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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la adicion de
cenizas de maiz y hojas de pino en las propiedades de la subrasante en calle 5
A.H. San Valentin, Ancash — 2022, en el cual se adiciono en 9 combinaciones
factoriales de 1.0%, 2.00% y 3.00%. La metodologia empleada es de tipo
aplicada, presenta un disefio cuasiexperimental, nivel explicativo y un enfoque
cuantitativo. La poblacion esta constituida por el material de subrasante de la
calle 5 A.H. San Valentin, Ancash, cuyo muestreo fueron 03 calicatas,
empleandose para las dosificaciones el mas critico. Se realizaron los ensayos
de analisis granulométrico, clasificacion de suelos, contenido de humedad,
limites de consistencia, Proctor Modificado y CBR. Donde se concluyo la
dosificacion mas optima es la adicién de 3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de
ceniza de hoja de pino, donde presentd una disminucion en el IP del 9.4% al
5.5% y el OCH de 13.3% a 10.1% asimismo presento un incremento en la MDS
de 1.75 gr/cm3 a 1.851 gr/cm3 y finalmente se concluye que el CBR incremento
de 4.51% a 14.01% al 95% de MDS y para un CBR al 100% de MDS de 6.5% a
21.24%.

Palabras clave: Cenizas de maiz y hojas de pino, propiedades fisicas y

mecanicas, subrasante, CBR.



Abtract

The objective of the investigation was to determine the influence of the addition of
corn ash and pine leaves on the properties of the subgrade in Calle 5 A.H. San
Valentin, Ancash - 2022, in which 9 factorial combinations of 1.0%, 2.00% and
3.00% were added. The methodology used is of the applied type, it presents a quasi-
experimental design, explanatory level and a quantitative approach. The population
is constituted by the subgrade material of Calle 5 A.H. San Valentin, Ancash, whose
sampling was 03 test pits, using the most critical one for the dosages. The
granulometric analysis, soil classification, moisture content, consistency limits,
Modified Proctor and CBR tests were carried out. Where the most optimal dosage
was concluded is the addition of 3.0% corn ash + 2.0% pine leaf ash, where it
presented a decrease in the IP from 9.4% to 5.5% and the OCH from 13.3% to
10.1% as well. presented an increase in the MDS from 1.75 gr/cm3 to 1.851 gr/cm3
and finally it is concluded that the CBR increased from 4.51% to 14.01% at 95%
MDS and for a CBR at 100% MDS from 6.5% to 21.24%.

Keywords: Corn ash and pine needles, physical and mechanical properties,
subgrade, CBR.



INTRODUCCION

A nivel internacional, la infraestructura vial se considera fundamental para el
desarrollo socioeconémico de un pais, la comunicacion terrestre de las
poblaciones permite el desarrollo de las sociedades a través del intercambio de
bienes, servicios, turismo, cultura etc.

Las poblaciones requieren vias de comunicacion terrestre suficientemente
adecuadas que permitan poder generar beneficios, inciten a la interaccion entre
centros poblados, comunidades, ciudades, actualmente las condiciones de la
infraestructura vial a nivel mundial se enfrentan a un deterioro continuo, que
genera mayores esfuerzos en el mantenimiento y rehabilitacion en la
infraestructura vial, los cuales requieren presupuestos cada vez mas elevados al
estado, asi mismo el crecimiento continuo de las poblaciones generan la
obligacion de poseer con nuevas vias en estado optim6. Dado que no todos
los suelos cumplen con los estandares basicos para un adecuado desempefio y
de calidad de sus propiedades fisicas y quimicas a los estandares nacionales e
internacionales, junto a la realidad ambiental y economica nace la necesidad de
el mejoramiento de los suelos con nuevos métodos y materiales que puedan
brindar mejor desempefio y resistencia respecto de sus caracteristicas fisicas
que actualmente se utiliza. Paises como Holanda y Espafia vienen aplicando
nuevos meétodos frente al beneficio econdmico a la vez favorezca al medio
ambiente, debido principalmente al impacto que genera las obras viales sobre la
flora y la fauna, pretendiendo asi un manejo optimé con una interaccion que
afecte al mismo, abriendo paso al uso de materiales amigables y generen un
beneficio econdmico a la sociedad.

A nivel nacional, Segun el MTC, nos muestra a la fecha del 2021 D.S. N.° 011-
2016-MTC, las Redes Viales que componen el Perl se encuentra conformada
por 173 058 km, donde el uUnicamente el 17% (30 069 km) se encuentra
pavimentado y el 83% (142,989km) restante se encuentra compuesta por trocha
o afirmados. Generalizando en el ambito nacional existe un desfase en la gestion
de vias donde las zonas rurales productoras agricolas desarrollan dificultades
para con las grandes ciudades donde se genera la exportacion e importacion

hacia el mercado internacional, esta problematica desarrolla un declive en



factores sociales y econémico de los centros poblados que afecta el progreso y
la calidad de vida de la poblacion.

A nivel Regional, se define Ancash una regién en constante crecimiento y
desarrollo de la poblacion siendo una necesidad constante incrementar la
construccion de vias, asi como el adecuado mantenimiento y mejoramiento, en
lo cual no se refleja en la poblacién, debido principalmente a que los suelos no
cumplen con las condiciones Optimas sus propiedades fisica y quimicas,
generando la necesidad de estabilizar los suelos a través de métodos e insumos
gue aplicando los métodos tradicionales de mejoramiento su coste es elevado
gue muchas veces las autoridades a cargo no ven factible la inversiéon elevada
para comunidades pequefias. Ahora si se encontrase materiales estabilizantes
economicos de la zona donde se requiere donde faculte de adecuado
desempenio y calidad, las inversiones se son mas factible para las autoridades
generando asi un adecuado desarrollo.

A nivel local, el A.H. San Valentin de la ciudad de Coishco de la provincia del
Santa, departamento de Ancash perteneciente a la zona costera del Per(, esta
contemplado suelo en su mayoria de turba en abundantes cantidades de
organicos y niveles altos de humedad, por la cercania al mar, sus suelos tienden
a generarse blandos presentando poca capacidad de soporte (CBR<7%) a lo
cual nace la necesidad de un aditivo con las caracteristicas necesarias que
ayude desempefio y resistencia éptima.

Teniendo como base que el método clasico de mejoramiento de la capa
superficial del suelo consiste en la utilizacion de cal, nitrato de calcio, cemento
portland directamente sobre la subrasante, productos con un coste elevado en
el mercado volviéndose inviable muchos proyectos por el costo beneficio que
este genera al estado. Siendo Coishco una ciudad agricola, donde productos
como el maiz y el pino se generan en abundancia, se pretende utilizar los
residuos resultantes del maiz y el pino productos principalmente como el tallo del
maiz y las hojas del pino materiales poco aprovechados en la comunidad, a lo
cual busquemos su empleo como un aditivo alternativo para el mejoramiento de

la subrasante y que pueda representar un beneficio a la poblacion.



A lo expuesto, se plantea la problemética general: ¢ Como influye la adicién de
ceniza de maiz- hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 20227
Como problemas especificos tenemos: ¢ Como influye la adicion de ceniza de
maiz- hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la sub
rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 2022 ¢Como influye la
adicion de ceniza de maiz- hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 20227
Y finalmente ¢ Cual es la dosificacion optima de ceniza de maiz - hoja de pino
para mejorar las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 20227

Se tiene como La justificacion teorica, del presente estudio determinar el
adecuado comportamiento y la dosificacion éptima de la sub rasante al
adicionarse ceniza de maiz - hoja de pino, permitiendo aportar datos al
conocimiento cientifico a futuras investigaciones sobre la estabilizaciéon de
suelos en base a ceniza de maiz - hoja de pino. Asi mismo la justificacion
metodolégica en el proyecto pretende aplicar el proceso de investigaciones
cientificas desarrolladas en el pais, sobre aditivos estabilizadores de los suelos,
que aporten a la sostenibilidad y desempefio de las vias de comunicacién
reforzando las propiedades fisica y mecanicas en suelos que presenten un bajo
nivel CBR, siendo este una investigacion cuantitativa los datos resultantes
permitiran definir la afirmacion o negacion de la hipotesis, asi mismo servira
como apoyo a investigaciones futuras. Justificacion técnica; si bien existen
aditivos estabilizadores en el Peru tales como la cal el cemento muchas veces
no es rentables su aplicacibn en pequefias comunidades debido al costo
beneficio que trae consigo provocando que no se desarrolle las vias de
comunicacion, a lo la investigacion busca la aplicacion de aditivos sostenibles de
la ceniza de maiz - hoja de pino a nivel de sub rasante y mejorar sus
caracteristicas esenciales tales como la plasticidad, desempefio,
compactibilidad. De esta manera poder lograr un producto 6ptimo y rentable.
Con justificacién social ya con la investigacion al sector de construccion favorece
al existir nuevas alternativas de aditivos estabilizadores mas econdémicos e

indirectamente al medio ambiente al dar alternativas de aplicacion del exceso
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obtenido de sus materias primas. Justificacion econdmica: esta investigacion
pretende obtener soluciones econdmicas que permitan optimizar los costes de
ejecucion del proyecto favoreciendo la viabilidad y el desarrollo de nuevas vias
de comunicacion. Justificacion ambiental; si se incrementa el uso de
estabilizantes amigables con el medio ambiente el impacto ambiental se vera
reducido permitiendo una mejor interaccion entre los proyectos viales y la flora 'y
fauna.

Se plantea como objetivo general: Evaluar cémo influye la adicién de ceniza de
maiz- hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades fisico-mecénicas de
la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 2022, siendo los
objetivos especificos: Determinar como influye la adicion de ceniza de maiz- hoja
de pino en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la sub rasante en la
calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 2022. Determinar cémo influye la adicién
de ceniza de maiz- hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 2022.
Determinar la dosificacion optima de ceniza de maiz - hoja de pino para mejorar
las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash —
2022.

Finalmente, como Hipdtesis general se tiene: El uso de ceniza de maiz - hoja de
pino influyen positivamente en las propiedades fisico- mecanicas de la sub
rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 2022. Siendo las hipotesis
especificas: El uso de ceniza de maiz - hoja de pino influyen positivamente en
las propiedades fisicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin,
Ancash — 2022. El uso de ceniza de maiz - hoja de pino influyen positivamente
en las propiedades mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 2022. La dosificacion optima de ceniza de maiz - hoja de pino
influyen positivamente en las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del A.H.
San Valentin, Ancash — 2022.



MARCO TEORICO

Con la finalidad de formular esta investigacion se interactia una diversidad de
estudios, llevados a cabo afios anteriores al presente, como antecedentes
internacionales se encuentra: HERNANDEZ Y HERRERA (2019) ejecutan una
investigacién con el objetivo observar el CBR de un suelo de caracteristicas
arcillosa-limosa en las veredas de Liberia de la municipalidad del Viota
Cundinamarca adicionando ceniza de céascara de café, empleandose en la
metodologia un enfoque cuantitativo a nivel explicativo, disefio
cuasiexperimental, se define la poblacion al suelo de la vereda Liberia en el
Municipio de Viota - Cundinamarca y como muestra a calicatas realizadas en las
veredas de Liberia de la municipalidad del Viota Cundinamarca, se logro los
siguientes resultados: al incorporar ceniza de cascarilla de café al suelo en
estado natural en dosificaciones (4%,6% y 8%) en funcion a la masa de la
muestra del suelo; se alcanz6 un aumento en el CBR, de 5.7% con respecto a la
muestra natural para la dosificacion del 8%. Se encontré que la utilizacién de
cenizas de cascarilla de café optimiza las caracteristicas mecanicas de suelo con

propiedades arcillosas -limosas.

COBOS, ORTEGON Y PERALTA (2019) Realiz6 una estudio con la finalidad de
evaluar los suelos de origenes de suelos volcanicos estabilizados, con ceniza
resultante de la cascara de coco (CCO) y cisco de café (CFC) empleandose en
la metodologia un enfoque cuantitativo a nivel explicativo, disefio
cuasiexperimental, se define la poblacion al suelo de Monte Madero y como
muestra a calicatas realizadas en el monte Madero, se logré los siguientes
resultados: al incorporar ceniza de cascarilla de cascara de coco y cisco de café
al suelo con estado natural en dosificaciones (5.00%,10.00% y 15.00%) en
funcion a la masa de la muestra del estrato del suelo; se logré un aumento del
CBR de 22.96% con respecto a la muestra natural para la dosificaciéon del 15%.
Se llego a la conclusibn que la ceniza CFC y CCO incrementan las

caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos.



CLAVERIA, TRIANA Y VARON (2018), efectud una investigacion con la finalidad
de estudiar la repercusion de las cenizas resultante de las cascarillas del arroz y
el bagazo de las cafia en las caracteristicas mecanicas de suelos de origenes
volcanicos, empleandose en la metodologia un enfoque cuantitativo a nivel
explicativo, disefio cuasiexperimental, se defini6 una poblacion a suelos con
origen volcanico y como muestra a calicatas realizadas en el nevado de Ruiz y
analizan los siguientes resultados, al incorporar las cenizas de las cascarillas del
arroz y bagazos de cafia al suelo en estado natural en dosificaciones
(5.00%,10.00% y 15.00%) en funcion a la masa de las muestras del suelo, se
logré un aumento de las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas de los
suelos con una proporcién 6ptima del 10% de cenizas de arroz y con la ceniza
de bagazo se logré6 mejoras en las caracteristicas fisicas y mecéanicas para la
dosificacion del 15%. Se lleg6 a la conclusion que la utilizacion de la CCA 'y
CBCA en suelos de origen volcanico se convierte en una alternativa econémica,
amigable al medio ambiente y se lograrian resultados beneficiando las

caracteristicas fisicas y mecéanicas de los suelos de origen volcanico.

En el &mbito nacional tenemos a IPINCE(2020) que realiz6 una investigacion con
intencion de estudiar la repercusién de las cenizas de la cafia de azucar de la
capa superficial de suelos arcillosos, empleandose en la metodologia un enfoque
cuantitativo a nivel explicativo, disefio no experimental tipo transversal, se definid
una poblacion y muestra al suelo de la calle nimero 12 del distrito de Victor Larco
Herrera del departamento La Libertad, se obtuvo los siguientes resultados: una
incremento del valor maximo de densidad seca en 2.088 (g/cm?), para el CBR
de 22.40% y una disminucion de la expansion maxima de 2.3 con el uso de 15%
CBCA, concluye que la ceniza de las cafias de azicar mejora las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo superficial a nivel de subrasante de un suelo limo-

arcilloso (calcificados desde CL a ML).

PERALTA (2020) que realizé una investigacion con el objetivo de realizar un
analisis de la repercusion de la adicion de ceniza de gallinaza para el incremento
de las caracteristicas de la subrasante adicionando distintos porcentajes de
ceniza de gallinaza en distintos porcentajes (2.0%, 4.0% y 8.0) en funcion al peso

del suelo, aplicAndose en la metodologia un enfoque cuantitativo a nivel
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explicativo, disefio cuasiexperimental, se defini6 como poblacion a los suelos en
la subrasante de la carretera de la Av. La Esperanza y como muestra calicatas
elegidas a criterio del investigador y por conveniencia de acuerdo a la normativa
vigente, se obtuvo los siguientes resultados: el suelo estudiado fue A-7-5 (20)
segun la clasificacibn AASHTO y como CL segun la clasificacion SUCS. El
porcentaje de 2% de adicion logré un incremento en el CBR de un 4% hasta un
6% con un DSM del 95% cumpliéndose con los parametros especificados por el
MTC, se lleg6 a la conclusion que la dosificacion éptima de ceniza de gallinaza
es el 4%, logrando un incremento en las propiedades mecéanicas (capacidad de

soporte).

APAZA'Y QUISPE (2022) ejecuto una investigacion con la finalidad de mejorar
la capa superficial subrasante en la via de comunicacion San Pablo — Chara
usando ceniza de cascara de arroz y tallo de maiz (10%,15%,20%),
empledndose en la metodologia un enfoque cuantitativo a nivel explicativo,
disefio cuasiexperimental, se defini6 como poblacion a los suelos de la
subrasante de la carretera de la Av. La Esperanza y como muestra calicatas
elegidas a criterio del investigador y por conveniencia de acuerdo a la normativa
vigente, se alcanzé como resultado lo siguiente: las muestras de suelos
analizados es denominada como pobre posee una MDS de 1.75 gr/cm3 ,CBR de
3.7% y 4% al 95% y 100 % respectivamente, al adicionar 15% de cenizas de
cascaras de trigos y tallos de maiz se obtiene un valor maximo de la densidad
seca de 17.89%, CBR 15.5% y 23.2% al 95% y 100 % respectivamente, se
concluye que el suelo critico clasificado como pobre, presentd un aumento en

su resistencia al incorporar el 15% de ceniza.
Para la investigacion se tuvo cuenta los siguientes articulos de investigacion:

OJEDA, FARIAS Y BALTAZAR (2018) en la revista ALCOMPAT 8 (2), pp. 194 —
208, ejecutd una investigacion en la que evalud la repercusion de la ceniza de
bagazos de la cafia de azucar (CBCA) en las propiedades de un suelo granular,
la metodologia en la investigacion presenta un disefio cuasiexperimental con un
enfoque cuantitativo, definido como poblacién y muestra al suelo obtenido del
banco de materiales del Castillo de la ciudad de Xalapa en México, se obtuvo los

siguientes resultados: la composicién quimica del CBCA presentd SiO2 en mayor
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porcentaje(62.66%) obteniendo propiedades puzolanicas , se concluye que al
calcinar residuos del cultivo de caflaza de azucar se obtiene CBCA , estas
cenizas presentan propiedades puzolanica que mejoran las propiedades

resistentes (CBR), de los suelos.

JAMES (2019) en la Revista Facultad de Ingenieria vol.28, n.50, pp.44-61,
efectud una investigacion donde evalué los beneficios del uso de cenizas de
polvo de aserrin en las propiedades del suelo, la metodologia en la investigacion
presenta un disefo cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo, donde indica
como poblacion y muestra al suelo expansivo del distrito de Thiruvallur de Tamil
Nadu, India, se concluy0 los siguientes resultados: La utilizacion de la cenizas
de aserrin incrementé la resistencia en un 8% a los 7 dias de curado y el 19% a
los 28 dias de curado. concluye en que la ceniza de aserrin mejora las
caracteristicas resistentes del suelo, obteniendo que se reduzca el espesor del

pavimento hasta un 8.3%.

