes se encontrdy; fosforo (P), hierro
(Fe), potasio (K), magnesio (Mg), manganeso (Mn), cobre (Cu), azufre (S) y

zinc (Zn).

U}_Tujillo. 12 de Mayo del 2023
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU SA.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 -

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE YARELI NUNEZ BURGA
"ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL USO DE LA CENIZAS DE CASCARILLA DE
ORYZA SATIVA Y FIBRA DE COCO EN LA ESTABILIZACION DE SUELO

TESIS ARCILLOSO A NIVEL DE SUBRASANTE"
MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ORYZA SATIVA
FECHA 03 DE MAYO DEL 2023

INSTITUCION

1. MUESTRA: CENIZA DE CASCARA DE ORYZA SATIVA
N° DE MUESTRAS DE PROCEDENCIA

1

2. ENSAYOS A APLICAR

o ANALISIS TERMICO DIFERENCTAERYD”

o ANAUSISTERMOGRAVIMETRICO TGAMR, i Wiy
g EBS —

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONEi e E

«  ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP, MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM 1SO 11357, ASTM £967,

ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN
e RANGO DE TRABAJO 25-920"C

« MASA DE MUESTRA ANALIZADA:

JEFE DE LABORATORIO
ANALISTA RESPONSABLE

>
3 -
-

L) S
¥4 -
i

-,
-

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com
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.

“ LABO "
s RATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERUSAC.
SAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 é

4. RESULTADOS

e. CURVA TGA Y ATD

5. CONCLUSION

e Parala presente investigacion de la ceniza de cascara de ORYZA SATIVA, El
porcentaje de cenizas de acuerdo al andlisis de emision de quemaco es de
0.25%.

¢ El anélisis :ermo gravimeétrico de ceniza de cascara de ORYZA SATIVA indica un
pico de temperatura maxima de 299.0°C por un periodo de tiempo de 2hr.
entre 254 y 385°C

TRUJILLC 12 DE MAYO DEL 2023

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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Anexo 03: Ensayos de Laboratorio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

USA.T ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica
Samie Writo de Mg oven
Tesista : Yareli Nufiez Burga
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Estudio experimental del uso de la ceniza de cascarllla de Oryza Sativa y Fibra de
coco en la estabilizacion de suelos arcillosos a nivel de subrasante
Fecha de emision : Chiclayo-2023

ENSAYO : Peso especifico relativo de sdlidos {G.)-Material que pasa la malla N® 10
REFERENCIA : NTP 339,131 ASTM D -3854

C01 | C02 | C-03 | C-04 | C-05

1 N°defiola F2 | F3 | . F2 1 F3 F3
2 Pesodelaficla 90.14 | 90.14 90.15 91.8 89.29
3. Peso de la muestra de suek - seco . 500 50.0 50.0 400 50.0
140.2 131.8 139.3
368.1 367.1 368.4 387.3 368.4
339.0 | 339.0 | 3420 3450 3400
2285 | 2214 2.255 2311

5. Peso de 1a muestia + Fioka + agus
6. Peso os 1a fiola + peso de agua
7. Peso especifica relativo de sokdos (G,)

i
&
&
i
@
)
g
g*f
R
5
g
5
8
z
2

0 VT g

U,

Firma qz Técnico de Laboratorio _‘9 USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA

USAT ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
waraal Catalic
adafreripnd ot o LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista Yareli Nuliez Burgs
Escuela : Ingeevria Cwvil Ambiantal
Tesis : Estudio experimental del uso de b ceniza de cascarills de Oryzs Sativa y fibrs de coco en la establlizacion de suelos
arciiosos a nivel de subrasante
Ublcacién : Distrito de La Peca, Provinda de Sagua, Departamento de Amazonas
Fecha de emision - Chiciayo-2023
ENSAYO  SURLO. Mitodo de ermiryo pare o andliis grasulométrico
: SUELO. mmaoumunmmnﬂmmhmmemeummmm
: SUELOS. Métados de ensayo para det; el d de un susio. 1a ed,
NORMA DE REFERENCIA : NT.P.339.123: 1999
D NT.P 39913
: NT.P, 339.127: 1998 Wa de accesa (rocha)
Calcata: C-n Muastra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado 4 T o R
o Yonis Abenua % Acumutacos 35.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Relendo  Que pass 35.00 |
¥ 75.000 00 160.0 ; .\ 1 |
R %0500 0o 1000 34.90 =
112" 37500 (1) 100.0 33.00
1 25.000 0.0 1000 .00
e 19.000 00 100.0 1.00 N
[Irs 12.500 00 100.0 00 s
wr 290 00 100.0 =ah
e 6330 [T oo || =29.00
N4 4750 73 .y 28.00
N* 10 2000 156 BLe 27,00 — i
N*20 0850 a7 783 10 25N DE GOLPES 100 )
_‘__‘{:-so 0.300 @3 ﬁY ~
00 0150 31 8
R ST ) Y Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granwométrico [ 3251 (%)
% Graw GG % 00 Plastico (LP) 192 (%)
G.F% 73 73 Flastico (IP) th'Q)_
AG% 83 X UC.8) cL
% Arnta AN 56 2! sueio
AF % 12.7 206 Arciiia arenosa de
% A y Limo 631 831 AE(10) |
Total 100.0
Contenido de Humedad 208 MALO™
Y ,\ﬂ“o |7 D
CURVA GRANULOMETRICA e fﬁﬁ‘.-,,
I i
| ‘-'!ﬂi = ll Arci¥a y Limos J K USAT e
¥ OTINT T T AW =) W0 MR 0
100 =ttt T ). 05 I T |
P RABiRG= - ' T 1
O TR T T O e ey NS B OO RO
PR S R .
e
ol 5 2 MR T IS G s s G S
ol 00176 400 197 6 . G OO RO 6 )
oo 31 S SRl 1V e R T T e :
ot O OO 0 T O T O O T
we bt bl LA L L
00 e g A i 8B L Q-4 1 J i1 1 A T
w0000 10,000 1000 00 0010 g
Abertura de malis (mm) wyre Jblit as Jenrg
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
' FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Ser1% Vv ires e Maarase