GONAS Y SALDANA (2020) en la Revista cientifica UNTRM. Ciencias naturales
e ingenieria; Vol. 3, No 1 ,30-35, ejecutd una investigacion con la finalidad de
evaluar la repercusion que las cenizas de carbon proveniente en la optimizaciéon
de las caracteristicas mecdanicas del suelo, la metodologia en la investigacion
presenta un disefio cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo, denomina la
poblacion y muestra al suelo de la calle Las Lomas, Chachapoyas, se concluye
los siguientes resultados: en la dosificacion del 25% de incremento de cenizas
de carbdn se obtuvo CBR de 3.5% y 3.7% como maximo no llegando a superar
lo establecido por la norma (6%), por lo cual se concluye lo siguiente: que la
ceniza de carbdn al 25% de adicion no brinda un mejor comportamiento al suelo

de la zona de estudio.

As research in other languages, GUPTA, AGRAHARI, RAI, AKHTER Y KUMAR
(2022) ,in The international magazine in engineering and technology of the UNAM
aims to carry out an experimental study to stabilize soils based on rice husk ash
and bagasse ash, the soil to be stabilized is an expansive soil, the methodology
in the investigation presents an experimental design a with quantitative approach,
indicates a population and sample of expansive soils, the following result was

obtained that the additions of rice husk ash and bagasse ash to the soil, achieve
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an improvement in the mechanical and physical properties of the soil. expansive
soil. It is concluded that rice husk and bagasse ashes are eco-friendly additives
with the environment and soil stabilizers with poor characteristics, improvement

of the physical and mechanical characteristics of soils.

YUYI, YUNHE AND GUAQUING (2019) in Advances in Civil Engineering Vol(2),
p. 1-17, Its objective was to stabilize expansive soils using cementitious material
based on ash from the rice husk residue, The research methodology presents an
experimental presents designed with a quantitative approach, defines the
population and sample of expansive soils located about 10 km southeast of
Xuanfeng city in Jiangxi province, China, the following results were obtained: after
mixing the lime with the rice husk residue and the expansive soil, the fine particles
of the expansive soil are reduced and the particles thick increase
correspondingly. As the dosage of lime and ash from the rice husk residue
increases, the specific surface of the subgrade notably increases the CBR and,
at the same time, increases the average size of the patrticles. It is concluded that
the mixture of lime and rice husk ash forms a very strong cementitious material,

ideal for the treatment of expansive soils.

FREITAS (2018) como finalidade de promover 0 uso da cinza da casca de arroz
produzida pela Industria Ceramica de Roraima, para estabilizar quimicamente o
solo do estado de Roraima para pavimentacdo de estradas, utilizando uma
metodologia com abordagem quantitativa de nivel explicativo, delineamento
experimental, o solo do estado de Roraima foi tomado como populacéo e covas
escolhidas a critério do pesquisador e por conveniéncia de acordo com as
normas vigentes foram obtidos, os seguintes resultados foram obtidos: o solo
analisado é classificado como Al-a com indice de grupo igual a zero. Obteve-se
um percentual ideal de 6% de cinzas, que atinge um aumento na resisténcia a
compressao simples e CBR, conclui-se que o aumento de cinzas tende a diminuir

o valor de CBR, para o qual a cinza deve ser utilizada para o indice de sub-base.



MORAIS, PEREIRA, SOUZA Y CARDOSO (2018) na Revista de DC MATERIA,
vol.22 no.3., tem como finalidade avaliar o potencial de uso das cinzas de cascas
de arroz (CCA) como puzolanica, atuando em conjunto com a cal no processo
de estabilizacdo quimica de um solo residual na regido de S&o Paulo. A
metodologia de pesquisa apresenta um delineamento experimental com
abordagem quantitativa, com amostra populacional e de solo dos subleitos de
Sao Paulo, os seguintes resultados foram obtidos: A adicdo de cal hidratada ao
solo provocou uma queda no parametro IP, sendo mais influenciado o parametro
LP do que o LL, passando de 15,6% para 17,3%. Ao adicionar cal hidratada com
CCA, também houve diminui¢do do IP, porém em menor percentual, observando
que, novamente, o LP influenciou mais que o LL, com o aumento de 15,6% para
18,6%, conclui-se que o A adicdo de CCA como aditivo auxiliar da cal a ser
utilizada na estabilizagdo quimica de solos tende a diminuir as propriedades
plasticas, como o indice de plasticidade, e aumentar a umidade 6tima necessaria

na compactacao e a diminuicdo da densidade seca aparente.

Como bases teoricas tenemos a, Cherre y Sandoval que nos define a las cenizas
como: “los materiales que se obtiene productos de la combustién de materias
organicas o inorganicas como carbdn, cascara de arroz, tallos de maiz pinos etc.
El residuo resultante es un polvo con finas particulas al se denomina ceniza”.
(2019, p.22).

Apaza y salcedo, agregan en la definicion de las cenizas como: “Materiales
cementosos con propiedades cohesivas y adhesivas, con propiedades
cementantes y estabilizantes obtenidos del proceso de calcinacién, ya sea de

proceso artificial o natural”. (2019, p.6).

Asi mismo complementa, sefalando a la norma ASTM C 618-03, donde indica
que:
“Existe 3 tipos de cenizas: Clase N: Puzolanas de origen natural, como algunos
suelos producto de la erupciéon de volcanes; opalinios y pizarras etc. Clase F:

Cenizas volantes derivadas de la incineraciéon de carbones antrazitico. Clase C:

Ceniza procedente de la incineracion de carbones sub bituminoso. Esta clase de

ceniza tiene caracteristicas cementantes”. (Apaza y Salcedo ,2019, p.7).
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Las cenizas de materiales puzolanicos contienen componentes base para la
estabilizacion de subrasantes debido a sus propiedades, son cenizas
estructuradas por polvos de particulas finas y compuesto siliceo que reacciona
quimicamente con la presencia del agua donde el compuesto del hidroxido de
calcio entra en conexiébn con el agua, y libera agentes cementosos y
compactantes valores importantes para la compactacion de suelos.
(Juarez,2022, p.25).

Este tipo de propiedades dependen del origen del tipo de material puzolanico, en
el caso de las puzolanas naturales y las cenizas volantes, estdn compuestas por
tres elementos en mayor porcentaje: silicio, aluminio y hierro, aunque se
presentan en menor porcentaje Magnesio, calcio, sulfatos y alcalis, por lo cual

los 6xidos componen el 75% y 95% del total del material. (Apazay Salcedo,2019,
p.7).

“Puzolanas Naturales. Estos materiales son de procedencia volcéanica
producidas por acciones eruptivas. Este material tiene un elevado caracter vitreo.
Desde hace mucho tiempo se viene usando estas puzolanas en la industria de

la construccion”. (Apaza y Salcedo,2019, p.6).

Puzolanas Artificiales. Estos materiales son residuos industriales que poseen
actividad puzolanica. Este material es muy empleado en el campo de la
construccion, se tiene a la ceniza volante, el humo de silice, ceniza de hojas de

pino de arroz, etc. (Apaza y Salcedo,2019, p.7).

Las cenizas puzolanicas son materiales que se convierten en una alternativa
para ahorrar recursos, cuidar el medio ambiente y optimizar las propiedades de

las materias primas en la construccion. (Apaza y Salcedo,2019, p.8).
Citando a hurtado, define a el maiz como:

“Es un grano caracterizado por un tallo largo y sélido (en lugar de hueco como sus
parientes cercanos) terminado por una mazorca o mazorca (inflorescencia
femenina) con semillas dispuestos a lo largo de su eje. El maiz es un alimento rico
en carbohidratos que se ha convertido en el alimento mas producido a nivel mundial
debido a su extrema adaptabilidad. Se cultiva ampliamente en todo el continente de
Ameérica, El Perd es considerado como uno de los principales importadores de
Sudameérica puesto que presenta una gran produccién industrial del producto tanto

en la costa como en la sierra del pais”. (2020, p. 13).
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El maiz se divide en tres partes el tallo, hoja y rosca donde en la produccion,
agricola el tallo de maiz se define como los residuos obtenidos producto de las
cosechas de la planta este componente representa mas del 80% del peso total
del maiz, la composicién quimica producto de la incineracion del tallo de maiz es
en su mayoria componentes de calcio (Ca) y Silicio (Si) las cuales son
clasificados como componentes puzolanicos donde indica que la temperatura
Optima para su calcinacion esta en los rangos de 390° a 420° por un plazo de 2
horas (Ccahuata,2021, p. 10)

Tabla 1. Composicion de ceniza de residuos de maiz

Componente Simbologia %

Silicio SiO02 70.2
Aluminio Al203 5.1
Calcio Cao 24.7

Fuente: (Cherre y Sandoval,2019, p. 22)

La ceniza de tallo de maiz se convierte en un material util para incrementar las
propiedades de los suelos pobres, puesto que posee caracteristicas puzolanicas.
Contiene propiedades cementantes que puede ser usado en la elaboracion de
concreto, morteros y para estabilizar suelos pobres. (Cherre y Sandoval, 2019,
p.22).

Reyes describe al Pino como: “Pino: arbol perenne pertenece a la familia de las
“pinaceas”, oriunda del suroeste de los EE.UU., principalmente en California[...]".
(Reyes, 2018, p.21).
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El pino se categoriza como un arbol de altura media, de unos 30 metros de altura.
Que contiene la ventaja que es una especie de crecimiento rapido, con troncos
gue superan las 40 pulgadas (~1 m) de diametro durante un periodo de 25 a 35
afios. Tiene una copa plana o abovedada cuando madura, las ramas inferiores
se extienden. Posee un tronco recto con gruesas arrugas de color marrén rojizo.
Las hojas miden unos 15 cm de largo. Ovococcus de 7-14 cm de largo, en pares

o verticilos de 3-5, con escamas externas muy prominentes. (Reyes,2018, p.22).

Reyes define la ceniza de hojas de pino como un: “Producto que se obtiene al
incinerar hojas de pino. Este material se convierte en un material util para
incrementar las propiedades en los suelos pobres por poseer caracteristicas

puzolanicas”. (2018, p.20).

Figura 2. Hojas de Pino.

La ceniza de hojas pino se obtiene producto de la calcinaciéon de las ramas
obtenidas producto de extraccion manual del arbol “Pinus Radiata” este
componente representa el 10% del peso total del maiz, producto de la
incineracion las hojas de pinos en su mayoria se encuentran compuesta de 6xido
de potasio (K20) y Oxido de Calcio (CaO) las cuales son componentes
puzolanicos, la temperatura Optima para su calcinacion esta definida en los

rangos de 600° a 620° por un plazo de 2 horas. (Reyes,2018, p. 53)

Reyes, (2018), obtuvo los componentes quimicos de las cenizas de hojas de pino
mediante la técnica de fluorescencia de rayos X (FRX): obteniéndose los
siguientes resultados (2018, p. 54)
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Tabla 2: Composicion quimica de la ceniza de hoja de pino

Ceniza | K20 Ca0 MgO Al03 P205 Sio2 Fe203 MnO OTROS

47.304 16.076 13.324 9.065 5.219 4.48 2.429 1.686 0.345

Fuente: (Reyes, 2018, p. 54)

Guia, define a la subrasante como:

“El estrato superior de los suelos, que estara a cargo de soportar la estructura de
las carreteras, este conformada por particulas que requieren de ciertas
propiedades, tomandose como criterio principal que las cargas de disefio que se

transmite producto del transito no afecten el armazoén”. (2021, p. 12)

A lo que se concluye a la subrasante como la capa de suelos superficiales
conocida como terreno natural, que sirve de apoyo para la armazén del
pavimento de las infraestructuras viales. Esta capa esta constituida por suelos
con propiedades fisicas y mecanicas que debe cumplir con las caracteristicas
minimas admisibles segun la normativa vigente y debidamente compactado por
capas cumpliendo con los parametros. Debido a que recibe directamente las

fuerzas que genera el movimiento vehicular. (Guia, 2021, p. 12).

Asi mismo Butron, argumenta a el suelo como: “Un conjunto de particulas en
diversos tamanos, [...] estas son transportadas en el viento, agua, lluvias, entre
otros; estas se quedan en la capa superficiall formando particulas mas

compuestas a diferentes tipos de estratos” (2022, p. 9).

El suelo es un material que, por su estructura natural, puede presentar diferentes
propiedades fisicas y quimicas, en las que existen estratos que varian desde su

distribucion, textura, geometria, densidad y otros elementos. (Butron, 2022, p.9).

“La textura del suelo se caracteriza por contener diferentes dimensiones de
particulas, que pueden juzgarse y clasificarse mas facilmente por granulometria”.
(Butron, 2022, p. 9).

El suelo se clasifica segun el tamafio de sus particulas, grava es el suelo que
tiene como tamafio de particulas desde 4.75 mm hasta 75 mm, arena es el suelo
qgue presenta particulas desde a 0.425 mm hasta 4.75 mm, limo con particulas
desde 0.005 mm hasta 0.075 mm vy arcilla con particulas inferiores a 0.005 m.
(Butron, 2022, p. 9).
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“El estudio de la mecanica suelo es primordial tanto para el hallazgo de las
propiedades de los suelos, asi como para el 6ptimo disefio de la estructural de

los pavimentos”. (Butron, 2022, p. 9).

Segun el MTC (2014), hacen mencion para los estudios de anteproyecto que:

“Las excavaciones de calicatas y las pruebas realizadas como parte de este (estudio
de factibilidad, pre factibilidad o perfiles) pasaran a formar parte del estudio final,
siendo solo necesarios pruebas complementarias a los de pre inversién los mismos

a los de que eventualmente sirva como evidencia [...]". (2014, p. 32)

Los ensayos que formaran parte del estudio del anteproyecto o definitivo que
permitan determinar las caracteristicas o propiedades de la subrasante, ya sean
mecanicas o fisicas, se deben realizar investigaciones mediante excavaciones
de calicatas, las cuales deben tener al menos 1.5m de profundidad; estas
calicatas seran de forma alternada y longitudinalmente, con distancias
aproximadamente iguales; el nUmero de calicatas que se deben realizar en un
estudio, esta determinado por el tipo de carretera, como se muestra en la
siguiente tabla: (MTC,2014, P.32)

Tabla 3: Cantidad de calicatas para exploracion de suelos

Tipo de carretera Profundidad Ndmero minimo de calicatas Observacién
Calzada 2 carriles por sentido:
4 Calicatas x km x sentido
. 1.50m respecto al nivel de Calzada 3 carriles por sentido:
Autopistas R .
subrasante del proyecto 4 calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: X o,
R . Calicatas se ubicaran
6 calicatas x km x sentido T
. ) longitudinalmente y en forma
Calzada. 2 carriles por ser.mdo: alternada
4 Calicatas x km x sentido
Carreteras multicarril o 1.50m respecto al nivel de Calzada 3 carriles por sentido:
duales subrasante del proyecto 4 calicatas x km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carreteras de primera 1.50m respecto al nivel de .
4 calicatas x km
clase subrasante del proyecto
Carreteras de segunda 1.50m respecto al nivel de . . o,
3 calicatas x km Calicatas se ubicaran
clase subrasante del proyecto o
- longitudinalmente y en forma
1.50m respecto al nivel de .
Carreteras de tercera clase 2 calicatas x km alternada
subrasante del proyecto
Carreteras de bajo 1.50m respecto al nivel de .
. 1 calicatas x km
volumen de transito subrasante del proyecto

Fuente: (MTC, 2014, p. 28)
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ElI MTC, define para la cantidad de ensayos indicados en el cuadro:

“Aplicado para estructuras viales nuevas, en reconstruccion y reforzamiento. En
caso, de estudios de factibilidad o viabilidad se efectuara el nimero de ensayos
indicados en el cuadro referido, seran distanciadas cada 2km en lugar de cada km
[..].” (2014, p. 29)

En la tabla 3, se indica el nimero de calicatas para estructuras viales nuevas en
reconstruccién o en reforzamiento, cuando se realiza para estudios de perfil, se
puede utilizar informacion que existe del tramo, de no existir se usara la tabla 1.
(MTC, 2014, p.29)

En el caso de tramos que presenten longitudes mayores a 0.5km y menores a 1
km el numero de calicatas sera en funcion la imagen N°3 y en caso la longitud
sea menor a 0.5km la cantidad de las calicatas a realizarse seran divididas a la
mitad de lo que indica el cuadro (MTC, 2014, p. 29)

Cuando, existe presencia de suelos expansivos, organicos, basura, etc., en
aquellos casos las calicatas que se realicen deben ser con mayor profundidad,
delimitando sectores con subrasante inadecuada o pobre, para estabilizar o
mejorar dicho suelo, mediante estudios geotécnicos de estabilidad y
asentamiento, estos estudios también se deben realizar cuando existen

terraplenes con una altura mayor a 5m. (MTC, 2014, p.29)

La cantidad de ensayos de CBR y N° Mr, dependera del tipo de carretera como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4: Numero de ensayos CBR y Mr

Tipo de carretera N.°Mry CBR

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km x sentido y 1 CBR cada km x sentido
Autopistas Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x sentido y 1 CBR cada km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km x sentido y 1 CBR cada km x sentido

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

Carret Iticarril
arreteras muiticarriio Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x sentido y 1 CBR cada km x sentido

duales Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km x sentido y 1 CBR cada km x sentido
Carreteras de primera clase Cada km se debe realizar un CBR
Carreteras de segunda clase Cada 1.5km se debe realizar un CBR
Carreteras de tercera clase Cada 2 km se debe realizar un CBR
Carreteras de’baj.o volumen Cada 3 km se debe realizar un CBR
de transito

Fuente: (MTC, 2014, p. 33)

16



El MTC, manifiesta que el nimero de ensayos indicados solo es valido en:

“La aplicacion para estructuras viales nuevas, en reconstruccion y reforzamiento.
En caso, de los estudios de factibilidad o viabilidad se efectuard la cantidad de

ensayos que indica la imagen, por 2 veces la distancia definida [...].” (2014, p. 33)

Este numero de ensayos se aplica en pavimentos en mejoramiento,
reconstruccién o nuevos; para estudios de viabilidad se debe efectuar las
cantidades de ensayos por dos veces la longitud que se indica; ademas, para
estudios de perfil se puede usar informacién secundaria existente del tramo,
cuando no exista aquella informacion se realizara lo que indique la tabla 2 pero
x 3 la longitud indicada. (MTC, 2014, p. 33)

“Cuando un tramo tiene menor longitud a la indicada en la tabla 3, se debe tomar
como cantidad de ensayos a la minima propuesta en la tabla”. (MTC, 2014, p.
33).

Dado la variedad de suelos presentes y la necesidad de sistematizacion cientifica
existen dos metodologias para clasificar un suelo: Metodologia AASHTO vy
Metodologia SUCS. (Guia, 2021, p. 15).

Tabla 5. Clasificacion de suelo- Metodologia AASHTO.