Tesista ‘Yared Nuhez Buga

Escuels - Ingenieria Gl Amtientst

Yesis - Etufio expesmental del wso do Ly centza de cascarile de Oryza Satva y Thra de cooo an la sstabizacian de sudas mdlscs &
rivel de subrasanie

: Disvto de La Peca. Provincia de Bagun, Depetemento de Amazonas
Fecha de emisién : Chictyo-2003

ENSAYO : SUELOD. Méiodo de ensayo pars o andies granuométrico
: SUELD. Método de ansayo pars delenminas el imie fquido, Imie plasico o iIndoe de plisicdad de sudo
: SUELOS. Minodos de ensayo pam determinar el conlendo de humedad de us suelo. 12 ed.

HORMA D REPERENCIA . N.TR. 339.128: 1509
NTP, 599,131
S NTR 335,127 1998 Via de acoesd (rocha)
Caficata: C02 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m,
Analisis Granulométrico por tamizado =5 o8
AR Aberiura T AcumidBdcs 36.00 CURVA DE FLUIDEZ
",z {men) Relenide  Que pasa 33.00 X
[Peeel 75.000 00 100.0 .\ | ‘
r 50,000 0.0 10.0 34.00 ~ 1 1
11z 37.500 0.0 100.0 L3300 {
S 25.000 0.0 100.0 200
e 19.000 o0 1960 || %1 0o B
R 3 12500 0.0 1000 Ko ..
TS 8300 a0 100.0 ;;3""
_____ 5 8300 a0 1030 200
N4 2750 a1 936 2800
N 10 2,000 08 504 27.00 o BN
N2 0.850 22 972 | 10 25N* DE GOLPES 150
M50 0.3:0 87 ;_s;
N 100 6.1%0 216 4
5300 0578 383 T Ensayo de Limite de Atterberg
6n Limée liquido (LL) 3251 (%)
%Gava | GG% 0.0  Plastico (LP) 1192 (%)
GF% 0.1 o1 Indice Plastico 20.59  {%)
AGY 0.5 Uc.s) |
% Ares AM % a6 del susio
AF % 17,1 26.2 Arcilla de con arena
% _Amis y Lmo 737 Tz 60 (AASHTO) AS (12
Tolal 1000 Dascrpoion
Contenido de Humedad 187 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| |
Arc¥a y Limos
¥ OXOr U AT W Latl on L
) B 3.8 0L 5 20 2 SO v N I
%00 —
1 1 1 ]
ooy SEEMERA R e .
o fdudl Ll L) [ 0 5 I +
00 | I T O D D 5 T . 1 L 2 | A L
e
1 a0 by
) Poaed B R L R S TR Y G e
& 20 St i y
0 N Y R S 3
oo ORI VR B TP & BSe% KX L L L1 1 L
100000 0000 1000 0100 o010
Abertura da mala (mm) !

e —

litas Jenrg
CAEBORATORIO

fveena
Sevene.

TCoy | Ll



USAT

Univessidad Calolica

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Bl Lo e 0 e LA Ggv G e 00
Tesista “Yarek Nuflez Burga
Escuela  Ingenieria Chvi Ambiental
: Estudio expenimental del uso de ks cenza de cascadla de Oryza Sativa y fbra So coco en @ estabifzaciin de suelos arcilascs @
Tosls rivel de sibrsssntn
Ubicacién : Disteto de La Peca, Provinca de Bagua, Departamenio de Amazonas
Fecha de emision - Chiclayo-2023
ENSAYO : SUELD. Méioda da ensayo pama o andisls granuiométrico
: SUELO. Método de ansayo pacs determings o limite fquido, limie plistico ¢ indice de plasticidad del suel
: SUELOS. Ménodas de ensayo para determinar el conlenicdo de humedad de un suek. 1. ed
NORMA DE REFERENCIA : NTP. 339,128: 1999
: NTP. 399,131
I NTP.339.127- 1568 Vi de acomso (rochas)
Calicata: C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado , \
Tz | Abertua % Acumuiados £1:00 ORI DR HARDEZ.
{mm) Retendo  Que pasa 40.00
> 75.000 0.0 1000 19,00 4 [
z 50.000 00 1000 25,00 et
112 37.600 0.0 1000 00 g
1 25.000 0.0 100.0 w0 N
W 35,000 0.0 100.0 Ss.00 X
ez 12500 0.0 100.0 Sam ! Ny
3y 9500 0.0 100.0 23.00 ! B
148" 8300 0.0 100.0 32,00 |
) 4.750 0.2 998 3100 !
N* 10 2000 0.4 906 30.00 i
N° 20 0250 32 95.8 10 25N° DE GOLPES 130
N30 0300 110 89.0 ~
N 100 0.150 150 85,0
¥ 500 Yol o7 3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién ulométrico Limie ligudo (LL) 35.59 (%)
% Grava GG % 00 Limite Piastico (L) 16.67 (%)
G.F% 02 0.2 Ilndieo Ptastico (IP) 18.
AG% 02 [ Clasifcacion (SU.C.S) g"ll’",)'_—'.:;,
% Armna AM% 80 | Dwscrpcitn del suelo
AF% 83 185 Arcilla de baja plasticidad con arena
% ArcVe y Limo, 833 803 'M&i‘ﬂm | _A8(12)
Total 100.0 Descrpedn
Contenido de Humedad 134 | MALO
| | ArciWa y Umos l
¥y rwrw
ol y=p=a~1"
ol 2SI
200 eee
200 $-4 ' :
s $-L-L
%00 -4
400 $-p-r
8 .0 457 v
® B0 : | ik (BRI e
| W S M
100 1 : | @%@}_,,l Ly "{i,{:" 5,
ae "
100,000 coto usat N,
a &
| A o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

AN
USAT

Universidad Catdlea

Samin Tonsio i

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists Yareli Nufez Burga
Escueia | Ingeniaria Civil Ambiental
Tosls : Estudio experimental del uso de ia canza de cascarils de Oryzs Sata y fibra de coco en la de suelos L]
nivel de subrasante
Ubicacion : Distrito de La Pecs, Provincia de Bagua, Departameno de Amazonss
Fecha de emisién - Chiclayo-2023
ENSAYO ; BUELO. Método de ensayo pars of andisis gramdomético
: SUELO. Mitodo de ensayo para determinar of imite liquido, fimite pisico @ indice de plasticidad del susio
: SUELOS. d¢ 8Nsy0 para L] de de un suslo. 18, ed.
NORMA DE REFERENCIA S ALTP. 339.128: 1999
CNTR 399131
NTP 339127 1998 Via de 8ccaso {trocha)
Calicata: C-04 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado - =& 7
Abestura % Acumuiados CURVA DE FLUIDEZ
N° Tarmiz & 44.00
{mm) Retenido  Que pasa 43,00 .-
T 75.000 00 100.0 ﬁg e
z 50,000 0.0 100.0 4000 5.
11z 37500 0.0 1000 ‘oo NG
T~ 25.000 0.0 100.0 gm
7S 15.000 0. 1000 o0 <
.00
iy 12.500 0. 100.0 00 D
I 9500 0. 100.0 3 ;
[N 6.300 0.0 100.0 33.00 -
wa 475 7 8.3 32.00 :
31.00
N 10 2,000 (X 91.2 3000 — B 1
N* 20 085 158 84.2 10 25N9 DE GOLPES 100 J
N 0.300 218 ;%
“N100 0.150 243 7
e 5575 3% Y ma— Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Linnite liguido (LL) 37.99 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico {LP) 18.54 (%)
GF% 1.7 17 indice Plastico (IF) 19.46
AG% 74 uCS) CL
% Arene AMY 1.3 Descripestn del sueio
AF% 54 238 Arcilia do baja icidad con arens
% Arcila_y Limo 745 745 AASHTO) | _A8{12)
Total 100.0
Contenido de Humedad 100 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava ] 2 | Arcila y Limos:
F TN W WTwW e Ll NR NN N N
000 =ttt yY—_ 1 . e s
sy R AR A 5 P I v .
D T R 1 d~.1 1 [} I
8O0 foriretnntnes - et
oo A T R =
§ 600 [ IR O N N N | L 1 L..1 1 1
B e S =
) % B 1 R B
b Boady o w1 i 00 0 10 0 6 N OO OO 5 O
5ot ST 2 O 1 R O T R Y 1
5
100 fememesmmtometermere e - SN S M S @z\,mg\!}!}[{'g‘,‘
00 TN bR IR B IR 1 e Al Lol -/.."‘
100000 10000 1000 octe "4,;’{»
Abartura de malla (men) é

.
sblitas Fenrg
02 LALORAYORIO
Firma del Técnico de Laboratorio

sneceruminn

TErang 5.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Umiversidad Catolice LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Sanes orisss 46 MOG o &