Clasificacié Suelos fi as de 35% | tamiz d
asticacion Suelos granulosos 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm Lelos Tinos mas de 357 pasa por €] tamiz de
general 0.08 mm

Grupo Al A2 A7
, Al- A3 Ad A5 A6
Simbolo Al-a b A2-4 A2-5 A2-6 A2-7 A7 -5 A7-6
Andlisis
granulométrico
% que pasa por
el tamiz
max.
2mm 50
max. | max. ,
0.5mm 30 50 max. 50
0.08 mm mlasx' mzasx méx. 10 [ max. 35 [ max. 35 | max. 35 | méx. 35 | min. 35 | min. 35 | min. 35 | min.35 | min. 35
Limites . . . . . . . . .
Atterberg max. 40 | max. 40 | max. 40 | max. 40 | max. 40 | max. 40 | max. 40 | min. 40 | min. 40
Limi . max.
|I?1|J:edse(:e miéx. 6 0 min. 10 | min. 10
in?jice de max. 10 | méx. 10 | min. 10 | min. 10 | max. 10 | min. 10 | min. 10 | IP<LL- IP<LL-
30 30
plasticidad
indice de grupo 0 0 0 0 0 max. 4 | max.4 | max. 8 | max. 12 | max. 16 | méax. 20 | max. 20
Tipo de material Piedrzsr,ei;avas v Afriir;a Gravas y arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
Estimacion
general del suelo De excedente a bueno De pasable a malo
como subrasante

Fuente: (MTC, 2014, p. 35).
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Guia, describe la clasificacion AASHTO como el sistema que:

“Clasifica los suelos en 8 grupos denominado por rangos consecutivos del A-1 al A-
8. Las capas de suelos no orgénicos se ordenan en 7 subgrupos de A-1 al A-7. De
igual manera, se encuentran divididos en 12 campos. Las capas de suelo con mas

alta presencia de sustancia orgénicas se categorizan A-8”. (2021, p. 15).

La clasificacion por el sistema AASHTO comprende la categorizacion en 8
campos, este sistema se fundamenta en dos criterios Dimension: (suelos
granulares mayores que no rebasan la Red N° 200 se denominaran grava y
arena y suelos finos que rebasan la red N°200 denominados limos y arcillosos)
y Plasticidad (los suelos finos denominados limos y arcillas se categoriza en
funcion del indice de plasticidad, las cuales estan relacionadas a sus

propiedades mecanicas). (Guia, 2021, p. 15).

Grava bien graduada mezcla

Materiales finos sin
plasticidad o con plasticidad
muy baja

grava con poco o nada de i

1o o materia fino, variacion en m

tamarfios granulares

Grava mal granulada, mezcla de 7 77
".'1 'F,,r, / ’: arena — grava con poco o nada ///f%/// Arena arcillosa, mezcla de
Al Pad i de material fino 77/ /i arena - arcillosa

Limo organico y arena muy

m Grava limosa, mezcla de grava, T fina, polvo de roca, arena
m arena fimosa m fina imosa o arcillosa o limo

arcilloso con ligera
plasticidad

Wt

Grava arcillosa, mezcla de
grava — arena — arcilla; grava
con material fino cantidad
apreciable de material fino

Limo organico de plasticidad
baja o mediano, arcilla
grava, arcilla arenosa, arena
imosa, arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada

de particulas intermedios

sw de material fino, amplia HH H b‘i {HH Limo organico y arcilla
variacién en tamafios gr. qnannnnone limosa orgénica, baja
y cantidades de particulas en plasticidad
tamarios intermedios
Arena mal graduada con grava
poco o nada de material fino. Un Limo inorganico, suelo fino
sp tamafio predominante o una 'JL gravoso o limoso, micicea o
serie de tamafios con ausencia 1l di ea, limo elastico

W)
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Figura 3. Clasificacion de suelo- Metodologia SUCS.
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Guia, Sefala la metodologia SUCCS como el sistema que:

“Permite clasificar los suelos de acuerdo a sus caracteristicas, contemplando los
limites de plasticidad y la finura, esta metodologia fue desarrollada por Arthur

Casagrande alrededor del afio de 1942 definiendo dos principales grupos de suelos:
grano grueso representados con G o Sy grano fino representado con M, C, y Pt.”

(2021, p. 16).

La metodologia SUCCS permite la clasificacion de suelos en base las
propiedades fisicas-mecanicas, la metodologia permite clasificar los suelos en
dos principales grupos: los estratos de suelos con grano grueso denominado a
la muestra tamizada donde el 50% del material no atraviesa la red N° 200
definido con terminologias G o0 Sy los estratos de suelos con granos finos mayor
o igual 50% e atraviesa la red N° 200 represento con las terminologias M, C, Y
Pt (Guia, 2021, p. 16).

Para realizar esta investigacion se indagara sobre las propiedades fisicas de la
subrasante (Contenido de Humedad, Granulometria, Limites de Atterberg) y

como propiedades mecanicas (CBR) de la subrasante, Maxima Densidad.

Guia define la granulometria como: “La clasificacion gradual de los suelos,
permite determinar los porcentajes en la que participan las particulas del suelo

segun el tamano” (2021, p. 25).

La granulometria permite relacionar el repartimiento de tamafios de las particulas
gue la condescienden y se determina mediante el analisis granulométrico. Para
saber la calidad de un suelo segun su distribucion se tendra en cuenta los
coeficientes de curvatura y el de uniformidad. (Guia, 2021, p. 25).

tabla 6: Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas
Tipo de Material Tamaiio de las particulas

Grava Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Limo -
Material Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

fino ) 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla
Menor a 0.005 mm
Fuente: (MTC, 2014, p. 36)
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Roque, define el coeficiente de curvatura como: “el didmetro de la malla, donde
ingresa el 30% de la masa de la muestra de suelo elevado al cuadrado, dividido
entre la multiplicacion de los diametros de la malla por donde ingresa el 10% y
60% de la muestra.” (2022, p. 19).

A la vez Roque, define el coeficiente de uniformidad como: la Correlacion entre
el agujero por donde traspasa el 60% y el 10% en masa de las muestras totales
del suelo, cuando el coeficiente de uniformidad presenta un valor inferior a 2 se
considere muy uniforme a suelo y si presenta un valor entre 2 y 5 es considerado

como suelo uniforme”. (2022, p. 19).

“El ensayo para realizar el analisis granulométrico es establecido en La MTC E
107 donde establece los procedimientos para determinar de manera cualitativa
la distribucién de tamafios de las particulas de una muestra de suelo. Mediante
este método se halla los porcentajes que pasan por los diferentes tamices”.
(Roque, 2022, p. 19).

Figura 4. Equipo para realizar el andlisis granulométrico de un suelo.

La interpretacion de los resultados es definida a través de una grafica que indice
el valor del material en base de los porcentajes retenidos para cada N° de malla.
(Guia, 2021, p. 19)
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Figura 5. Curva granulométrica.

Roque define los limites de Atterberg como:

“Los limites de consistencia corresponden cuando los suelos con una distribucion
uniforme de la humedad se comparan frente a fuerzas externas y presentan
variacion de su consistencia, se pueden definir cuatro consistencias, iniciando en
un estado s6lido (muestra seca) con la adicién del agua pasa un estado semisélido
continuamente cuando haya mas presencia de agua en la muestra pasa a un estado
plastico y como ultimo el liquido donde se comporta como un fluido de baja
consistencia. Los puntos de transicion de un estado a otro son los que se denomina
limite de contraccion, elastico y liquido. [...]” (2022, p. 19).

Los limites de consistencia permiten clasificar y describir la conducta de una
muestra de suelo ante una fuerza externa. Se definen los siguientes limites: El
limite liquido es la cantidad maxima de agua contenida en una muestra de suelo,
con la condicibn de no modifica del estado plastico al estado liquido. Para
obtener el limite liquido se tiene en cuenta los procedimientos establecidos en la
norma MTC E 110. (Roque, 2022, p. 19).

21



Figura 6. Equipo para determinar limite liquido de una muestra de suelo.

El limite liquido se describe como la méxima la cantidad humedad presente en
una muestra antes que este se comporte como un liquido, en este estado la
muestra presenta poca plasticidad con un comportamiento de un fluido viscoso.
(Roque, 2022, p. 19).

> Moisture
content
Liquid Plastic Semisolid Solid
state State state State
Liquid Plastic Shrinkage
limit limit limit

Figura 7. Consistencia de suelos cohesivos.

El limite plastico es donde la cantidad de humedad presente es minima que
admite que una muestra de suelos retorne a su estado plastico. En este estado
plastico, una muestra de suelo puede deformarse, incrementar su tamafo o
agrietarse. El estado plastico se obtiene siguiendo los procedimientos
establecidos por la norma MTC E 110. (Roque, 2022, p. 19).
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Figura 8. Muestra de suelo en estado pldstico.

El indice de plasticidad (I.P) definido como las diferencias del limite plastico con
el limite liquido, indica el importe de agua que posee una muestra de suelo en
su estado plastico antes de retomar al estado liquido. Este indice depende del
porcentaje de arcilla que se encuentra en su interior. (Roque, 2022, p. 19).

IP =LL—LP

Para determinar el limite liquido del suelo. La MTC E 111 establece los
procedimientos para obtener el I.P de una muestra de suelo. El indice de
plasticidad permite obtener parametros para poder clasificar una muestra de
suelo. (Roque, 2022, p. 20).

En la siguiente tabla se visualiza la clasificacion del suelo, teniendo en cuenta la

plasticidad en su composicion:

Tabla 7. Clasificacion del suelo segtn su I.P.

I.P Plasticidad Descripcién

20< Alta Alto contenido de arcilla
<=20 Media Presencia de arcilla (media)
>7 Media Presencia de arcilla (media)
<7 Baja Bajo contenido de arcilla.

No presenta contenido de
0 NP Arcilla
Fuente: (MTC, 2014, p. 37)
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“Se debe tener en consideracion que los estratos de suelos con altos contenidos
de arcillas, se considerara peligroso para establecerlo como capa subrasante,
debido a afines con el agua que en su mayoria produce suelos expansibles”
(Roque, 2022, p 20)

Se define como indice de grupo, como el agrupamiento de un suelo, normado

por ASSHTO en base los limites atterberg, en funcion a la siguiente formula:
IG = 0.2(a) + 0.05(ac) + 0.01(bd)

Donde:

a =F — 35, F= porcentaje de la cantidad que supera al tamiz N° 200, indicado
en numeros de 1 a 40

b= F — 15, F=valor en porcentaje de la cantidad que supera al tamiz N° 200,
indicado en nimeros de 1 a 40

c= LL — 40, Se expresa en numeros entre 0-20

d=IP — 10, Se expresa en numeros entre 0-20

“Tenga en consideracion que el indice de grupo resultante es un valor absoluto
de 0 a més; cuando el indice de Grupo es inferior a 0, se establecera en 0;

significa que el suelo es muy bueno”. (MTC, 2014, p 33)

tabla 08: Clasificacion de suelo segun Indice de Grupo

indice de grupo | Suelo de subrasante
IG>9 Inadecuado
4<1G<9 Insuficiente
2<1G<4 Regular
1<1G<2 Bueno
0<IG<k1 Muy bueno

Fuente: (MTC, 2014, p. 38)

“La MTC E 110 establece los procedimientos para poder determinar el Limite de
consistencia (ASTM D4318). Este método se utiliza como parte fundamental para el
agrupamiento de tipos de suelos. Los Limites liquidos, plasticos e indice de
Plasticidad estan ligados a otras propiedades del suelo, estos valores sirven al
profesional para tomar disposiciones en la industria de la ingenieria”’. (Ramirez,
2022, p. 14).
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Figura 9. Equipo para determinar el limite liquido del suelo.

Guia, describe el ensayo del Proctor Modificado, como:

“Uno de los primordiales ensayos para la compactacion de una capa de suelo
puesto permite obtener y correlacionar valores, que permiten desarrollar una
adecuada compactacion y asi poder obtener una resistencia optima del suelo”
(2021, p.20)

Este ensayo es ampliamente utilizado en la compactacion de suelos puesto
permite determinar, el contenido 6ptimo de humedad y la maxima densidad seca
de la capa superficial de un suelo través de la iteracidn es posible desarrollar una
grafica denominada curva de compactacion, donde permite obtener la humedad
optima del suelo para poder realizar una compactacion de la maxima densidad
posible para el suelo (Guia, 2021, p. 20).

La compactacion define la resistencia la deformacién a largo plazo del estrato
del suelo desarrollado a través de métodos mecanicos donde se obliga a las
particulas a permanecer unidos por medio de la dispersion de vacios,
provocando el cambio de volumen del suelo, implicando un incremento en la
densidad. (Guia, 2021, p 20)
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Figura 10. Relacidn entre optimo contenido de humedad y peso unitario seco

Para el adecuado desarrollo del Ensayo Proctor Modificado el (ASTM D-1557).
Establece los procedimientos para lograr hallar la densidad maxima seca y la
Optima cantidad de humedad de un estrato de suelo. Hallado a través de la

iteracion de muestras A través de la curva de compactacion halla. (Ipince, 2020,
p. 21).

Figura 11. Equipo para determinar curva de compactacion

Guia describe el ensayo de contenido de humedad como: “el porcentaje de agua
gue posee una muestra de suelo en funcion a la masa de la muestra, el contenido
de humedad permite correlacionar con el 6ptimo, [...] “(Guia, 2021, p. 20).
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La humedad natural es una caracteristica primordial del suelo, si esta es
semejante al humedecimiento optimo permite acrecentar la calidad de
compactacion, sila humedad se es mayor o menor al humedecimiento optima se
propondré incrementar la compactacion, airear o saturar los suelos. (Guia, 2021,
p. 20).

El ensayo para determinar el contenido de humedad es el MTC E 108, donde se
definen los procedimientos para obtener el contenido de humedad de una
muestra de suelos. Este ensayo establece el peso del agua removida, resecando
la muestra en estado humedo hasta obtener una masa constante en un horno
calibrado a 110 + 5 C°. La pérdida de masa inducida por la sequedad es

Considerada la masa del agua presente en la muestra. (Guia, 2021, p. 20).

Figura 12. Equipo para determinar el contenido de humedad

Roque describe el Ensayo de CBR como:

“Es un ensayo al que se ejecuta para determinar la propiedad mecéanica de la

resistencia del suelo de subrasantes; lo que la hace un parametro vital para el disefio

y desarrollo de estructuras viales” (2022, p. 22).
El CBR permite evaluar la propiedad mecanica del suelo que cuantifica su
capacidad de soporte ante una fuerza. Mediante esta propiedad se clasificard un
suelo para ser usado en las distintas capas de un pavimento. Est4 ligada a las
caracteristicas fisicas de la humedad y densidad de una muestra de un suelo.
(Roque, 2022, p. 22).
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Tabla 9. Clasificacion de subrasante.

Categorias de Subrasantes CBR
Inadecuada <3
Pobre 3-6
Regular 6-10
Buena 10-20
Muy Buena 20-30
Excelente >30

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

Roque refiere a el ensayo CBR-MTC EM 132 que:

“Establece los procedimientos para obtener el CBR de un suelo, a partir de cual se

define el nimero de ensayos CBR a realizar, este debe considerar que este suelo

debe estar preparado bajos condiciones de humedad y densidad seca méaxima al

95% y 100% en el laboratorio, Los datos de CBR resultantes en este ensayo son

parte de diversos métodos Disefio de carreteras”. (2022, p. 33).
Los ensayos CBR se efectian mediante el ensayo MTC EM132, después de que
se clasifica el tipo de suelo mediante la metodologia AASHTO, se elabora
perfiles estratigraficos a cada zona homogénea del terreno, a partir de la cual se
considerara el numero de ensayos CBR, es decir la resistencia que tiene el suelo,
se le debe tomar con 95% densidad seca maxima y con penetracion de 2.54mm.
Para obtener el CBR de disefo para las subrasantes, se deben tener en cuenta
los siguientes puntos: Cuando los datos resultantes son similares, se determinar
por promedio del conjunto de datos, cuando los datos sean diferentes o no
iguales, se tomar el dato o subseccion menos critico para agruparlos en valores
CBR similares y dar la media para cada division; Las subdivisiones no pueden

tener mas de 100 metros. (Roque, 2022, p. 33).
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Figura 13. Equipo para determinar el CBR.

El MTC, en su manual define la compactacion de suelos como:

“El desarrollo y mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas de un suelo a
través de métodos mecanicos o la aplicacion de aditivos estabilizantes ya sean
naturales o sintéticos, la estabilizacién del suelo indica que debe ser un proceso que
permite a las propiedades ser permanente en el tiempo “. (2014, p. 90).
Para definir cuando surge la necesidad de estabilizacion de suelo el MTC, indica
que se debe tener en cuenta: se definida como material apto cuando la capa
superficial de la subrasante se encuentre CBR = 6% , en caso contrario que sea
inferior o inadecuada se realizara un estudio especial para la estabilizacion, ya
sea por métodos de reemplazo de suelo de cimientos o0 mejoramiento de suelos
a través de estabilizaciébn mecanica, aditivos o geo sintéticos, cuando se realice
carreteras en zonas mayores a 4000 msnm, se debe acompafar los ensayos
con un estudio de reaccion de las heladas en las capas superficiales de los
suelos. (MTC,2014, p. 90)
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Figura 14: Proceso para la identificacion del tipo del suelo

Peralta, define estabilizacion de suelos como:

“Como el mejoramiento de los componentes fisicas y mecanicas de una capa suelo

es a través de procesos mecdanicos de aplicacion de energia e ir incorporando de

productos quimicos, naturales o sintéticos. [..]. La estabilizacién de suelos implica

en dotarlos, de resistencia mecanica y permanencia que tales caracteristicas fisicas

y mecanicas 6ptimas sean continuas en el tiempo.” (2014, p. 107)

OHM
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A la vez Peralta sefiala, la diferencia de compactacion y estabilizacién de suelos

comao:

“La estabilizacion de los estratos de los suelos es una nocién mas amplia que La
compactacion de la capa del suelo, como estabilizacion también incluye otros
Procesos efectivos para mejorar la propiedad estructura del suelo, en el siguiente

diagrama se observa un proceso para determinar la técnica de estabilizacion

apropiada”. (2020, p. 54).

“Para definir el tipo de estabilizacion requerido, se debe determinar el tipo de
estrato existente, el uso del suelo propuesto, tipos de aditivos presentes en la

zona, experiencia en la aplicacion de aditivos y costos comparativos”.

(MTC,2014, p. 90)
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Figura 15: Proceso de seleccion del tipo de estabilizacion
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La estabilizacién del estrato del suelo es la transformacion de una insuficiencia
que consigue proveer mayor estabilidad al terreno; los 3 métodos para obtener

son: Estabilizacion fisico-mecanica y quimica. (Peralta, 2020, p. 62).