Tesista Yarell Nutez Burga
Escuela : Ingenieria Civil Amblental
Tosis : Estudio expenments del uso de |8 Ceniza de cascarila de Qryza Sava y fibra de coco en de susics a
nivel e Subrasane
Ubicacion : Distrito de La Peca, Provincia de Bagus. Departamento de Amazonas
Fecha de emisién : Chiclayo-2023
ENSAYO - SUELO. Método de ensayo pars of anllisis granulométneo
: SUELD. Mésodo de ensayo para determinar ef limie liquido, Imite plasico @ indos de plastcidad del suslo
: SUELOS. Métodos de entayo pies o de de un susio, 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : NTP. 336.128: 1999
: NTP. 369.131
:NTP, 336.127: 1008 Via de azceso (trocha)
Calicata: C-05 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado s - §.005
N* Tamiz Aberura % Acumulados 55.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm} Retenido  Que pesa 5400 |
3 75,000 00 1000 I 530 -~ |
2 50.000 0.0 0.0 5700 e ) |
112° 37.500 0.0 100.0 g
v 25000 0o 160.0 g;m =
3a° 19,000 00 100.0 00 =
w2 12.500 00 100.0 ;5990
e 3.500 0.0 100.0 48.00
04" 5.300 0.0 100.0 7.00
N4 4750 39 6.1 46.00
N*10 2000 58 4.2 B —e
N*20 0.850 79 o921 ) 10 26N O GOLPES 100
N*50 0.300 1.0 #9.0 ~
N 100 0.150 123 871
305 5075 Y] 55 Ensayo de Limite de Atterbery
Distribuclén granulométrico Limite Bquido (LL) 51585 (%)
% Grava GG % [E [Limite Plastico (LP) 2333 (%)
GF% 30 39 Plastico (IP) 2822 (%)
AG% 18 SU.C.5) I cH
% Amna AM % 4 Descapeidn del sualc
AF% 43 103 Arcilla de alta plasticidad
% Arcils_y Limo 858 858 AASHTO) L A76(17)
Total 100.0
Contenido de Humedad us | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
! I "q Tioa ]I ArciVa y Limos I
YOrNe rar e wewe e N ORI
s 400 -5 9.0 (2 o o R A S Y
e T L O T W ) e
S 00 - -~ ~ -
R
5 PR SN VO 0 1 B 1 D i VA B PO S
g 30 ittt —+
§ B T T T T TTTT T Dol Y i R |
PR RS . ' ~ : ot A ASTAY Phag.
B i bR Nl B S o SR [ filea
g w0 I : : %@g‘::.\i-}""'“c«\'}ﬁ P,
e N
PYp O A I B O B I P O | 1 AT N TR S
120,600 10.000 0.0% §
Abertura de mala (mm)

Firrhd O Teenich atebrbiorid'C
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UNNVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

‘@ FACULTAD DE INGENIER(A

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
SUELOS. Método de ensayo para la compactacitn de suelos en laboratorio utiizando
una enargia modificada (2700 kN-mim3 (66000 pie-Ib@pie3))
N.T.P. 339,141 ASTM D-1557

Uriyerscad Catdhea
ot Tt bt 4 o Pl bt e

Tesista Yareh Nufez Burga
Escuets : ingenieris Oml Ambiental

- Estudio experimental del uto de la coniza de cascarilly de Oryza Sativa y fibra de coco en |s estadifzacidn de seelos ciliosos 3 nivel de subrasante

Ubicacion * Distrito cle La Peca, de Bagea, de
Fecha de emisién - Chiclino-2023
CAUCATA c2
MUESTRA : -2 PROFNOEND 0.00m-150m
{NGmero de ensayo 1 2 3 4
Paso del suslo + moide g 6090 6170 6142 8175
Peso del moide a. 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo humedo compactado 3 1910 1980 1962 1998
|Velumen del mokie cm3| 939 939 939 o3g
Pesa del volumen homedo gmd| 2034 2119 2,085 2123
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Recipanta 1 B 3 4
Peso del sueio hamedo + tara g| 14423 148.42 150.98 210.80
Peso del susio seco + 178 8| 12041 13013 120.97 176.00
Peso ce tara g 28.5¢ 28,31 28.38 28.38
Peso de agua 5. 1482 17.98 2101 345
Peso o8 suelo seco ol 10087 101,82 101.59 14752
Contanido de agua % 147 17.7 207 234
Pas0 volumatrico 5600 glem3] 1774 1801 1731 1.722
DENSIDAD MAXIMA SECA 1811 |aem3
OPTINMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.52 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
19300
1880
1880
; 188
i 180
1820 —
1780 = =
17680 —
1740 -
H |
R i
1700 =
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
OubeealdacComilics LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

£330 Ter -0 vhe Woprom s

SUELOS. Mitede de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
wna energia modificada (2700 kN-mvm3 (56000 plo-ibfipie3))
N.T.P.339.141 ASTM D-1557