Estabilizacion fisica. Se logra al mezclarse con otros suelos ocasionando

cambios fisicos en el conjunto formado. (Peralta, 2020, p. 54).

Estabilizacion quimica. Este tipo de estabilizacion se logra mediante la aplicacion
de sustancias quimicas logrando cambios en la estructura del suelo, mejorando
sus componentes fisicas y mecénicas que poseia la capa del suelo antes de
iniciar el proceso de estabilizacion. (Guia, 2021, p. 26).

Guia define la estabilizaci6bn mecanica como:

“El desarrollo por medio de la compactacion, las capas suelos disminuyen su
relacion de los vacios, generando que las particulas se encuentren unidas a las
demads, produciendo una variacidon volumétrica y aumento en la densidad y

capacidad y de soporte para las carreteras”. (2021, p. 27).

Este es un procedimiento mediante el cual, a través de la compactacion, los
suelos disminuyen su porosidad, permitiendo que las particulas se unan mas
estrechamente con otras particulas, creando cambios de volumen y aumentando
la capacidad de soporte para las vias de comunicacion. Con el esfuerzo de
compactacion, aumenta la resistencia al corte del suelo, aumenta la densidad,
disminuye la contraccion, disminuye la permeabilidad y disminuye la
compresibilidad. (Guia, 2021, p. 27).

Segun el MTC (2014), en su manual, define el proceso estabilizacion de suelos

mediante la combinacién de suelos como:

“La capa superior de la subrasante sera escarificado adecuadamente gradado, libre
de residuos orgéanicos, se definira un estrado con profundidad de 15 cm y luego se
adicionard el aditivo estabilizante de préstamo o de aporte. [..]. seguidamente se
procede a un mezclado homogéneo de ambos materiales, sera debidamente
compactado cumpliendo las exigencias minimas establecidas por el disefio de
pavimento cumpliendo la densidad y espesor hasta el nivel de la capa superior
definida en el proyecto” (2014, p. 113)
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La estabilizacidn del suelo a través de las combinaciones de suelos con aditivos
estabilizantes consistente en la disgregacion de la subrasante una capa de 15
cm luego aplicar el aditivo estabilizante, se airera hasta llegar la humedecimiento
Optima para s compactacion y previa escarificado de materiales mayores a 75
mm, se procede a la combinacién de ambas bases de suelos, se dispersé y es
compactado cumpliendo los estandares de calidad de densidad y espesor de la
subrasante propuesta (MTC,2014, p. 94)

ASN = SNe — SNn

El MTC indica: “este procedimiento permite el calculo para obtener en un sector
localizado, el espesor minimo de material a agregar su aplicacion esta restringida
solo casos de superficies de sub rasantes que no cumplan la calidad minima
[...]". (2014, p. 95)

El procedimiento para determinar los espesores a reemplazar segun el soporte
de suelo, definido en areas seleccionadas, Unicamente en SUB suelos pobres,
no expansivos, con baja plasticidad, con datos entre CBR = 3% y < 6%, donde
es calculando el N° estructural (SN) de la estructura vial con duracion de 20 afios,
el material que se debe aplicar debe tener CBR=10%, e IP menos a 10 o también
puede ser 10. Ademas, cuando en los sectores adyacente al sector que sufrira
reemplazo, tienen un CBR > 10%, entonces para el SN, se debe usar el CBR
con mayor valor, representando al material de reemplazo, a esto se determinara
como SNm, después de ello se calcula el SN de la infraestructura vial con el CBR
del material de la capa superficial de subrasante resultante que sera no mayor a
6%, al cual se llamard SNe. Se establece que la diferencia de N° estructurales
(MTC, 2014, p. 95):

Ya en base el material a utilizar para reemplazar con CBR 10%, se es necesario
tomar los datos de mddulo estructural (ai) y médulo de drenaje (mi) Una vez
obtenidos estos datos se obtiene el espesor E, mediante:

_ ASN.
T aixmi
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Como enfoques conceptuales tenemos las cenizas: al material que se obtiene
de productos de la combustion de materias organicas o inorganicas como
carbon, cascara de arroz, tallos de maiz, pinos etc. Existen tres tipos de cenizas
donde la ceniza de estudio proviene de materiales puzolanicos debido a que
contienen componentes base para la estabilizacion de subrasantes debido a sus
propiedades cementantes. La ceniza de tallo de maiz se convierte en un material
atil para incrementar las propiedades de los suelos pobres, por poseer
caracteristicas puzolanicas, es obtenido producto del desecho de las cosechas
de los granos de maiz este componente representa mas del 60% del peso total
del maiz la composicién quimica producto de la incineracion del tallo de maiz es
en su mayoria componentes de calcio (Ca) y Silicio (Si) las cuales son
componentes puzolanicos ademas incide la temperatura Optima para su
calcinacion esta definida en los rangos de 390° a 420° por un plazo de 2 horas y
La ceniza de hojas pino se obtiene producto de la calcinacion de los ramas
obtenidas producto de extraccion manual del arbol “Pinus Radiata” este
componente representa el 10% del peso total del maiz, producto de la
incineracion las hojas de pinos es en su mayoria se encuentra compuesta de
oxido de potasio (K20) y Oxido de Calcio (CaO) las cuales son componentes
puzolanicos, la temperatura 6ptima para su calcinacion esta definida en los

rangos de 600° a 620° por un plazo de 2 horas

Subrasante; en su manual de carreteras, en la seccion de suelos y pavimento, el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Pera (MTC), describe que, es
una superficie terminada de una carretera respecto al movimiento de tierras, que
son corte y relleno, donde ira el afirmado o pavimento; ademas, lo define como
el asiento para la estructura del pavimento, para ello, debe cumplir algunas
caracteristicas, como tener una compactacion por capas, debido a que soportara
la carga del disefio de transito, la compactacion debe realizarse con un 95% de
la méxima densidad seca del terreno, la cual se obtiene mediante el ensayo de
Proctor modificado, la compactacion debe realizarlas a 0.30m debajo del nivel
mayor de la subrasante, ademas, el manual determina que, en los ultimos 0.60m
del estrato del terreno debajo del nivel superior de la subrasante debe tener un

CBR = 6%, en caso no cumpla, el suelo sera de mala calidad.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Peralta define la investigacion aplicada como:

“Aquella que esta encargada a resolver objetivamente las problematicas de

los procesos de circulacion, servicio, produccion etc, [..] donde se determinan

problemas e hipétesis para resolver los problemas de la vida productiva de la

sociedad.” (2014, p.89)
Entonces el tipo de investigacion para el presente proyecto se es definido
como aplicada, puesto que se tiene como propdsito solucionar un problema
¢,Como influye la adicibn de ceniza de maiz - hoja de pino en el
mejoramiento de las propiedades de la sub rasante de la calle 5 del A.H.
San Valentin, Ancash — 20227, para el cual se indagara sobre el
mejoramiento de las caracteristicas de la subrasante y ceniza de maiz -

hoja de pino para aplicarlo en la investigacion. (Peralta, 2020, p. 89).

Presenta un disefio cuasi experimental, al manipular la variable ceniza de
maiz - hoja de pino, por el cual se adicionara distintos porcentajes de ceniza
de maiz - hojas de piso a la subrasante de la calle 5 del A.H. San Valentin
del departamento de Ancash. (Peralta, 2020, p. 89).

El nivel de investigacion es explicativo, dado que los hallazgos seran
determinados al mejorar la subrasante de la calle 5 del A.H. San Valentin
del departamento de Ancash adicionando ceniza de maiz - hoja de pino en
distintos porcentajes. (Peralta, 2020, p. 89).

Posee un enfoque cuantitativo, debido a que los resultados obtenidos seran
representados de manera numerica, optimo porcentaje de ceniza de maiz
- hoja de pino, y porcentaje de mejora de las propiedades de la subrasante.
(Peralta, 2020, p. 89).
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3.2. Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:
Variable independiente 1. Ceniza de maiz

Definicién conceptual: Cherre y Sandoval menciona que “Las cenizas de
tallo de maiz se obtiene al incinerar los desechos de la produccion de

granos de maiz procedente de la agroindustria. (2019, p.22)

Es un material resultante de la incineracion de tallos de maiz. Este material
se convierte en un material util para desarrollar y mejorar los componentes
fisicas y mecénicas de un suelo pobre por poseer caracteristicas
puzolanicas. Se consigue debido a la incineracion de residuos del cultivo
de maiz, obtiene propiedades cementantes que puede ser usado en la
elaboracién de concreto, morteros y para estabilizar suelos pobres. (Cherre
y Sandoval, 2019, p.22).

Definicion operacional: La ceniza de maiz se extraerd a partir de la
incineracion de los tallos del maiz por medios mecanicos a temperaturas
de 390° a 440° siendo determinados utilizando el control de temperatura a
través de el termometro seguidamente los datos se conformaran en un

informe abalado por el laboratorio

Dimension: Dosificacion

Indicadores: %

Escala de medicion: De razén.

Variable independiente 2: Ceniza hoja de pino

Definicion conceptual: “Estas cenizas son las que resultan al qguemar los
restos de las hojas de pino, que se obtienen de la extraccion de las hojas
del arbol Pinus silvestris, estudios determinan que sirve como complemento
del cemento al ser un material altamente puzolanico, por ello se recomienda

en otros usos en la construccion, como en carreteras” (Guia,2021, p 84)

Definicion operacional: La ceniza de hojas de pino se obtendra a partir

de la incineraciéon de las hojas de pino por medios mecanicos a
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3.3.

temperaturas de 390° a 440° siendo determinados utilizando el control de
temperatura a través de el termdémetro seguidamente los datos se

conformaran en un informe abalado por el laboratorio
Dimension: Dosificacion

Indicadores: %

Escala de medicion: De razon.

Variable dependiente: Subrasante.

Definicion conceptual: “Segun el Ministerio de transportes vy
comunicaciones la subrasante es la capa superficial del suelo, sobre el cual

se construye las infraestructuras viales”. (Guia, 2021, p.12)

Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecéanicas de la capa
superior del suelo seran determinadas por los ensayos correspondiente a
cada indicador. Las propiedades fisicas de la capa superior del suelo se
ven reflejadas en el indice de plasticidad y el contenido de humedad y sus
propiedades mecénicas de la subrasante se ven reflejadas en la densidad
maxima seca, el contenido 6ptimo de humedecimiento y la resistencia que

toma el suelo, de acuerdo a la estabilizacion realizada.
Dimension: Propiedades fisicas y mecanicas

Indicadores: Clasificacion de suelos (SUCS), indice de Plasticidad (IP),
Contenido de humedad (%), Maxima Densidad Seca(kg/cm3), Optimo
contenido de humedad (%) y Resistencia (%).

Escala de medicién: De razon.
Poblacién, Muestray Muestreo

Se define como el contexto global que incluye el campo especificado de
elementos de encuesta, para la presente investigacion se consider6 a la
subrasante de la calle 5 del A.H. San Valentin, distrito de Coishco, del
departamento de Ancash. La muestra es la Subrasante de la calle 5 del
A.H. San Valentin presenta 0.6 km, inicia en la coordenada 762968.59 m E
9002053.81 m y termina en el punto con coordenada 763169.17 m E
9002057.67 m S.
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3.4.

Criterios de inclusién

“El criterio, consiste como delimitacion de la poblacion, ya que considera
diferentes aspectos, caracteristicas y propiedades que tendra la muestra
del estudio”. (HERNANDEZ, y otros, 2018 p. 123)

Para el desarrollo de la investigacién se tomo solo cenizas de maiz y las

cenizas de hoja de pino que se encuentren cercanos al Distrito de Coishco.
Criterios de exclusion

“El criterio, delimita a la poblacion, pero excluyendo caracteristicas,
propiedades y aspectos para establecer una muestra de estudio”.
(HERNANDEZ, y otros, 2018 p. 124)

En la investigacion no se usaron cenizas que no sean cenizas de tallo de

maiz y cenizas de hoja de pino.
Muestreo

“Se define muestreo en estudiar caracteristicas de una parte de las
unidades de analisis, siendo una técnica matematica y estadistica, siendo
el proceso de seleccion de una cantidad de unidades para el estudio”.
(NAUPAS, y otros, 2014 p. 45)

” El muestreo sera por conveniencia no probabilistico y no aleatorio elegido
por criterio del investigador”. (Roque, 2022, p. 26).

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnica de investigacion

“Es la aplicacion de normas que regulan el proceso de la investigacion,
mediante planes detallados que agrupan informacion, respecto a esta
investigacion, se usara ensayos de laboratorios, técnicas de toma de datos
e interpretacion de datos”. (NAUPAS, y otros, 2014 p. 56)
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observacion directa

‘La técnica que se manejara es la observacion directa, se lograra medir las

dimensiones de las variables de la investigacion”. (Ramirez, 2022, p. 25).

Los Instrumentos de recoleccion de datos

‘Los Instrumentos de recoleccion de informacién son las fichas de
observacién que se aplicaran a cada ensayo realizado en el laboratorio con
el objetivo de obtener resultados confiables que permitan rechazar o
aprobar la hipotesis de la investigacion” (Ramirez, 2022, p. 25), La ceniza
de maiz - hoja de pino influyen positivamente en las propiedades fisicas y
mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin.

Por lo tanto, el instrumento que se empleara en la investigacion se compone
de, ficha de observacion o registro, fichas normadas de ensayos,
programas computacionales y equipos.

Validez

Esta investigacion estara aprobada por la sensatez y experiencia de
expertos en el rubro de Ingenieria Civil, que radicara en aprobar los
instrumentos y equipos que se utilizaran en la ejecucion de los ensayos y
firmas de expertos en la materia del instrumento propuesto. (Roque, 2022,
p. 26).

Se verificara la validez del instrumento con su evaluacién mediante tres

expertos que cuenten con experiencia extensa.
Confiabilidad

Garantizado por el laboratorio encargado con la validacion de los equipos
a través acreditacion y calibracion, en las pruebas de laboratorio para
testificar que los hallazgos obtenidos en las pruebas estén los mas precisos
y confiables. (Ramirez, 2022, p. 25).
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3.5.

Procedimiento

El proyecto contempla la adicion de las cenizas de tallo de maiz y hojas de
pino con el proposito de mejorar las propiedades de la subrasante a partir
de la mezcla con el suelo estandar (suelo natural) ayudando asi al
incremento de la resistencia a la deformacién de la capa superficial del
suelo (Subrasante). Para este proposito, se evaluaron estudios de
referencia o en papel relevantes para nuestro estudio utilizando nuestros
métodos de documentacion y se estudié como un aditivo y una prueba
inicial basada en propiedades similares del suelo que se encuentran en una
ubicacién y elevacion similares, asi luego se obtienen sus datos, tomando
en cuenta la entrada, donde luego podemos analizar nuestros resultados,

gue se presentan en tablas y graficos asociados a cada prueba

Para la obtencion de muestras de estudio nos ubicamos en la calle 5 del
A.H. San Valentin, ubicada en el departamento de Ancash. Donde se ubica
la carretea a estudiar, se procedid a indicar y sefalar los puntos de
excavacion de las calicatas donde se considero un total de 3 calicatas
establecidos por el RNE EC0.10 PAVIMENTOS URBANOS vias colectoras,
dado que la via presenta una longitud aproximada de 600m con area total
de 4800m2,las calicatas se encuentran ubicadas a una equidistancia entre
calicatas de 300 m, cada uno de las calicatas tendra una profundidad
minima de 1.5 m respecto al nivel de la superficie segun indicado en el
MTC, las muestras recolectadas son procesados en un laboratorio donde
se le realizo siguientes ensayos: Granulometria, limites de Consistencia,

Proctor modificado y CBR .

Asi poder conocer las propiedades caracteristicas de las 3 calicatas, asi
obteniendo los resultados se tomara como suelo base el suelo patron mas
critico. Luego se adicionara ceniza de maiz- hoja de pino a las muestras de
subrasante, segun las dosificaciones establecidas en la tabla de
operacionalizacion de variables. Se realizaran ensayos para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante con las distintas

dosificaciones de ceniza de maiz - hoja de pino. Luego se evalué que
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dosificacion presento mejores propiedades fisicas y mecanicas en

comparacion a la muestra obtenida de la calle 5 del A.H. San Valentin,

ubicada en el departamento de Ancash.

[ Procedimiento de aplicacion ]

materias primas
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muestra del suelo
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Figura 16: Proceso de aplicacion

_[

Prepracion de las
muestras del suelo

Adicién :

0.0% CM + 0.0% CHP.
1.0% CM + 1.0% CHP.
1.0% CM + 2.0% CHP.
1.0% CM + 3.0% CHP.
2.0% CM + 1.0% CHP.
2.0% CM + 2.0% CHP.
2.0% CM + 3.0% CHP.
3.0% CM + 1.0% CHP.
3.0% CM + 2.0% CHP.

3.0% CM + 3.0% CHP.

a) Obtencion de la ceniza de maiz

[ Ensayos de laboratorio [

J

Resultados

Granulometria

Clasificacion de

suelos

Contenido de

humedad

Limites de

Consistencia

Proctor

Modificado

Wl

CBR
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I
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Recoleccion: Para el proceso de obtencion de los tallos de maiz se

recolecto a partir de los sembrios agricolas adyacentes al rio Coishco,

referencia frente a los pozos de tratamiento residuales provenientes de la
ciudad de Coishco. Coordenadas 762442.00 m E y 9003420.00 m S

“_,~‘ K
PN o

Figura 17: Ubicacion tallo de maiz-panamericana no

rte km 441
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Se recolecto los tallos de maiz en estado fresco que permita el control del

tiempo de secado adecuado para su incineracion

Secado: Se procedi6 con el adecuado oreado del material distribuida a la
intemperie de manera homogénea durante 2 semanas aproximadamente,
evitando el contacto con materiales adyacentes sueltos y protegiendo de
las lluvias.
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Incineracién: para la adecuada calcinacion de los tallos de maiz se realizo
en un horno convencional teniendo como control la temperatura a partir de

referencias de investigaciones pasadas.

Figura 20: pre quemado del tallo de maiz
Tamizado: se realizé el tamizado de las cenizas resultantes a partir del
tamiz N° 50 para homogenizar y separar las cenizas de los escombros

productos de la calcinacion.

Figura 21: tamizado de la ceniza del tallo de maiz
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Activacion: se realiz6 la activacion térmica en la mofla industrial se hizo
control de la temperatura a 410°C durante 2 horas segun indicado en el
ensayo de ATD.