Tesista Yareli Nuliez Burga
Escuela < Ingenieria Crefl Ambienal
Yests : Estudo experimontal del uso de la ceniza de cascardls de Oryza Satva y fa de coco en fa lizacide de suelos anmel de
Ubicacin : Ontnto de La Peca, Provinc de Bagua, Dep: &
Fecha de emisién : Ohiclayo-2023
CAKATA < 2
MULSTRA M2 PROFUNDIDAD © 000m-1.50m
de ensayo 1 2 3 4
Peso del sualo + molde g 5915 6018 6060 6100
Peso del molde 9 418252 418252 416252 4182.52
Peso del suslo himedo compaciado g 1732.48 183548 1877,48 1917.48
Volumen de! molde cm3 911.9 911.8 911.9 811.9
Peso del volumen himedo giem3| 1900 2013 2059 2103
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipients 1 2 3 4
Paso de! suslo + tara g 388.80 310.50 338.90 31050
Peso del susio 560 + tara 9 330.00 282.00 298.00 269.00
Peso de lera 9 40.50 45.80 39.60 42.60
Peso de agus 9 2690 2850 409 415
Pezo de suak seco 9 288.50 2362 2884 2264
Cantenico de agua % 9.3 121 158 183
Peso valumallico seco glom3] 1738 1.795 1778 1777
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.798 Jorems
BPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.40 e
GRAFICO DIL PROCTOR
145 T T3
T | LI |
%
E
4 1810
e
i 1798 b
1
1 o~
1m0 e
-+ 1
1.7%0
t =
1730 - =
0 180

LR

TEC.00 OF Lay, nrril.u-l;l;l."“
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UNNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
SUELOS. Método de ensayo para fa do suelos on utilizando

una energia modificada (2700 kN-mim3 (56000 ple-ibfipio3))
N.T.P.339.141 ASTM D- 1557

Tesista Narell Nuhez Surga
Escucla : Ingerveria Cvil Ambientst
asis : Estudio experimental del uso de |2 ceniza de castariia de Oryza Sativa y fibra de coco en ks estabilizacion de suelos arcilosos @ nivel de subrasante
Ubicacién : Distrito e Ls Peca, Proviecia de Bagua, Departamento de Amazonas
Fecha de emisida : Chclayo-2023
CALCATA © 2
MUZSTRA ¢ ppap— HRCFUMDIOAD | 0.00m - 1.50m
Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo » molde g 5860 6120 6098 5024
Peso dal moide S 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo COMPactade 9 1680 1940 1918 1844
\Valumen del molos em3| 939 939 939 839
Peso del volumen himedo glem3| 1.788 2066 2043 1984 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N® Recipi 1 2 3 4
Peso del suslo hamedo + tars 9 150.00 148.15 146.72 13264
Peso del suelo seco + tara 9 135.50 129.50 128.04 11216
Paso da tara ) 26.80 2792 28.54 28.23
Peso de agua g 14,50 18.65 2068 2048
Peso de suelo s8co 9] 10870 101.58 975 8393
¢ de agua % 133 184 212 244
Peso volumétrico seco giem3 1579 1,746 1685 1579
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.748 Jatem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 780 %
GRAEICO DEL PROCTOR
1400
175
& H— ~
=3 Y =3
i 1700 — - i
=
i =
165
1620 Y4 R
‘o
13%0 r
m %
i
1300 4
iV 12 no 50

neyrc Jsblitas denrg
Dk LARORATORIO

TELTEn o §
| el drea de Control de Calidad: Jede de Control de Caliéod en Sueos y Pavimentos ing. Especiabsts e $0Moy /i 6 de de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETC Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
on ol I Diagr do p i6
N.TP. 339145/ ASTM D-1883

Tesista Yareli Nufiez Burga

Escuely : Ingenleria Civil Ambiental

Tess - Estudio experimental del uso de 1a ceniza de cascariila de Oryza Sativa y fibra de coco en la estabilizacitn de suelos arcilosos a nivel de
subrasante

Usicackn = Distrito de La Paca, Provirgia de Bagua, Departamento de Amazonas

Foecha deemisién - Chidayo-2023

CAUCATA : <02
MIESTRA Ma PROFUNCADRD - 0.00m-1.50m
COMPACTACION
A2 | AS
5 3
2§
Saturado, S Saturndo Sshrsdo | SnSalwads | Salumdo |
L S 12810 2000 | 12512 12854
8710 3535 53965 nee % .
4542 4219 4358 4148 L.
20% 2112 2112 2113 2113 |
2.2 X 2178 1562 2,124
19,74 16,62 2579 17.38 2874
1.885 1713 1.730 1572 168 |
HUMEDAD
JR.'QN' - - - - - - . - -
Tamo s+ Swolohomedo (gr.) | 2268 | 2248 | 4542 | 4542 | 3655 | 236565 | 4536 | 4535 | 2012 | 2013 | 44880 | 44880
Tarre + Sualo s6co (or. ) 1967 | 1967 | 4406 | 4404 | 3135 | 313 | 4215 | 4218 | 1787 | 1767 | 41460 | 41460
Peso del A {910 279 | 719 | 1380 | weo | 523 1523 13800 | 3800 { 256 | 266 | 3420 | 3420
Pesaceitamo (o) | 238 | 2838 2 L] 0 S 9 9 2830 ) 2028 9 ]
Peso cal susks 56co (. ) 1003 | 1683 | 43245 | 43245 | 3135 | 3135 | 41eas | 41249 | 1674 | 1474 | 40778 | 40778
% de humeded 1665 | 1605 | 1974 | 1674 | 1662 1 1662 12579 | 2579 1735 ) §7.35 | 2974 ]| 23.74 |
Promedio de Mumedad {%) 28.74
|me
FECHA HORA .
1000812023 143 ] 0 o
110052023 143 24 9370
120062023 143 o a3y
130082023 143 72 03
168073 143 25 0403
_doal | 1093
CARGA| MOLDE N* A%
PENETRACION TIEMPO] STAND. | CARGA CARGA B
e o oot Aot
| 0,000 000 | ovo 0 2
0840 o0z | 030" 14 Y
1270 00% | vt i1 13
1810, | 0078 | 130" 4 17
| ..25%0 | o100 | 2007 | 1000 1) 19 101 19
| ...3810 0150 g L1 4
5000 | 0200 | 4v0° | 1500 2 F24 215 18
8350 02301 30 L 30
...1820 93%...1. 890 L2 32
...10.360 0400 | swor 138 a8