Figura 22: activacion térmica de las cenizas de tallo de maiz

a) Obtencion de la ceniza de la hoja de pino

Recoleccion: Para el proceso de obtencién de las hojas de pino se
recolecto a partir de las areas forestales adyacentes a la “panamericana
norte” a 700m de la ciudad de Guadalupito. Coordenadas 760685.39 m E
y 9009013.92 m S.
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se recolecto las hojas de pino en estado fresco asi poder controlar el tiempo

de secado adecuado para su incineracion.

mo Sje propie2°? >
eyorani
de =ubrosente

od\cionone
| de (100
cenizo de maiz 'h"-):
28/0|3|20% _—

Figura 24: Recoleccidn de hojas de pino
Secado: se procedié con el adecuado secado del material a la intemperie
distribuida de manera homogénea durante 2 semanas aproximadamente,
evitando el contacto con materiales adyacentes sueltos y protegiendo de

las lluvias.

Figura 25: Secado de hojas de pino

Incineracién: para la adecuada calcinacion de los tallos de maiz se realizé
en un horno convencional inocuo, donde se tubo control continuo de la
temperatura, criterio tomado a partir de referencias de investigaciones

pasadas.
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Figura 26: Pre quemado del tallo de maiz
Tamizado: Se realizo el tamizado de las cenizas resultantes a partir del
tamiz N° 50 para homogenizar y separar las cenizas de los escombros
productos de la calcinacion.

Figura 27: Tamizado de la ceniza de las hojas de pino

Activacion: se realiz6 la activacion térmica en la mofla industrial se hizo
control de la temperatura a 410°C durante 2 horas segun indicado en el

ensayo de ATD.
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Figura 28: activacion térmica de las cenizas de hojas de pino

a) Obtencion del material del suelo

Se evalud el suelo y se tomaron muestras de 3 pozos en el area de estudio
a una profundidad de 1,50 m segun el CE-010 pavimento urbano. Estas
muestras se embolsan adecuadamente y luego se llevan al laboratorio y
sus resultados se analizan y evallan en consecuencia.

Tabla 10. Profundidad de calicatas.

Calicata C-01 | C-02 C-03

Profundidad (m) 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29: Vista calle 5 AA.HH. San Valentin
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Ensayos de laboratorio:

Para este proyecto, se obtuvieron resultados de la extraccion del suelo
natural de la calle 5 del A.H. San Valentin, distrito de Coishco, ubicada en
el departamento de Ancash, al cual se adiciond la dosificacion factorial con
porcentajes del 1.0%, 2.0% y 3.0% de Ceniza de Hojas de pino y tallo de
maiz Para lograr los objetivos planteados, se desarrroyo los ensayos
planteados esto de acuerdo con las normas ASTM y MTC, las cuales son
correspondiente con el Manual de Ensayo de Materiales. Se desarrollo el
estudio para las calicatas C-01, C-02 y C-03, donde se identificaron como
calicatas base o estudio a la calicata N°02 y N°03 al poseer caracteristicas
de CBR mas deficientes, asi mismo se opto el criterio de estudio de dos
calicatas para el debido control de resultados uno respecto al otro, los

ensayos que se realizaron en la investigacion son:

Granulometria ASTM D-422 - NTP 339.128/MTC E 107

Se ejecutara la granulométrica de los suelos guiandose de la NTP400.012.
(NTP 400.012, 2001), para lo cual en agregado grueso se usara el juego
de mallas # 2”, 1 V2 “, 17, 3/4 %, 3/8”, #4., ademas para el agregado fino, se
usard los tamices 3/8 ", #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200.

Contenido de humedad ASTM D-2216 - NTP 339.127/MTC E-108

Para determinar el contenido de humedad de los agregados, el cual se
representara con un valor porcentual, se realizara conforme NTP 339.185.
(NTP 339.185, 2013)

Preparacion de cenizas

Para la obtencion de cenizas se realizara segun NTP209.265, el material
sera quemado en un horno a temperatura de 390°C a 440°C
aproximadamente, se escogera un peso determinado para la muestra,
luego que seque se almacenara en recipientes, finalmente afiadiremos de
acuerdo a la dosificacion establecida en el estudio, para realizar los
ensayos respectivos. (NTP209.265, 2018)

Ensayo de Limite liquido ASTM D 4318 - NTP 339.129/ MTC E 110,111
Una vez preparada el material, se procedera a realizar el ensayo de limite

liquido segun NTP339.129 la cual se conoce por el uso de la copa de
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Casagrande, donde encontraremos el limite liquido del material. (NTP
339.129, 1999)

Ensayo de Limite plastico ASTM D 4318 - NTP 339.129/ MTC E 110,111
Una vez preparada el material, se procedera a realizar el ensayo de limite
plastico segun NTP339.129. la cual se desarrolla mediante la formacién de
un rollo. (NTP 339.129, 1999)

Ensayo de Proctor modificado ASTM D 1557 - NTP 339.141/MTC E 115
Se realizara el Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115,
definiendo la curva de compactacion del suelo

Ejecucion de CBR ASTM D 1883 - NTP 339.145

Se realizara el ensayo de CBR mediante la NTP339.145. (NTP 339.145,
1999)

3.6 Método de analisis de datos

Se realizaron ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas
(granulometria, clasificacion de suelos, limites de consistencia, densidad,
contenido de humedad, Proctor modificado y CBR) de la subrasante de la
calle 5 del A.H. San Valentin, distrito de Coishco, ubicada en el departamento

de Ancash.

Mediante el uso de programas como Microsoft Excel 2019 se elabor6
gréficos y tablas con la informacion recolectada de las fichas de observacion
por cada ensayo realizado en el laboratorio de las propiedades fisicas y
mecénicas de la subrasante de la calle 5 del A.H. San Valentin, distrito de
Coishco, para luego analizar los resultados conseguidos teniendo en cuento
los parametros establecidos el Manual de Ensayos de Materiales
determinado por la normatividad vigente (MTC). Para el analisis estadistico
se planted el programa IBM SPSS Statistics 21 con el propdsito de
desarrollar la prueba de normalidad para visualizar si los datos obtenidos
comprenden una correlacion en una razén o no. Y finalmente mediante el

Microsoft Word 2019 se elaboro el informe final de la investigacion.
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3.7 Aspectos éticos
La investigacion se basara en la transparencia, autenticidad, compromiso y
responsabilidad, con claro respeto por el contexto, cumplimiento de las
Normas de Pavimento Urbano NTP, ASTM, CE 0.10 y Guia de Ensayo de
Materiales con el objetivo de conocer los resultados al momento de la
ejecucion. Por otro lado, la informacion como articulos, articulos cientificos,
revistas, etc., se citaran de acuerdo con la norma internacional 1ISO 690:2010
y los lineamientos para la elaboracién de trabajos de investigacion y tesis de
la Universidad César Vallejo, la investigacion realizada serd comparado con

la herramienta web Turnitin.
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IV. RESULTADOS
1. UBICACION DEL PROYECTO
Nombre del proyecto:

“Mejoramiento de propiedades de subrasante adicionando ceniza de maiz -
hoja de pino, en calle 5 A.H. San Valentin, Ancash — 2022”.

Ubicaciéon Politica:

La zona de desarrollo de la investigacion, se ubica en:

Departamento : Ancash

Provincia . Santa

Distrito : Coishco
43N 4 %N I &N
¥ PERU ¥ PERU 2

REGION: ANCASH
® PROVINCIA: SANTA

Figura 30: Ubicacidn politica de Coishco

Limites:

El distrito de Coishco, perteneciente a la provincia del Santa, limita:

Por el Nortey Este :los distritos de Santa.
Por el Sur . distrito capital de Chimbote.
Por el Oeste : océano pacifico
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Ubicacién Geogréfica:

El distrito de Coishco se encuentra ubicado en las coordenadas: Latitud: 9° 01"
23" Sur y Longitud: 78° 36' 56" Oeste. Esta ubicada a 20 m s. n. m. y tiene una

superficie de 9.21 km?El distrito es sede de importantes nimeros de industrias
pesqueras.

———— T

Figura 31: Vista de la ciudad de Coishco desde el mirador

Vias de trasporte y tiempo de llegada a Coishco:

El ingreso a la ciudad es Unicamente mediante la via de “La panamericana
norte” -Km 443. Coishco se encuentra ubicada a una distancia de 9.81 km de

la ciudad de Chimbote, aproximadamente a 30 minutos de viaje en automovil o
unas 2 horas caminando.
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Clima

En Coishco, los veranos son cortos, comodos, opresivos, secos y nublados,
mientras. El invierno es largo, fresco, seco, ventoso y parcialmente nublado.
Las temperaturas generalmente oscilan entre 14 °C y 24 °C durante todo el afo

y rara vez caen por debajo de los 13 °C o por encima de los 27 °C.
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2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS:
TRABAJO EN CAMPO:

En el presente estudio para poder identificar y evaluar las caracteristicas
geotécnicas de los suelos (sub rasante) existentes a lo largo de la via terrestre,
se recolecto muestras de suelos, siendo la calle 5 del A.H. San Valentin, distrito
de Coishco, ubicada en el departamento de Ancash, un tipo de via colectora
con una longitud aproximada de 600m y un ancho de 8 metros apropiadamente
presenta un area total 4800m2, a lo cual la normativa indica que se debe
realizar 1 calicata cada 1500 m2 para el tipo de via, a lo cual se contemplo
realizar 3 calicatas ubicadas a lo largo de la via del proyecto cada 300m
aproximadamente, las calicatas contemplan una profundidad de 1.50 m de
donde se tomé las muestras. Estas muestras se aislaron adecuadamente en
costales para luego ser llevados al laboratorio y realizar los ensayos
correspondientes y realizar evaluacion y comparacion de sus resultados.
Optandose para el estudio y comparativa de dos calicatas que presenten
menores capacidad de resistencia (CBR), segun el disefio de las
combinaciones propuestas a partir de la mezcla con ceniza de maiz- hojas de

pino.

{ Caiimfa 3

Figura 33: Calicatas en la calle 5 del AA.HH. San Valentin
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Tabla 11. Ubicacion de calicatas.

CALICATA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD| LADO | COORDENADAS
Cc-01 0+000 15 IZQUIERDO 9706t)22902z17i§711nr11qu
762993.45 m E

C-02 0+300 1.5 IZQUIERDO 90602909:9.358% s
C-03 0+600 15 IZQUIERDO 9706;2008955'.7028%2

Fuente: Elaboracion propia

De modo que se desarrolle la investigacion correspondiente con objetividad, se

realizd los ensayos correspondientes a las 03 donde se hizo control de los

parametros presentes en el suelo

TRABAJO EN LABORATORIO

Dado el criterio de la investigacion, se realizaron los ensayos que permitan

conocer las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras suelos obtenidas

conformes en cada una de las 03 calicatas realizadas, estos estan conformados

por los ensayos de granulometria, limites de atterberg Proctor Modificado y

CBR, cuyos datos se presentan a continuacion

GRANULOMETRIA

Figura 34: Granulometria C-01 suelo natural

El ensayo consiste la clasificacion de suelos segun el tamafio y peso de

particulas segun una muestra de suelo, realizados en las 03 calicatas bajo
normativa el ASTM D-422 - NTP 339.128/ MTC E 107
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Tabla 12. Granulometria de Calicata C-01

C-01: se aprecios los resultados de granulometria obtenidos

[0) 0,

e | "W | oRl |Reven.|ReT.AcUM| %PASA
12" | 12.500 100.00%
38" | 9.500 100.00%
14" | 6350 | 0.00 100.00%
N4 | 4750 | 0.00 100.00%
N8 | 2.360 100.00%
N°10 | 2.000 | 1520 | 1.6% | 1.6% 98.43%
N°16 | 1.190 | 5.60 | 0.6% | 2.1% 97.85%
N°20 | 0.840 | 9520 | 9.8% | 12.0% 88.03%
N°30 | 0595 | 84.75 | 8.7% | 20.7% 79.28%
N°40 | 0.425 | 86.35 | 8.9% | 29.6% 70.37%
N°50 | 0297 | 9427 | 9.7% | 39.4% 60.64%
N°100 | 0106 | 5220 | 54% | 44.7% 55.250
N°200 | 0.075 | 4950 | 5.1% | 49.9% 50.15%
Pz%sba 485.90 | 50.1% | 100.0% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Composicién granulométrica

Calicata N-01

Gravas 0.00%
Arenas 49.85%
Finos 50.15%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Curva granulométrica de C-01

Interpretacion: se visualiza en la figura 35, que se presenta una varianza
resultante de la curva granulométrica en contraste de los porcentajes del suelo
que pasa(C-01)

En tabla 13, se observa que el sector dominante en la muestro es los finos al

representar un 50.15% seguido de la arena con 49.85% caracteristicas de un
suelo arenoso plastificante

Figura 36: Granulometria C-02 suelo natural
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C-02: se aprecios los resultados de granulometria obtenidos

Tabla 14. Granulometria de Calicata C-02

TAMIZ, TAMIZ, PESO % %
PLG MM [GR] RETEN. | RET.ACUM % PASA
1/2" 12.500 100.00%
3/8" 9.500 100.00%
1/4" 6.350 0.00 100.00%
N° 4 4.750 30.29 2.7% 2.7% 97.27%
N° 8 2.360 97.27%
N° 10 2.000 45.20 4.1% 6.8% 93.18%
N° 16 1.190 52.30 4.7% 11.5% 88.46%
N° 20 0.840 12.50 1.1% 12.7% 87.33%
N° 30 0.595 34.50 3.1% 15.8% 84.22%
N° 40 0.425 48.20 4.4% 20.1% 79.87%
N° 50 0.297 101.40 9.2% 29.3% 70.71%
N° 100 0.106 152.30 13.8% 43.0% 56.96%
N° 200 0.075 68.58 6.2% 49.2% 50.77%
Pasa 200 562.30 50.8% 100.0% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Composicion granulométrica

Calicata N-02
Gravas 2.73%
Arenas 46.50%
Finos 50.77%

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 37: Curva granulométrica de C-02




Interpretacion: se visualiza en la figura 37, que se presenta una varianza dada
la curva granulométrica en contraste de los porcentajes del suelo que pasa(C-
01)

En tabla 15, se observa que el sector dominante en la muestro es los finos al
representar un 50.77% seguido de la arena con 46.50% caracteristicas de un

suelo arenoso plastificante y en un menor porcentaje gravas con 2.73%.

Figura 38: Granulometria C-03

suelo natural

C-03: se aprecios los resultados de granulometria obtenidos

Tabla 16. Granulometria de Calicata C-03

TAMIZ, TAMIZ, PESO % %
PLG MM [GR] |RETEN. | RET.ACUM % PASA
3/8" 9.500 100.00%
1/4" 6.350 0.00 100.00%
N° 4 4.750 3.69 0.9% 0.9% 99.11%
N° 8 2.360 99.11%
N° 10 2.000 4.32 1.0% 1.9% 98.07%
N° 16 1.190 98.07%
N° 20 0.840 12.80 3.1% 5.0% 94.98%
N° 30 0.595 16.90 4.1% 9.1% 90.90%
N° 40 0.425 25.78 6.2% 15.3% 84.69%
N° 50 0.297 32.50 7.8% 23.2% 76.85%
N° 100 0.106 42.10 10.2% 33.3% 66.69%
N° 200 0.075 56.30 13.6% 46.9% 53.11%
Pasa 200 220.20 53.1% 100.0% 0.00%

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 17. Composicion granulométrica

Calicata N-03

Gravas 0.89%
Arenas 46.00%
Finos 53.11%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39: Curva granulométrica de C-03
Interpretacion: se visualiza en la figura 39, que se presenta una varianza dada

la curva granulométrica en contraste de los porcentajes del suelo que pasa(C-
01)

En tabla 17 se observa que el sector dominante en la muestro es los finos al
representar un 53.11% seguido de la arena con 46%, caracteristicas de un

suelo arenoso plastificante y en un menor porcentaje gravas con 0.89%

Figura 40: Ensayo contenido de Humedad
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Contenido de Humedad

Comprende la relacion de humedad natural presente en una muestra de suelo
definido en porcentajes. el contenido de humedad presente de las calicatas C-
01, C-02 Y C-03 son:

Tabla 18. Contenido de humedad de suelo natural C-01, CO2 Y C-03

Resultados de calicatas
Descripcion
C-01 C-02 C-03
Contenido de humedad (%) 12.25 2.15 17.3

Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humedad (%)

17.3

14 12.25

12 p

10 = 8.15

8 -

6

4

2

0 Fs-T T T T T T ST T ST T T T s T TS E ST s T TS s s s T s s s s s s s I
! C-01 C-02 C-03 !

Resultados de calicatas

Figura 41: Curva del contenido de humedad

Interpretacion: Se visualiza en la tabla 18 y figura 41 el contenido de humedad
presentes en las calicatas C-01, C-02 y C-03 siendo de 12.25%, 8.15%y 17.3%

respectivamente

El contenido de humedad natural permite dar una referencia si la varianza es
positiva 0 negativa respecto al contenido de humedad Optima para la
compactacion asi poder determinar si debera humedecer si este fuera menor
gue OCH o si el caso contrario airar los suelos para disminuir su contenido de

humedad
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Clasificacion de suelos

Los suelos de la presente investigacion presentas caracteristicas similares

entre si:
Tabla 19. Clasificacion de suelos
Calicata Cc-01 C-02 Cc-03
Profundidad 1.5 1.5 1.5
Muestra M-1 M-2 M-3
grava (%) 0.00% 2.73% 0.89%
arena (%) 49.85% 46.50% 46.00%
finos (%) 50.15% 50.77% 53.11%
Clasificacion SUCS cL CL cL
clasificacion AASHTO A-6(0) A-6(0) A-6(0)
Coeficiente de curvatura (Cc) 0.49 0.90 1.40
Coeficiente de uniformidad (Cu) 18.34 10.03 6.42

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién granulometria: Se observa que en la tabla 19, la clasificacion
de suelos por SUCS y AASHTO, estas muestras naturales concluyeron que
existe una similitud en su clasificacién, obteniendo un suelo de tipo Limos
organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad (CL) para las 03
calicatas. A si mismo presentaron coeficientes diversos, en la C-01 de
(Cc=0.49, Cu=18.34), en la C-02 los coeficientes resultantes son (Cc=0.90,
Cu=10.03) y finalmente en la C-03 los coeficientes resultantes son (Cc=1.40,
Cu=6.42). a lo que se establece que las tres calicatas presentas correlacion

homogénea de los suelos

Limites de Atterberg ASTM D 4318 - NTP 339.129/ MTC E 110,111
De las muestras estudiadas respecto a las calicatas C-01, C-02 Y C-03 en el
laboratorio se obtuvieron los siguientes datos respecto a los limites liquidos

plasticos e indices de plasticidad respectivamente:
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Tabla 20. Resultados de los limites de atterberg del suelo natural

Descripcion C-01 C-02 C-03

Limite Liquido LL (%) 34.20 32.2 24.8
Limite Plastico LP (%) 21.9 215 15.1
indice de Plasticidad IP (%) 12.3 10.6 9.7

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE CONSISTENCIA

40.00 34.20
35.00 32.20
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

24.8

15.1
9.7

C-01 C-02 C-03
® Limite Liquido LL (%) Limite Plastico LP (%)  ® indice de Plasticidad IP (%)
Figura 43: Limites de consistencia del suelo natural
Interpretacion: Se visualiza que en la tabla 20 y figura 43, que la muestra C-
01 presenta un LL de 34.2%, un LP de 21.9% y un IP de 12.3%. En la C-02 se
observa un LL de 32.2%, un LP de 21.5% y un IP de 10.6%. Finalmente, en la
C-03 se aprecia un LL de 24.8%, un LP de 15.1% y un IP de 9.7%

respectivamente.

De laimagen se puede concluir que el suelo mas susceptible a la expansibilidad

se presento en la calicata C-01 con un indice de plasticidad medio(7<IP>20)
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Proctor Modificado

Figura 44: Proc

tor modificado para muestra natural

Dado las caracteristicas de los suelos presenten en su mayoria limos y arcillas

el ensayo se realizo bajo el método tipo “B”, donde se determind el contenido

optimo de humedad asi como la densidad maxima, a través de las resultantes

de la curva de compactacion

Se concluye los siguientes resultados:

Tabla 21. Optimo contenido de humedad y mdxima densidad seca del suelo natural.

Optimo contenido Maxima Densidad
Muestra | ldentificacion| de Humedad OCH
(%) Seca MDS (gr/cm3)
C-01 15.6 1.796
C-02 suelo natural 13.3 1.759
C-03 13.8 1.755

Fuente: Elaboracion propia
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Optimo Contenido de Humedad
OCH (%)

16
155
15
145
14
135
13
125

suelo natural

C-02

C-03

: c-01

Figura 45: Optimo contenido de humedad del suelo natural
Interpretacion: a partir de la figura 45, se concluye que el contenido optimo de
humedad alcanzo en las calicatas C-01, C-02 C-03 consecuentementes dan

como resultados 15.6%, 13.3 % y 13.8% respectivamente.

Maxima Densidad Seca MDS (gr/cm3)

1.8
1.79
1.78
1.77
1.76
1.75
1.74

1.73

Titulo del eje

suelo natural suelo natural suelo natural

c-01 Cc-02 C-03

Figura 46: Mdxima densidad seca del suelo natural
Interpretacion: Se concluye en la figura 46 que la Maxima Densidad Seca
(MDS), que se alcanzé en las C-01, C-02 y C-03 son 1.796 gr/cm3, 1.759

gr/cm3y 1.755 gr/cm3 respectivamente.
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CBR

Figura 47: Ensayo de CBR de muestra natural
El ensayo de CBR se determiné para las 03 calicatas respectivamente,
determinado a partir del OCH que se obtuvo en el ensayo de Proctor Modificado
indicado sus resultantes en la tabla 16. Para poder determinar la capacidad de
soporte de los suelos, se tuvo que realizar diversas muestras cada uno
sometido a 56 golpes indicado que para este ensayo se us6 el método “B” asi
mismo los las muestras de CBR se sumergio durante 3 dias. Obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 22. Resultados del ensayo de CBR del suelo natural

Muestra Estado de la muestra CBR al 95% | CBR al 100%
Cc-01 suelo natural 4.74 7.66
C-02 suelo natural 4.75 7.38
C-03 suelo natural 4.51 6.5

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: Se concluye en la tabla 22 que el CBR (%), que se alcanzé en
las C-01, C-02 y C-03 al 95% son 4.74%, 4.75y 4.51% y al 100% 7.66%, 7.38%

y 6.5% respectivamente.

Interpretacion final: Ensayado las muestras de las 03 calicatas, se concluyo
entonces que dado que las 03 calicatas presentan homogeneidad entre si se
evaluara la calicata con los valores de CBR mas bajos asi mismo se contempla
el estudio de la segunda calicata de CBR mas bajo para el control debido de
las resultantes a lo cual se concluye que las calicatas que presentan los valores
de CBR con menor porcentaje son la C-03 con un CBR al 95% 4.5% y al 100%
6.5% y asi mismo C-02 con CBR al 95% con 4.75% y al 100% 7.38%

respectivamente.
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Tabla 23. Resultado general de propiedades de suelos naturales

clasificacion de Limites de Atterberg Proctor modificado
suelos
. Optimo
Muestr limite limite indice de del'}SI.dad contenido CBR
SUCS | AASHTO | . . . . . maxima
a liquido | plastico |plasticidad de
seca
humedad
(ASTM . . . . ., | 100
D2487) (D3282) % % % tn/m3 % 95% %

Calicata CL A-6(0)

01 arena arcillosa 34.2 21.9 12.3 1.8 15.6 474 | 7.66
(0+200) | plasticidad con arena
Calicata cL [ As(0)

02 arena arcillosa 32.2 215 10.6 1.76 13.3 475 | 7.38
(0+400) | plasticidad con arena

CL A-6(0

Sl arena| arcillo(sa)

-03 lasticidad 24.8 15.1 9.7 1.76 13.8 451 | 6.5
(0+600) plasticidad con

arena

Fuente: Elaboracion propia
Definido la subrasante con el porcentaje de CBR mas pobre (C-02, C-03) se
procedi6 a estudiar y ensayar las propiedades fisico y mecéanicas de los suelos
de dichas calicatas adicionando las cenizas de tallos de maiz y hojas de pino
respectivamente con las 09 combinaciones propuestas que se optd con las

dosificaciones 1%, 2% y 3% respectivamente.

Objetivo Especifico 01: Determinar como influye la adicién de ceniza de maiz-
hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la sub rasante
en la calle 5 del A.H. San Valentin, distrito de Coishco, Ancash — 2022.

Granulometria

El ensayo consiste la clasificacion de suelos segun el tamafio y peso de
particulas segun una muestra de suelo, realizados en las 02 calicatas con las
dosificaciones propuestas bajo normativa el ASTM D-422 - NTP 339.128/ MTC
E 107.
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Figura 48: granulometria para dosificaciones en C-02
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C-02: se aprecios los resultados de granulometria obtenidos

Peso [gr](C-02)

Tabla 24. granulométrica c-02+ dosificaciones

Peso Cc-02
inicial: 936 [gr]
+ 3 + 3 + 3 + g + 3 + g + 3 + 3 + 3
x ‘© .S ‘® 8 T S ‘© .S T S ‘© .S T S ‘© .S T S
g £ Q £ 2 £ Q £ 2 €2 £ 2 £ 2 £ Q £ Q
o |38 |88 |38 |38 |88 |38 |8 |38 |3
Tamiz, Tamiz, Peso o o d Socd ool Sod oo CSco CSog 8Scd o d
5 2N ¥ENg 8Nl ENgENgS8NgS8gSNgliNg
plg mm [or] g g9 g9 §calgsdggca gsadgsdgtdgctd
o oo |os o |25 |28 |os |0 |28 |29
g 'C: © '3 © "3 © 'C: © 'Co’ © 'C: © '2 © 'C: © "3 ©
2 188 |88 |88 |88 |88 |88 |88 |88 |&8
— o — — N o N N 0N 4 N~ Ny
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N°e 8 2.360
N° 10 2.000 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20 | 15.20
N° 16 1.190 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60
N° 20 0.840 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20
N° 30 0.595 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75 | 84.75
N° 40 0.425 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35 | 86.35
N° 50 0.297 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27 | 94.27
N° 100 0.106 19.38 | 38.10 | 47.46 | 56.83 | 47.46 | 56.83 | 66.19 | 56.83 | 66.19 | 75.55 | 19.38
N° 200 0.075 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50
Pasa 200 485.90 | 504.62 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90
Total 936.15 | 973.60 | 964.23 | 973.60 | 964.23 | 973.60 | 982.96 | 973.60 | 982.96 | 992.32 | 936.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Composicion granulométrica

Muestra Descripcion Finos Arenas Gravas AASHT.O S.U.C.S

Suelo patrén, 0.0% 0 49.85% 50.15% A-6 SC

1.0% de CM + 1.0% de CHP. 0 50.84 % 1 49.16 % A-6 SC

1.0% de CM + 2.0% de CHP. 0 51.31% I 48.69 % A-6 SC

1.0% de CM + 3.0% de CHP. 0 51.78 % I 48.22 % A-6 SC

S 2.0% de CM + 1.0% de CHP. 0 51.31% 1 48.69 % A-6 SC
@) 2.0% de CM + 2.0% de CHP. 0 51.78 % I 48.22 % A-6 SC
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 0 52.24 % I 47.76 % A-6 SC

3.0% de CM + 1.0% de CHP. 0 51.78 % 1 48.22 % A-6 SC

3.0% de CM + 2.0% de CHP. 0 52.24 % 1 47.76 % A-6 SC

3.0% de CM + 3.0% de CHP. 0 52.69 % t 47.31% A-6 SC

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se visualiza en la tabla 45, que se presenta una varianza dada

la curva granulométrica de manera continua en contraste de los porcentajes del

suelo que pasa en la calicata (C-02)
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se observa que el sector dominante producto de las dosificaciones
mencionadas en la muestra de suelo son las arena con valor mayor al 50% total
seguidamente la grava y con ausencia de finos, el incremento lineal de los
valores se concordd debido al tamafio de particulas de las cenizas de tallo de

maiz y hojas ya que estas se tamizaron por malla 100%

Figura 49: granulometria para dosificaciones en C-03 7

C-03: se aprecios los resultados de granulometria obtenidos
Peso [gr](C-3)

Tabla 26. granulométrica c-03+ dosificaciones

Peso C-03
inicial: 936 [ar]

() () [ ) () [ ) () [

o o o o o o o h=] o

x J2 | d2 | w2 | J2 | a2 @2 J2 | 2| m2
o + 'a + g + 'a + 'a + 8 + ‘g + 'a + s + 'a

S T8 | 58 | RY | ES | B8 | 58| Y | EY| B

Tami Tami p 5 € o € o € o IS € o € o IS € o € o
amiz, amiz, eso o v o v o v o v o [TIeY (TR v o [TRNoY [TRNeY
| mm [I’] ® T < T < T < T < T < T < T < T < T <
pig g a © o © o © o o o © o © o o o C o © o
o .E'c .'é"c .E'c .g'c .'é"o %"c .g'o .g'o .E'c

° o 8 a8 o 8 o 3 o 3 o 8 o 8 g 8 g 8

> o = o = o = o = o = o = o = o = o =

a c c c c c c c c c

Q o Y o Q o L o Y o Q o L o Q o Q o

T O T O T O T O T O T O T O T O T O

X X X X X X X X X

Q < Q < Q Q < Q Q

— ~ — o~ o~ [ o o o0

1/2" 12.500
3/8" 9.500

1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N° 4 4.750 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

N° 8 2.360

N° 10 2.000 | 15.20 | 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20 | 15.20 | 15.20

N° 16 1.190 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60 5.60

N° 20 0.840 | 95.20 | 95.20 95.20 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20 | 95.20

N° 30 0.595 | 84.75 | 84.75 84.75 84.75 84.75 | 84.75 84.75 | 84.75 84.75 | 84.75 | 84.75

N° 40 0.425 | 86.35 | 86.35 86.35 86.35 86.35 86.35 86.35 86.35 86.35 | 86.35 | 86.35

N° 50 0.297 | 94.27 | 94.27 94.27 94.27 94.27 94.27 94.27 94.27 94.27 | 94.27 | 94.27

N°100 | 0.106 | 19.38 | 38.10 47.46 56.83 | 47.46 | 56.83 | 66.19 | 56.83 66.19 | 75.55 | 75.55

N°200 | 0.075 | 49.50 | 49.50 49.50 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 | 49.50 49.50 | 49.50 | 49.50

Pasa
200 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90 | 485.90
Total 936.15 | 954.87 | 964.23 | 973.60 | 964.23 | 973.60 | 982.96 | 973.60 | 982.96 | 992.32 | 992.32

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Composicion granulométrica

Mu:str Descripcion F'QO Arenas Gravas AASHT.O S.U.CS

Suelo patron, 0.0% 0 49.85 % 50.15 % A-6 SC

1.0% de CM + 1.0% de CHP. 0 50. 84 % t 49.16 % . A-6 SC

1.0% de CM + 2.0% de CHP. 0 5131% 1| 4869% | A-6 sC

1.0% de CM + 3.0% de CHP. 0 51.78 % t 48.22 % A-6 SC

L 2.0% de CM + 1.0% de CHP. 0 51.31% ] 48.69 % A-6 SC
O 2.0% de CM +2.0% de CHP. 0 51.78 % t 48.22 % A-6 SC
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 0 52.24% t 47.76 % A-6 SC

3.0% de CM + 1.0% de CHP. 0 51.78 % t 48.22 % A-6 SC

3.0% de CM + 2.0% de CHP. 0 52.24% t 47.76 % A-6 SC

3.0% de CM + 3.0% de CHP. 0 52.69 % I 47.31% A-6 SC

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se visualiza en la tabla 27, que se presenta una varianza dada
la curva granulométrica de manera continua en contraste de los porcentajes del
suelo que pasa en la calicata (C-03)

Asi mismo en la tabla 10, se observa que el sector dominante producto de las
dosificaciones mencionadas en la muestra de suelo son las arena con valor
mayor al 50% total seguidamente la grava y con ausencia de finos, el
incremento lineal de los valores responde debido al tamafio de particulas de las
cenizas de tallo de maiz y hojas ya que estas se tamizaron por malla 100% asi
mismo se evalla que las adiciones propuestas no interfieren en el tipo de suelo
de estudio

Interpretacién Final: se visualizo que clasificacion de suelo en las calicatas C-
2y C-3 es de AASTHO: A-6 Y SUCS: SC y la composicién del suelo es de
gravas 50.15%, arenas de 49.85% y 0% finos. Asi mismo al agregarse las
cenizas de tallo de maiz y hojas de pino en las dosificaciones indicadas se
obtuvo para la clasificacion de suelos de las combinaciones no presentan
variacion, las 9 combinaciones se clasifican en A-6 y SC, en el caso de la
composicion de los suelos se obtuvo para: grava valores de: 50.15%, 49.16%,
48.69%, 48.69%, 48.22%, 48.69%, 48.22%, 47.76%, 48.22%, 47.76%, 47.31%
asi mismo para arenas en 49.85%, 50.84%, 51.31%, 51.78%, 51.31%, 51.78%,
52.24%, 51.78%, 52.69%, en el caso las combinaciones presentaron valores
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de 0%. De los datos obtenidos se visualiza que los porcentajes de arena
incrementan respecto a la muestra patron hasta un maximo de 2.845% vy el de

grava disminuye en un 2.84%.

ADICIOR T e T :
A G ‘ '
Figura 50: Determinacion del limite liquido

Limites de Atterberg ASTM D 4318 - NTP 339.129/ MTC E 110,111
De las combinaciones estudiadas respecto a la calicata C-02 y C-03 en el
laboratorio se obtuvieron los siguientes datos, respecto a los limites liquidos

plasticos e indices de plasticidad respectivamente:

Tabla 28. Resultado de los limites de consistencia del suelo con adicion

el N Limite Limite indice de
liquido (LL)% Plastico (LP)% | Plasticidad (IP)%
Suelo patrén, 0.0% 239 14.5 9.4
1.0% de CM + 1.0% de CHP. 23.70 15.1 8.6
1.0% de CM + 2.0% de CHP. 23.10 15.3 7.8
1.0% de CM + 3.0% de CHP. 22.50 15.8 6.7
.02 2.0% de CM + 1.0% de CHP. 24.10 16.4 7.7
2.0% de CM + 2.0% de CHP. 23.50 17.6 5.9
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 22.50 17.3 5.2
3.0% de CM + 1.0% de CHP. 24.10 18.2 59
3.0% de CM + 2.0% de CHP. 23.20 17.7 5.5
3.0% de CM + 3.0% de CHP. 20.50 15.2 53
Suelo patrén, 0.0% 24.8 15.1 9.7
1.0% de CM + 1.0% de CHP. 24.40 15.36 9.04
1.0% de CM + 2.0% de CHP. 23.90 16.3 7.6
1.0% de CM + 3.0% de CHP. 23.35 16.7 6.65
c.03 2.0% de CM + 1.0% de CHP. 23.78 16.4 7.38
2.0% de CM + 2.0% de CHP. 23.05 16.6 6.45
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 22.15 17.3 4.85
3.0% de CM + 1.0% de CHP. 23.45 16.5 6.95
3.0% de CM + 2.0% de CHP. 22.40 16.7 5.7
3.0% de CM + 3.0% de CHP. 21.50 16.5 5

Fuente: Elaboracidn propia
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LIMITES ATTERBERG(C-02)

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de...
3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de...
3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de...
2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de...

Indice de

Plasticidad (IP)%
2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de...| asticidad (IP)%

H Limite

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de... Plastico (LP)%

M Limite
liquido(LL)%

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de...

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de...

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de...

Suelo patron, 0.0%
0 5 10 15 20 25 30
Figura 51: Limites de consistencia de suelo patrdn + dosificaciones (C-02)

Interpretacion: Segun la tabla 28 y la figura 51 se concluyé que para el suelo
patron con LL de 23.9%,un LL de 14.5% y IP 9.7% siendo clasificado como
suelos arcillosos de baja plasticidad segun su IP se encuentra ubicado en el
rango de plasticidad media (7<IP<20), y al adicionar ceniza de maiz y hojas de
pino con dosificaciones de (1.0% de CM + 1.0% de CHP.), mostro un LL de
23.70%, un LP de 15.1% y un IP de 8.6%; (1.0% de CM + 2.0% de CHP.),
mostro un LL de 23.10%, un LP de 15.3% y un IP de 7.8%; (1.0% de CM + 3.0%
de CHP.), mostro un LL de 23.10%, un LP de 15.3% y un IP de 7.80%; (2.0%
de CM + 1.0% de CHP.), mostro un LL de 24.10%, un LP de 16.4% y un IP de
7.70%; (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), mostro un LL de 23.50%, un LP de
17.6% y un IP de 5.9%; (2.0% de CM + 3.0% de CHP.), mostro un LL de
22.50%, un LP de 17.3% y un IP de 5.2%; (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),
mostro un LL de 24.1%, un LP de 18.2% y un IP de 5.9%; (3.0% de CM + 2.0%
de CHP.), mostro un LL de 23.20%, un LP de 17.7% y un IP de 5.5% y (3.0%
de CM + 3.0% de CHP.), mostro un LL de 20.50%, un LP de 15.2% y un IP de
5.3% respectivamente. A lo cual respecto a la muestra del suelo natural de la
C-02, se visualiza que el IP disminuy6 en -8.51%, -17.02%, -28.72%, -18.08%,
-37.23%, -44.68%, -37.23%, -41.48%, -43.61%. respectivamente. Siendo esto

positivo para los suelos, al proveer de una menor plasticidad en los suelos
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LIMITES ATTERBERG(C-03)

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de...
3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de...
3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de...