gre Jpluas Aeiy
Q Dt

TECuco og I!NA’I]N‘!;“‘i



UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE NGENIERIA CVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Yaredl Nufez Surga
Escunla : Ingenieria Chil Ambiental
Tests - Estudio expenmental def uso de |2 cenza de cascanda de Oryza Sativs y Sbva e coco en 13 E3I0NZACN 08 SU0KE WOkG0s @ fivel 3 subrasanto
Ubicacidn : Distriyo de La Peca, Provincia de Bagea, Departamento de Amazoras
Fechs de emisién - Chichayo-2023
Método de ensayo de CBR (R de Sop de California) de suelos
enel 1 Diag de p
NT.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
f EC:56GOPES \( =3 o N
£¢.22 GoueEs = 00 BT 8,008 +
% a y = 001912 - 053724 + B.2805x + ¢ ok 2
w ¥ 0.0349x7 - 102737 ¢ 120Q0x » 11022 Proves 31700 w 3.2626
1000
«00 200 900
0 %6 800
o0 00 700
&0 800 600
500 00 500
@0 400 200
%0 200 200
200 200 200
100 VR FARN 100 100
o= o
0 256 508 e 1006 127
0 254 508 782 10.46 127 0 254 508 782 1046 127
‘ Ll I\ (mm.) L {mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCEE,
DENSIDAD SECA AL 109% 1,208 glem’ 254em, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.719 glem’ C.BR. AL 100 % M.DS. 2 % 3%
OPTIMO CONT. D€ HUMEDAD 1431 % C.BR. AL 95% M.D.S. 2 % 2 %
‘s & Yl N
GRAFICO DEL PROCTOR
T e e e o
| 1 e | { . COR w100%
£ 1m0 . - 1850 MDS .
g / i \N 180 TR o o L
! | 1 5.
1m0 t - 1.75¢ -
SHEEEEERS o AR CRRE, P, R
1730 —t N

|
A
|
|

(( Madma Densidad Seca (gema3)
8

1850 S :
| 3 ] i 1.500
1550 — - 1450
90010001 0082,033.034.00% 004,00 1.02 5029 020001 00200 [}] 2 4
_ Contenido de hamedad (%) J NdeCAR
egﬂﬁmr%,
o .
«é?‘* USAT
=5 7
| i % sblitas denry

CO D& LALORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de yo de CBR (Relacion de Sop de California) de suelos
on el I Diag da p

N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tessta “Yareli Nufiez Burga
Escuela < Ingenieria Civil Ambiental
Tess - Estudio experimental del uso de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibea de coco en la 1on de suetos ardl anivel de
subrasante
UBicackin : Distrito de La Peca, Provincia de Bagua, Departamento de Amazcaas
fecha deemision - Chiclayo-2023
CALCATA <02
MUESTRA M2 FROFUNDIDAD © 1.00m-1.50m
COMPACTACION
AS Az | A2
] - 5
s e ——
Saturado Sin Satwado Smurado Sin Swhrado Sahradic
12710 12064 | 12610 | __.J280 | 12342 | 12808 |
366 0300 393 385 8510 2510
4344 asm A5 4595 3732 4088
139 2119 nn 2112 et 210 |
205 2170 1.906 2176 1.762 100
1317 19,13 1862 2579 13.62 an
1.811 1,622 1.711 1730 1,551 1.408
~HUMEDAD
Tamo N* = . . = 2 = > - -
Tamo s Scelohomeds (or) 1 1932 | 1932 | 4308 | 4308 | 3658 | 3658 | 4595 1 4595 1 190.1 | 1901 | 4088.0 | 4083.0
Tarrs + Suals seco (gr. ) 1740 | 1760 | 43a¢ | 4364 | 3138 | 3138 | 4215 | 4215 | 1707 | 1707 | 3732.0 | 37320 |
[Po50 Aol ARUS {000 .....ococrermremmermrerere i 2} 192 | 2640 | 2640 | 923 [ S21 | 300 | W00 1 194 1 194 | 350 1 3560
Lo L LK € U0 —— - ) Y 0 0 9 [ o 122 | 2226 | o 9
[Peso del sunks beco (. ) 1455 | 1455 | 42667 | 42667 | 3133 | 3138 | 41441 | 41441 | 1425 | 1425 | 36750 | 36750
%.9¢ humedad 1307 1 347 [ 1943 | 1013} 852 | 182 | 2570 | 2578 | 1362 | 1362 | 2331 | 2331 )
Promadic de Humedad (%) J317 18.13 1662 2579 1362 2331
EXPANSION
EXPANS ] )