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de... Indice de

. , Plasticidad (IP)%
2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de...

M Limite
2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de... Plastico (LP)%
1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de... H Limite
liquido(LL)%

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de...
1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de...

Suelo patron, 0.0%

0 5 10 15 20 25 30
Figura 52: Limites de consistencia de suelo patrén + dosificaciones (C-03)
Interpretacion: Segun la tabla 28 y la figura 52 se concluy6 que para el suelo
patron con Limite liquido 24.8%, limite plastico 15.1% y la diferencia de estas
indicando indice de plasticidad con 9.7% siendo clasificado como suelos
arcillosos de baja plasticidad segun su IP se encuentra ubicado en el rango de
plasticidad media (7<IP<20), y al adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con
dosificaciones de (1.0% de CM + 1.0% de CHP.), mostro un LL de 24.40%, un
LP de 15.36% y un IP de 9.04%; (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), mostro un LL
de 23.90%, un LP de 16.3% y un IP de 7.6%; (1.0% de CM + 3.0% de CHP.),
mostro un LL de 23.35%, un LP de 16.7% y un IP de 6.65%; (2.0% de CM +
1.0% de CHP.), mostro un LL de 23.78%, un LP de 16.4% y un IP de 7.38%;
(2.0% de CM + 2.0% de CHP.), mostro un LL de 23.05%, un LP de 16.6% y un
IP de 6.45%; (2.0% de CM + 3.0% de CHP.), mostro un LL de 22.15%, un LP
de 17.3% y un IP de 4.85%;( 3.0% de CM + 1.0% de CHP.), mostro un LL de
23.45%, un LP de 16.5% y un IP de 6.95%; (3.0% de CM + 2.0% de CHP.),
mostro un LL de 22.40%, un LP de 16.7% y un IP de 5.7% y (3.0% de CM +
3.0% de CHP.), mostro un LL de 21.50%, un LP de 16.5% y un IP de 5%
respectivamente. A lo cual respecto la muestra del suelo natural de la C-03, el
IP disminuy6 en -6.80%, -21.64%, -31.44%, -23.91%, -33.50%, -50 %, -28.35%,
-41.23%, -48.45% respectivamente. Siendo esto positivo para los suelos, al

proveer de una menor plasticidad en los suelos.
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Figura 53: determinacion Limites de consistencia

Interpretacion final: Se llego a presenciar que para el suelo natural (, C-02 y
C-03), donde presenta el suelo con un IP medio(7<IP=20) al adicionar cenizas
de maiz y hojas en sus combinaciones correspondientes el suelo presentd un
IP inicial medio(7<IP=20), con una tendencia de descenso a IP baja (7>IP) final
respecto a las combinaciones, lo que indica una clara disminucién debido a las

propiedades positivas presentes de las cenizas de hojas de pino y maiz.
Objetivo Especifico 02:

Determinar como influye la adicidon de ceniza de maiz- hoja de pino en el
mejoramiento de las propiedades mecéanicas de la sub rasante en la calle 5 del
A.H. San Valentin, distrito de Coishco, Ancash — 2022.

Proctor Modificado

Figura 54: Desarrollo de Proctor modificado de suelo patron+ dosificaciones
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Dado las caracteristicas del suelo patron presente en su mayoria limos y arcillas
el ensayo se realizd bajo el método tipo “C”, donde se determiné el contenido
optimo de humedad asi como la densidad maxima seca, adicionando cenizas
de tallo de maiz y hojas de pino bajo las siguientes combinaciones de disefio

identificas como:

Tabla 29. Resultado de optimo contenido de humedad y mdxima densidad seca

Optimo Maéxima
contenido de | Densidad
Calicata Muestra
Humedad | Seca MDS
OCH (%) (gr/cm3)
Suelo patrén, 0.0% 13.30 1.76
1.0% de CM + 1.0% de CHP. 9.6 1.804
1.0% de CM + 2.0% de CHP. 9.4 1.828
1.0% de CM + 3.0% de CHP. 10.2 1.795
2.0% de CM + 1.0% de CHP. 11.7 1.801
«02 2.0% de CM + 2.0% de CHP, 10.8 1.793
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 114 1.807
3.0% de CM + 1.0% de CHP. 9.5 1.821
3.0% de CM + 2.0% de CHP. 10.1 1.851
3.0% de CM + 3.0% de CHP. 12.2 1.779
Suelo patrén, 0.0% 13.8 1.76
1.0% de CM + 1.0% de CHP. 9.40 1.816
1.0% de CM + 2.0% de CHP. 9.50 1.825
1.0% de CM + 3.0% de CHP. 15.00 1.716
2.0% de CM + 1.0% de CHP. 12.50 1.808
«03 2.0% de CM + 2.0% de CHP, 9.60 1.784
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 12.50 1.808
3.0% de CM + 1.0% de CHP. 9.20 1.816
3.0% de CM + 2.0% de CHP. 9.80 1.838
3.0% de CM + 3.0% de CHP. 11.90 1.784

Fuente: Elaboracion propia
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Optimo Contenido de Humedad
OCH (%)(C-02)

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de

. 12.2
pino.

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de

. 10.1
pino.

3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de

. 9.5
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de

. 11.4
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de

. 10.8
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de

. 11.7
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de

. 10.2
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de

. 9.4
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de

. 9.6
pino.

Suelo patron, 0.0% 13.30

0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Figura 55: optimo contenido de humedad de suelo patron(C-02) + dosificaciones
Interpretacion: Se observa en la figura 55 el Optimo Contenido de Humedad
(OCH), que alcanzo el suelo patron (C-02) es de 13.30% respectivamente y al
adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de (1.0% de CM +
1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de CHP.),
(2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0% de CM +
3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0% de CHP.)
y (3.0% de CM + 3.0% de CHP) se obtuvieron los siguiente resultados: 9.60%,
9.40%, 10.20%, 11.70%, 10.80%, 11.40%, 9.50%, 10.10%, 12.20%,
respectivamente. Visualizandose un descenso del porcentaje de 6ptimo de
humedad en: -3.7%, -3.9%, -3.1%, -1.6%, -2.5%, -1.9%, -3.8%, -3.2%, y -
1.1%respecto al suelo patron, siendo esto 6ptimo para la optimizacién de

recursos en la etapa de ejecucion.
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Optimo Contenido de Humedad
OCH (%) (C-03)

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de

hoja de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de
hoja de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de
hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de
hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de
hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de
hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de
hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de
hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de
hoja de pino.

Suelo patron, 0.0% 13.8

o

2 4 6 8 10 12 14 16
Figura 56: optimo contenido de humedad de suelo patron(C-03) + dosificaciones

Interpretacion: Se observa en la figura 56 el Optimo Contenido de Humedad
(OCH), que alcanzo el suelo patron (C-03) es de 13.8% respectivamente y al
adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de (1.0% de CM +
1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de CHP.),
(2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0% de CM +
3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0% de CHP.)
y (3.0% de CM + 3.0% de CHP), se obtuvo los siguientes resultado: 9.40%,
9.50%, 15.00%, 12.50%, 9.60%, 12.50%, 9.20%, 9.80% y 11.90%
respectivamente. Visualizdndose un descenso del porcentaje de 6ptimo de
humedad en: -4.4%, -4.3%, +1.2%, -1.3%, -4.2%, -1.3%, -4.6%, -4%, y -
1.9%respecto al suelo patron, a excepcion de (1.0% de CM + 3.0% de CHP.)

donde se visualiza un incremento hasta +1.2% del suelo patron.
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Maxima Densidad Seca MDS (gr/cm3)(C-03)

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja
de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja
de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja
de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja
de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja
de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja
de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja
de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja
de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja
de pino.

Suelo patron, 0.0%

1.7 172 174 176 178 1.8 1.82 184 186

Figura 57: mdxima densidad seca de suelo patron + dosificaciones (C-02)

Interpretacion: Se observa en la figura 57, la Maxima Densidad Seca (MDS),
gue alcanzo el suelo natural de la C-02 es de 1.76 gr/cm3, respectivamente y
al adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de (1.0% de CM
+ 1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de
CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0%
de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0%
de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de CHP), se obtuvo los siguientes resultados:
1.804 gr/cm3, 1.828 gr/cm3, 1.795 gr/cm3, 1.801 gr/cm3, 1.793 gr/cm3, 1.807
gr/cm3, 1.821 gr/cm3, 1.851 gr/cm3y 1.779 gr/cm3 respectivamente. estos
datos concluyeron  en un incremento respecto a la muestra patréon en:
+0.044gr/cm3 (1.804 gr/cm3), +0.068gr/cm3 (1.828 gr/cm3), +0.035gr/cm3
(1.795 gr/cm3), +0.041gr/cm3 (1.801 gr/cm3), +0.033gr/cm3 (1.793 gr/cm3),
+0.047gr/cm3 (1.807 gr/cm3), +0.061gr/cm3 (1.821 gr/cm3), +0.091gr/cm3
(1.851 gr/cm3) y +0.036gr/cm3 (1.793 gr/cm3).
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Maxima Densidad Seca MDS (gr/cm3)(C-03)

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de
pino.

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de
pino.

3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de
pino.

Suelo patron, 0.0%

1641.661.68 1.7 1.721.741.761.78 1.8 1.821.841.86

Figura 58: madxima densidad seca de suelo patron + dosificaciones (C-03)
Interpretacion: Se observa en la figura 58, la Maxima Densidad Seca (MDS),
gue alcanzo el suelo natural de la C-03 es de 1.76 gr/cm3, asi mismo al
adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de: (1.0% de CM
+ 1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de
CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0%
de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0%
de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de CHP), se aprecia los siguientes resultados
obtenidos: 1.816 gr/cm3, 1.825 gr/cm3, 1.716 gr/cm3, 1.808 gr/cm3, 1.784
gr/cm3, 1.808 gr/cm3, 1.816 gr/cm3, 1.838 gr/cm3y 1.784 gr/cm3 y 1.76gr/cm3
respectivamente. estos resultaros presentaron en un incremento de:
+0.056gr/cm3(1.816 gr/cm3), +0.065gr/cm3 (1.825 gr/cm3), +0.048gr/cm3
(1.808 gr/icm3), +0.024gr/cm3 (1.784 gr/cm3), +0.048gr/cm3 (1.808 gr/cm3),
+0.056gr/cm3 (1.816 gr/cm3), +0.078gr/cm3 (1.838 gr/cm3) y +0.024gr/cm3
(1.784 gr/cm3) respecto a la muestra patron. Donde se visualiza el incremento
de la maxima densidad seca a medida que se incrementa los valores de las

dosificaciones de ceniza de tallo de maiz y hojas de pino.
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CBR

El ensayo de CBR se determiné para la calicata patron y para las
combinaciones al adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones
de: (1.0% de CM + 1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de
CM + 3.0% de CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de
CHP.), (2.0% de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0%
de CM + 2.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de CHP), realizado a partir de
datos de la tabla 20, del OCH y MDS que se pudo determinar a partir del ensayo
de Proctor Modificado.

Figura 59: muestras para ensayo de CBR sumergidas por 3 dias
Para hallar la capacidad del suelo, se realiz6 muestras cada uno sometido a 56
golpes en funcién que para este ensayo se us6 el método “C”, se muestra la

tabla de resultados obtenido:
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Tabla 30. Resultado de ensayo de CBR para muestra patron + dosificaciones

Calicata Muestra CBR 95% CBR 100%
C-02 Suelo patrén, 0.0% 4.75 7.38
1.0% de CM + 1.0% de CHP. 11.8 22.4
1.0% de CM + 2.0% de CHP. 17.9 22.2
1.0% de CM + 3.0% de CHP. 18.79 20.52
2.0% de CM + 1.0% de CHP. 12.32 17.66
2.0% de CM + 2.0% de CHP. 11.96 16.41
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 12.76 18.14
3.0% de CM + 1.0% de CHP. 12.77 19.5
3.0% de CM + 2.0% de CHP. 14.01 23.3
3.0% de CM + 3.0% de CHP. 11.95 15.76
C-03 Suelo patrén, 0.0% 451 6.5
1.0% de CM + 1.0% de CHP. 13.60 23.1
1.0% de CM + 2.0% de CHP. 17.70 22.2
1.0% de CM + 3.0% de CHP. 14.22 19.01
2.0% de CM + 1.0% de CHP. 12.69 18.1
2.0% de CM + 2.0% de CHP. 11.65 16.05
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 12.81 18.2
3.0% de CM + 1.0% de CHP. 12.74 18.83
3.0% de CM + 2.0% de CHP. 13.72 21.24
3.0% de CM + 3.0% de CHP. 12.12 16.01

Fuente: Elaboracion propia

Figura 60: desarrollo de ensayo de CBR (C-02)
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CBR (%) C-02

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja...

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja...
3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja...
2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja...
2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja...
2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja...
1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja...
1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja...

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja...

Suelo patron, 0.0%
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Figura 61: CBR al 100% y al 95% de muestra patron+ dosificaciones(C-02)

Interpretacion: Se observa en la figura 61 los resultados del ensayo de CBR
(%), donde para el suelo natural de la C-02 indico para una MDS al 95% resulto
4.75%, asi mismo al 100% de MDS mostro un 7.38% de CBR, a la vez al
adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de: (1.0% de CM
+ 1.0% de CHP.) al 95% mostro 11.8% y al 100% mostro de MDS 22.4%, (1.0%
de CM + 2.0% de CHP.) al 95% mostro 17.9% y al 100% mostro de MDS 22.4%,
(1.0% de CM + 3.0% de CHP.) al 95% mostro 18.79% y al 100% mostro de
MDS 20.52%, (2.0% de CM + 1.0% de CHP.) al 95% mostro 12.32% y al 100%
mostro de MDS 17.66%, (2.0% de CM + 2.0% de CHP.) al 95% mostro 12.81%
y al 100% mostro de MDS 16.05%, (2.0% de CM + 3.0% de CHP.) al 95%
mostro 12.76% y al 100% mostro de MDS 18.14%, (3.0% de CM + 1.0% de
CHP.) al 95% mostro 12.77% y al 100% mostro de MDS 19.5%,(3.0% de CM +
2.0% de CHP.) al 95% mostro 14.01% y al 100% mostro de MDS 23.3%y (3.0%
de CM + 3.0% de CHP) al 95% mostro 11.95% y al 100% mostro de MDS
15.76% respectivamente. A lo que se compara con la muestra patrén y se
visualiza un incremento en: +7.05% (11.8%), +13.15% (17.9%), +14.04%
(18.79%), +7.57% (12.32%) +7.21% (11.96%), +8.01% (12.76%),
+8.02(12.77%), 9.26% (14.01%), +7.2% (11.95%) indicando una tendencia

positiva del CBR respecto a las cenizas
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Figura 62: desarrollo de ensayo de CBR (C-03)

CBR (%) C-03

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de
pino.

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de
pino.

3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de
pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza de hoja de
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de
pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza de hoja de
pino.

Suelo patron, 0.0%
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Figura 63: CBR al 100% y al 95% de muestra patron+ dosificaciones(C-03)
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Interpretacion: Se observa en la figura 63 los resultados del ensayo de CBR
(%), para el suelo natural de la C-03 donde para un MDS al 95% mostro 4.51%y
al 100% de MDS mostro un 6.5% contemplandose un suelo de baja calidad, asi
mismo al adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de: (1.0%
de CM + 1.0% de CHP.) al 95% mostro 13.6% y al 100% mostro de MDS 23.1%,
(1.0% de CM + 2.0% de CHP.) al 95% mostro 17.70% y al 100% mostro de
MDS 22.2%, (1.0% de CM + 3.0% de CHP.) al 95% mostro 14.22% y al 100%
mostro de MDS 19.01%, (2.0% de CM + 1.0% de CHP.) al 95% mostro 11.65%
y al 100% mostro de MDS 16.05%, (2.0% de CM + 2.0% de CHP.) al 95%
mostro 12.81% y al 100% mostro de MDS 16.05%, (2.0% de CM + 3.0% de
CHP.) al 95% mostro 12.81% y al 100% mostro de MDS 18.2%, (3.0% de CM
+ 1.0% de CHP.) al 95% mostro 12.74% y al 100% mostro de MDS
18.83%,(3.0% de CM + 2.0% de CHP.) al 95% mostro 13.72% y al 100% mostro
de MDS 21.24% vy (3.0% de CM + 3.0% de CHP) al 95% mostro 12.12% vy al
100% mostro de MDS 16.01% respectivamente. A lo que comparado con la
muestra patron se observa un crecimiento de los valores del CBR en +9.09%
(13.6%), +13.19(17.70%), +9.71(14.22%), +8.18% (12.69%) +7.14% (11.65%),
+8.3% (12.81%), +8.23(12.74%), 9.21% (13.72%), +7.61% (12.12%). Siendo
esto optimo puesto que indica que se esta mejorando la capacidad del suelo

para infraestructuras viales.

Interpretacién final: Con respecto al OCH con adicion de cenizas de tallo de
maiz y hojas de pino presenta un decrecimiento de sus valores hasta valores
maximos de 9.2% respecto al 13.3% del suelo natural, esto debido a que las
cenizas puzolanicas adicionadas reaccionan y cumplen la funcion de llenar los
vacios presentes en los suelos permitiendo asi el menor acceso de este. Asi
mismo estos valores se ve reflejado en MDS donde la adicidon de cenizas de
tallo de maiz y hojas de pino presenta un incremento continuo y exponencial
con respecto al suelo natural de la C-01 y C-02 donde se llegd a la MDS con la
combinacion (3.0% de CM + 2.0% de CHP.).de igual modo para el CBR con la
aplicacién de adicion de cenizas de tallo de maiz y hojas de pino, presentan un
incremento significativo respecto al CBR natural, al adicionar esta ultima
dosificacion el CBR presenta un crecimiento positivo del CBR cumpliendo con

los parametros minimos necesarios indicado por el MTC.
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Objetivo especifico 3: Determinar la dosificacion optima de ceniza de maiz -

hoja de pino para mejorar las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del
A.H. San Valentin, Ancash — 2022.