FECHA woRa |50 DAL P — DiAL i o DAL Pug | %
100512023 143 o 5.0 [} 0 108 0 0 16.16 [ 0
11/06/2023 149, 2 11.4 0285 148 0,363 0.549
12082023 143 43 13.8 0.345 15 045 0.550
13052023 143 72 1558 0381 314 0528 0.5¢8
14082023 143 26 1645 0391 217 0.543 . 0.548

57 \otal 557 .57 et 1123 457 total 11.89
—_ POMITRACION : =—="]
CARGA| MOLDE N As | WOLDE N*__ A2 NOLDE W __ A4z
PENETRACKON | TIEMPO| STAND.|  CARGA i CARGA ‘CORRECCION CARGA | CORRECCION
— ~ iy Lact: Diat! ::: :: % |rectom :‘ -":" % | es o :: ::‘! -
0.000 0000 | 000 2 2 0 2 g 2
... 0.0¢0 0ges 1. 030 11 5 3 1 12 7
1,270 qm_" __,m 19 ] 30 10 a2 i1
1,910 0075 | 130" 3z 14 3 14 30 i)
...25¢0 | 0100 | 200" | 000 e 19 140 14 4 17 18.7 8.7 30 18 152 15
3810 0150 _ | 300 o % 51 21 A4 19
s000 | 020 | avel | 1500 78 3 24 18 51 21 218 15
830 92391590 52 3% N 56 n
.2020....f oz0 | evor w | » 0. 2
... 10,180 0420 8o 114 a5 L] e
. o sblitas deny
ORIO

O Oe WAEQRAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista :Yareh Nulez Burgs
2 : Ingenieria Civil Ambientat
Toss

Ubicacion

1 Esthadio expenmanmal dol uso de la ceniza de cascariia de Oryza Saiva y M de coco o0 15 estabizacion de susios arclioscs A nived do SUDeERLATS

Fecha de emision  : Criclayo- 2023

: Distdo de La Pocs, Provinga & Bagua, Depanamento de Amazcnas.

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

pactados en ol lab i0. / Diag: de p i6
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
- o N\ [ = SN
EC.5¢ GOLPES EC: 23 GOLPES QL ROLEER ook
- y= - 051 +8 -
tagen y=001860 - 050atet+ 70000+ 15900 || gy 7 AR AT LGN o 3.0456
1000
900 & 200
800 030 00
00 & 700
00 %0 )
00 500 500
400 400 400
%0 200 30
00 200 20
100 100 100
0 = > = s
0 0
LA R T A 0 28 508 762 1018 127 o 28 508 76 1008 127
~ {om) -\ {mm ) ; (mm}
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R,
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCEBR.
DENSIDAD SECA AL 100% 1200 9em’ 286cm. 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.718 ghem’ CBR AL 160 % MDS, 1 % 2 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1431 % CBR AL 95% M.OS. 2 % 2 %
- B g =
DETERMINACION DEL C.BR,
180 [F—F—F——— 1+ 1 :g
I Jaiipei=y - B TOR = 100%
E 1m0 - — g 1800 4~ ups |
] ] :"\i‘ i | 2 1200 HTEA o v s e s
1770 ! ! mew 1.780 4L_tDS !
i EifEERSE | il
PR o o e | ! 1850 e
£ E= N Wi
saro = N § 550 3]
I ot : :
| f 1.50
165 — !' . i 1450
9.00 10.0011.0012.0013.0044.0015 COL4 004 7 DO18.001%. 0020 0202 .20 0 2 B
\ de () J % CBR.

TECRICO O LANCARTORID ;

a sblitas Jenry
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIZIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELCS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Unieerutiad Catolica
LR p——

Método de yo de CER (Relacién do Sop: de California) de suclos

pactados en el / Diag de p |
NT.P. 339245/ ASTM D-1883

Tesisia Yarel Nuftez Burga

Eatuela + Inganigria Cvil Ambiental

Tesls : Estudio expanimental del uso de la ceniza de cascarilla de Oryza Sativa y fibea de coco en 13 estabilizackdin de suelos arcillosas a nivel de
subrasante

Ubicadon : Distrito de La Peca, Provincia de Sagua, Departamento de Amazonas

fecha de emigién | Chiclayo.2023

CALICATA - c2
MUTSTRA | MN3+4.5% CCA + 2% FOC PROFUNDDAD : 000m-150m
| COMPACTACION
e pcide. a4 A2 | A3
N° Capa 5 5 5
e se e ——]
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturngs Satwado Sin Satrado Saturado Sin Ssturado Sursdo
Peso mokn ¢+ Sustordmess | 11890 12240 11680 j2040 | e 12088
[Pesa g makde (g) Lice T84y il 7871 L 7840
Paso cel susko himedo (g) 4147 497 4009 4359 3840 4240
|Vilumen gl mokde {oc) i 2120 un 2112 fotond 213
Densidad himeda {gicc) 1,058 2121 1.888 2,068 1017, 2007 |
|% de rumedad 1487 2326 18.84 2587 EYRLS 7715
Muﬂlw 1 m 1.721 1& 1.647 |.5_5'l 1571
HUMEDAD
Tamo N . R - & B . . . -
[Tarmo + Suelo hdmedo { gr. ) 4102 | 4102 | as87 | ed97 | 3356 | 2356 | 4369 | 4368 | 4128 | 4125 | 42400 | €240.0
Tarro + Susio seco_ (gr. ) 3678 | 3675 | 4147 | 4147 | 420 | 2420 | 4008 | 4008 | 3628 | 3625 | 38400 | 38400
uso ol Aqua (or. ) 27 | 427 1 3%0 | 3001 438 1 436 1 3800 | 36001 497 | 497 | 400.0 | 4000 |
[Peso del tarmo (g ) 168 | 165 L] (-] ™8 76.8 g 0 3 |l N3 ) Q
[Pase del suso seco (ar. ) 2010 | 26010 | 40774 | 40774 | 2652 | 2882 | 3s4a7 | sade7| zmas | zmes | a7ery | aretdy
% ce humedsd 1487 | 5457 | 2326 | 2320 | 164a | 1644 | 2857 | 2557 | 1747 | 1747 | 27.75 | 2775
[Fromedio de Humedsd (%) 1487 2328 16.44 2587 1747 27.75
EXPANSION
mulof
FECHA HORA Hr, DIAL oug | % DAL DAL up | %
10/08/2023 143 0 0 0 a 0 0 9 0 0
11708020 143 | 24 28 0.62% 9 0.500 18 0.376
12082023 143 48 4z 109 b3l Q778 zn 0.573
120802023 143 2 8 1275 42 1.080 34 0800
130872023 143 | g6 5 1,625 51 1278 “ 1,200
4 57 sl | 3558 4 57 | lotdl | 2762 447 oW | 2628
— PENETRACION T
CARGA WOLDE_N* MOLDE N Az MOLDE N° A3
PENETRACION  [TEMPO|STAND.|  CARGA CORRICCION CORRECCION | CARGA CORRECCION
e s B O e ARREEE
.. 9800 1..0000 | g0 L 2 g 2
|..0840 1 o025 )| 030 L) k) 2¢ 12
1270 | 9060 | 10T | 3, L 18
1.810 oors | vwr s | e £8 28
| 280 | o0 | zox | 1000 | 197 pid 557 oz | a9 85 2 | e | 37
3810, 9150 | oo %5 193 121 a8
50e0 | o200 | eor | 1m0 | 319 123 ] 1ma T ALK 85.1 8.7 178 68 | &9 | 42
6350 0.250 500 3445 138, AR i 162, 02 75
... 7620 0300 | 60U 390 152
|__10.160 0400 | wor 3 168

Te plitar Jerds
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Uniemvaida Casiics LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista Yarel Naflez Burga
Escuea + Ingerieria Civit Ambiental
Tasis : Estutio experimental del uso de 1a coniza de cascarkly de Qryza Safiva y 1o de coco on iy de suvon anived do
Uticasan 1 Distrito & La Peca, F da Bagua. D de
Focha ce emisitn | Chiclayo-2023

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en of lab {o. / Diag de p ié
NTP. 339245/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
T £C. 59 GoLPES N - . - "
m m
. ¥ = 0005 - 0 48065 + 18, 258x + ¥ = 0.00R% - O 855627 + 18.374x +
G ¥ = 00TABE - 25881 + 42561 + 5,697 e 60022 1000 - asz6
200 o 500
800 - 800
700 %0 700
600 o0 00
500 o0 00
400 ©w 400
300 200 0
200 — 20 x0
100 ] 100 100
L =
" | o Lz 5 i UL g
I ;’-'2 ¥ a2 © 254 508 782 1016 127 0 254 508 782 1018 127
‘ ol \ tmm) \ (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCB.R.
DENSIDAD SECA AL 100% 1735 glom’ 2.54cm. $.08cm.
DENSIDAD SECA AL 36% 1.642 gicn’ CBR. AL 100% MDS. [ % B 0%
CPTIMO CONT. DE HUMEDAD 18.57 % CEBR. AL 95 % MDS. 5 % 8 %
s N i ™
SHRAILR NN DETERMINACION DEL C.B.E.
e 3 I 3 SooE = 1880 T
1% : / et 1.000 cnu.;;ems'
= i { = 1750 St o
g i s = g CHR & W] 1.1 tad f § & 3
i A ! 1700 MD3
1560 - —- 1050 .
| ¢ i 5 A
3420 T 1,600 '
s | . 155
| ! = i 1500
1540 i 1 ’ E E i 3 I | 1.450
1500 t— — . ; 1.400
1000110002, 003 D34 005,006,032 7.03 8,039,000 00200 5 00 0 2 4 [} a8 10 12 14 16 15

L PR N ~ J L %do CBR.

-
.-..-..-......4--.-..--.-0‘
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