Tabla 31. Influencia de dosificaciones

Muestra Descripcion P OlelA DK cx | G2
P %) %) | (grlcm3) | 95(%) | 100(%)
Suelo patron, 0.0% 9.4 13.30 1.76 4.75 7.38
1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino. 8.6 9.6 1.804 11.8 22.4
1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino. 7.8 9.4 1.828 17.9 22.2
1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino. 6.7 10.2 1.795 18.79 | 20.52
2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
N de hoja de pino. 7.7 11.7 1.801 12.32 | 17.66
O 2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino. 59 10.8 1.793 11.96 16.41
2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino. 5.2 11.4 1.807 12.76 | 18.14
3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino. 5.9 9.5 1.821 12.77 19.5
3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino. 5.5 10.1 1.851 14.01 23.3
3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino. 5.3 12.2 1.779 11.95 | 15.76
Suelo patrén, 0.0% 9.7 13.8 1.76 4,51 6.5
1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino. 9.04 9.40 1.816 1360 231
1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino. 7.6 9.50 1.825 17.70 | 22.2
1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino. 6.65 15.00| 1.716 14221 1901
2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
™ de hoja de pino. 7.38 12.50 | 1.808 1269 18.1
< 5 - 5+ 205 -
B 2.0% de ceniza de.ma|z+.2.0Aa de ceniza 11.65 16.05
de hoja de pino. 6.45 9.60 1.784
2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino. 4.85 12.50 1.808 1281 182
3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino. 6.95 9.20 1.816 1274 ) 1883
3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino. 5.7 9.80 1.838 13.72 | 2124
3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino. 5 11.90| 1.784 12.12-) 16.01

Fuente: Elaboracion propia
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W C-02 Suelo patrén, 0.0% W C-02 1.0% de CM + 1.0% de CHP. mC-02 1.0% de CM + 2.0% de CHP.
B C-02 1.0% de CM + 3.0% de CHP. ®C-02 2.0% de CM + 1.0% de CHP. m C-02 2.0% de CM + 2.0% de CHP.
M C-02 2.0% de CM + 3.0% de CHP. m C-02 3.0% de CM + 1.0% de CHP. m C-02 3.0% de CM + 3.0% de CHP.

H C-02 3.0% de CM + 3.0% de CHP.
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Figura 64: grafico de dosificacion optima para c-02 y c-03
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21.24
15.76 16.01

86



Interpretaciéon IP: En la figura 64 se visualiza que el IP del suelo natural para
la calicata c-02 y C-03 pertenecen a la categoria IP medio(7<IP=20) suelos con
niveles significativos de expansibilidad y plasticidad. Consecuentemente se
visualiza que presenta una disminucion del IP producto de la adicion de la
ceniza de maiz y hojas de pino con las combinaciones antes mencionadas de
hasta un -8.51%, -17.02%, -28.72%, -18.08%, -37.23%, -44.68%, -37.23%, -
41.48%, -43.61% respectivamente para la calicata C-03 y -6.80%, -21.64%, -
31.44%, -23.91%, -33.50%, -50 %, -28.35%, -41.23%, -48.45%,
respectivamente para la calicata C-03, donde se visualiza que a partir de las
dosificaciones de (2.0% de CM + 2.0% de CHP.) los suelos presentan valores
con IP baja (7>IP), siendo este un factor positivo, el suelo tiende a comportarse

de una manera mas estable y segura

Interpretacién OCH: En la figura 64 se visualiza que el OCH del suelo natural
para la calicata c-02 y C-03 son 13.3% y 13.8% a lo cual se visualiza una
disminucién del OCH producto de la adicion de la ceniza de maiz y hojas de
pino con las combinaciones antes mencionadas de hasta un -3.7%, -3.9%, -
3.1%, -1.6%, -2.5%, -1.9%, -3.8%, -3.2%, y -1.1% respectivamente y para la
calicata C-3 -4.4%, -4.3%, +1.2%, -1.3%, -4.2%, -1.3%, -4.6%, -4%, y -1.9%,
respectivamente donde se visualiza que las combinaciones mas favorables
para el desempefio de la subrasante es donde visualiza un menor OCH los
cuales son: (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.),
(3.0% de CM + 1.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 2.0% de CHP.)

Interpretacién MDS: En la figura 64 se visualiza que la MDS del suelo natural
para la calicata c-02 y C-03 es 1.76 gr/cm3, a lo cual presenta una incremento
de sus valores de la MDS producto de la adicion de la ceniza de maiz y hojas
de pino con las combinaciones antes mencionadas de hasta un: +0.044gr/cm3
(1.804 gr/cm3), +0.068gr/cm3 (1.828 gr/cm3), +0.035gr/cm3 (1.795 gr/cm3),
+0.041gr/cm3 (1.801 gr/cm3), +0.033gr/cm3 (1.793 gr/cm3), +0.047gr/cm3
(1.807 gr/cm3), +0.061gr/cm3 (1.821 gr/cm3), +0.091gr/cm3 (1.851 gr/icm3) y
+0.036gr/cm3 (1.793 gr/cm3). respectivamente y para la calicata C-3
en+0.056gr/cm3(1.816 gr/cm3), +0.065gr/cm3 (1.825 gr/cm3), +0.048gr/cm3
(1.808 gr/cm3), +0.024gr/cm3 (1.784 gr/cm3), +0.048gr/cm3 (1.808 gr/cm3),
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+0.056gr/cm3 (1.816 gr/cm3), +0.078gr/cm3 (1.838 gr/cm3) y +0.024gr/cm3
(1.784 gr/lcm3), donde se visualiza que las combinaciones mas favorables
donde visualiza un mayor incremento de MDS son: (1.0% de CM + 2.0% de
CHP.)y (3.0% de CM + 2.0% de CHP.)

Interpretacién CBR: En la figura 64 se visualiza que el CBR del suelo natural
para la calicata c-02 y C-03 es 4.75% y 4.51% para un CBR al 95% y de 7.38 y
6.5 para un CBR al 100% siendo considerados estos valores pobres (3-6) y
regular (6-10) suelos no aptos para la ejecucion de obras viales. A lo cual
producto de la adicion de la adicion de la ceniza de maiz y hojas de pino con
las combinaciones antes mencionadas presenta un incremento significativo
donde se visualiza que las combinaciones mas favorables con un mayor
incremento de CBR para una MDS al 95% los cuales son: (1.0% de CM + 2.0%
de CHP.) y (1.0% de CM + 3.0% de CHP.) y para un CBR con MDS al 100%
son: : (1.0% de CM + 1.0% de CHP.) y (2.0% de CM + 3.0% de CHP).donde
los valores resultantes pueden llegar a 13.72% para CBR al 95% y 21.24% para
CBR al 100% siendo estos clasificados como subrasante buenos(10-20) y muy
bueno(20-30) 6ptimos para infraestructuras viales

Interpretacion final: Se puede concluir entonces en cuanto al IP las
dosificaciones mas optimas que se encuentran a partir de la combinacion (2.0%
de CM + 2.0% de CHP.) puestos permiten obtener suelos con IP bajo(7>IP)
suelos Optimos para el disefio de vias por su baja plasticidad. Asi mismo se
visualiza que las dosificaciones mas favorables de OCH Y MDS para su
desempenio y disefio en infraestructuras viales respetando el criterio del IP son
las combinaciones de (3.0% de CM + 1.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 2.0%
de CHP.) y finalmente tomando en base los puntos anteriores y se evalla el
parametro del CBR siendo este la base para la capacidad de soporte de la
subrasante para la infraestructura vial se debe emplear los valores mayores
posibles a lo cual se concluye que la dosificacion optima es (3.0% de CM +
2.0% de CHP.). Obteniendo consigo una subrasante con Optimas condiciones
con IP bajo(7>IP) y a la vez obtener subrasante buenos (10-20) y muy bueno

(20-30), pardmetros Optimos para el disefio de infraestructuras viales
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DISCUSION

GRANULOMETRIA
Objetivo Especifico 01: Determinar cédmo influye la adicién de ceniza de maiz-
hoja de pino en el mejoramiento de las propiedades fisicas de la sub rasante en
la calle 5 del A.H. San Valentin, Ancash — 2022.
Para Peralta Angel (2020), en su investigacion titulado” Mejoramiento de la
subrasante de baja capacidad de soporte mediante la incorporacion de la ceniza
de gallinaza” analizo la influencia en los andlisis granulométricos producto de la
adicién de la ceniza de gallinaza en dosificaciones de 0%, 2%, 4% y 8% donde
obtuvo que : para 0% muestra patron, clasificado como A-4,SC presento valores
de grava en 27.97%, arenas 43.78% vy finos de 28.25% asi mismo para el
incremento de las adiciones se presencié que las 3 adiciones presentaban suelos
tipo A-4, SC asi mismo los porcentajes de composicion de los suelos son: grava
27.42%, 26.89% y 25.89% respectivamente, para arenas: 44. 89%, 45.95% vy
47.95% respectivamente y finalmente de finos de 27.70%, 27.16% y 26.16%,
donde se puede verificar a medida de la adicién de la cenizas los valores de
arena incrementan hasta en un 4.17% y decrecen los valores de grava y finos en
-2.08% y -2.09% respectivamente

GRANULOMETRIA
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Figura 65: composicién de suelos Peralta Angel

En la presente investigacion el andlisis granulométrico concluyo en los siguientes
resultados: para las calicatas C-02 y C-03 obtuvo una clasificacion de suelo de
AASTHO: A-6 Y SUCS: SC donde los porcentajes de composicidon del suelo es
de gravas 50.15%, arenas de 49.85% y 0% finos. Asi mismo al agregarse las
cenizas de tallo de maiz y hojas de pino en las siguientes dosificaciones: (1.0%
de CM + 1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0%
de CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0%
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de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0% de
CHP), se obtuvo para la clasificacién de suelos las combinaciones no presentan
variacion las 9 combinaciones se clasifican en A-6 y SC, en el caso de la
composiciéon de los suelos se obtuvo para: grava valores de: 50.15%, 49.16%,
48.69%, 48.69%, 48.22%, 48.69%, 48.22%, 47.76%, 48.22%, 47.76%, 47.31%
asi mismo para arenas en 49.85%, 50.84%, 51.31%, 51.78%, 51.31%, 51.78%,
52.24%, 51.78%, 52.69%, en el caso las combinaciones presentaron valores de
0%. De los datos obtenidos se visualiza que los porcentajes de arena
incrementan respecto a la muestra patron hasta un maximo de 2.845% vy el de

grava disminuye en un 2.84%.
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Figura 66: composicion de suelos, patron+09 combinaciones

Para Peralta Angel (2020), concluyen el analisis granulométrico en la muestra de
la C-01 con las combinaciones de ceniza en 2%, 4% y 8%, respecto a la
clasificacion de suelos este no presenta variacion tanto la muestra y
dosificaciones se clasifico como a-4, SC, asi mismo de la composicion del suelo
se visualizé una tendencia al incremento de los porcentajes de arenas de manera
lineal de hasta un 4.17% y un decrece de los porcentajes de finos y gravas en -
2.08% y -2.09% respectivamente. Asi mismo para la presente investigacion al
adicionar en las dosificaciones antes mencionadas a la muestra del suelo natural
de la C-02 y C-03, la clasificacion de suelos no presento variacion siendo este
A-6, SCy la clasificacion de suelos presento un incremento de la arena de hasta
2.845% y un descenso de 2.84% vy los finos no presentaron variacion, a lo que

se concluye que ambas investigacion presentan similitud, puesto que los
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porcentajes afiadidos no presentan una variacion del tipo de suelo y asi mismo

se visualizé n incremento de las particulas de grava.

Los resultados obtenidos por Peralta Angel (2020) cumplen con la granulometria
requerida segun la norma NTP 400.012; de igual manera en el caso de la
investigacion al adicionar las dosificaciones de cenizas de maiz y hojas de pino

se cumpla la normativa.
IP

Para Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022), en su investigacion titulado “Adicién
del terrasil y ceniza de hojas de eucalipto para mejorar la subrasante”, se
determind los siguientes resultados del IP del suelo en la muestra de la C-01 con
las 9 combinaciones de hojas de eucalipto en 5%, 10% y 15% Yy de terrasil en
0.80It/m3, 1.20It/m3 y 1.60lt/m3 respectivamente, donde se visualizé una
disminucion del IP donde los mas relevante dosificaciones son 0.80 It/m3 de
terrasil y 15% de ceniza de hojas de eucalipto el IP se disminuy6 de 17.5% a
10.8%, asi mismo, con 1.20 It/m3 de terrasil y 15% de ceniza se obtuvo valor del
IP de 13.6% y con 1.60 It/m3 de terrasil y 15% de ceniza se obtuvo el valor de
13.5%, disminuyendo el IP en un -38.28%, -22.28% y -23.1% respectivamente,

en la mayoria de los casos disminuye el IP respecto al suelo natural(ver gréfico).

indice de plasticidad (%)

S+1.6 It/m3 T+ 15% CHE V134

S+1.6It/m3 T+ 10% CHE } 156

S+1.6It/m3 T+ 5% CHE
S+1.6It/m3T

S+1.2 It/m3 T+ 15% CHE
S+1.2It/m3 T+ 10% CHE
S+1.2 It/m3 T+ 5% CHE
S+1.21t/m3T

S+0.8 It/m3 T+ 15% CHE
S +0.8 It/m3 T + 10% CHE
S+0.8 It/m3 T+ 5% CHE
S+0.81t/m3T

Suelo natural

indice de plasticidad (%)

0.0

Suelo
natural

175

) 16.5

) 22.9
_________________________________________JENj
A 1 2.5
A 1.2
A — 17.0

J 108

) 152

) 16.8

) 236
A 17.5

50 10.0 15.0 20.0 250

S+16 S+16 S+16
t/m3T+ t/m3T+ t/m3T+H
5% CHE 10% CHE 15% CHE

165 156 134

S+0.8 S+08 S+0.8
It/m3T+ It/m3T+ It/m3T+
5% CHE 10% CHE 15% CHE

168 15.2 108

S+1.2 S+1.2 S+1.2
t/m3T+ t/m3T+ t/m3T+
5% CHE  10% CHE 15% CHE

16.2 145 136

S+0.8
It/m3T

S+1.2
It/m3T

S+16
It/m3T

236 17.0 229

Figura 67: Indice de plasticidad investigacién Garcia Alicia y Saldafia Jhon
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En la presente investigacion el IP del suelo patréon de la C-02 es 9.4% y al
adicionar cenizas de maiz y hojas de pino con dosificaciones de: (1.0% de CM +
1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de CHP.),
(2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0% de CM +
3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0% de CHP.) y
(3.0% de CM + 3.0% de CHP) los resultados son 8.6%, 7.8%, 6.7%, 7.7% ,5.9%,
,5.2%, 5.9%, 5.5% y 5.3% respectivamente donde presenta una disminucion
relevante del IP en: -8.51%, -17.02%, -28.72%, -18.08%, -37.23%, -44.68%, -
37.23%, -41.48%, -43.61%. El IP de la muestra patron C-03 es de 9.7% y al
adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con las dosificaciones antes
mencionadas los resultados son 9.04%, 7.6%, 6.65%, 7.38% 6.45%, 4.85%,
6.95%, 5.7% y 5% respectivamente; se presenta una disminucion del IP en: -
6.80%, -21.64%, -31.44%, -23.91%, -33.50%, -50 %, -28.35%, -41.23%, -48.45%

respectivamente.
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Figura 68: Indice de plasticidad C-02 Y C-03

Para Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022) definen del IP del suelo en la muestra
de la C-01 con las distintas combinaciones de hojas de eucalipto en 5%, 10% y
15% y de terrasil en 0.80It/m3, 1.20lt/m3 y 1.60lt/m3 respectivamente, se

visualiz6 una tendencia a la disminucién del IP en un -38.28%, -22.28% Yy -23.1%
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respectivamente. Asi mismo para la presente investigacion al adicionar en las
siguientes combinaciones las dosificaciones antes mencionadas a la muestra del
suelo natural de la C-02, el IP disminuyd en -8.51%, -17.02%, -28.72%, -18.08%,
-37.23%, -44.68%, -37.23%, -41.48%, -43.61%. respectivamente al C-02; de
igual manera al adicionar en C-03, el IP disminuy6 en -6.80%, -21.64%, -31.44%,
-23.91%, -33.50%, -50 %, -28.35%, -41.23%, -48.45% respectivamente, a lo que
se visualiza una tendencia a la disminucion del IP, existiendo asi una SIMILITUD

en los resultados obtenidos en el laboratorio.

Los resultados obtenidos por Garcia Alicia y Saldafia Jhon cumplen con el IP
minimo requerido segun la norma ASTM D4318; de igual manera en el caso de
la investigacion al adicionar las dosificaciones de cenizas de maiz y hojas de

pino se cumpla la normativa.

Asi mismo se establece que los ensayos de limites de consistencia al adicionar
combinaciones de cenizas de maiz y hojas de pino y ejecutados para la
determinacion del IP presentan resultados éptimos con un IP<7, siendo estos
clasificados como suelos de baja plasticidad (IP<7) indicando un mejor

desempefio vial.
Objetivo Especifico 02:

Determinar cémo influye la adicion de ceniza de maiz- hoja de pino en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del
A.H. San Valentin, Ancash — 2022.

Optimo Contenido de Humedad

Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022) en su investigacion, determiné diferentes
valores adicionando 0.80 It/m3, 1.20 It/m3 Y 1.60 It/m3 de terrasil acompafnado
de eucalipto en 5%, 10% y 15%, donde concluyo que para un suelo natural con
un valor de 13.4% de OCH , al momento de la adicion 0.80 It/m3 de terrasil y
10% de cenizas hojas de eucalipto, obtuvo una disminucién hasta 10.6% de OCH
aproximadamente -20.8% menos respecto a la muestra patrén, asi mismo con
valores mayores al 15% de cenizas de eucalipto presento un incremento hasta
el 16.8% de OCH un 20% mas respecto al suelo natural, y en contraste con una

dosificacion con 1.20 It/m3 de terrasil y 10% de cenizas de hojas de eucalipto y
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se presentd una reduccion hasta un OCH de -12.2% donde se concluyé que
existe una tendencia a disminuir los valores del OCH con la presencia de terrasil

y aumentar el OCH con mayores porcentajes de hojas de eucalipto.
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Figura 69: Optimo contenido de humedad investigacion Garcia Alicia y Saldafia Jhon

Asi mismo en esta investigacion respecto al OCH se obtuvo los siguientes
resultados: se obtuvo que para la muestra patron(C-02) alcanz6 13.30% de OCH
asi mismo al adicionar ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de:
(1.0% de CM + 1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM +
3.0% de CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.),
(2.0% de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM +
2.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de CHP) se obtuvo los siguientes valores:
9.60%, 9.40%, 10.20%, 11.70%, 10.80%, 11.40%, 9.50%, 10.10%, 12.20%
respectivamente. Visualizdndose un descenso OCH significativo y continuo en: -
27.8%, -29.3%, -23.3%, -12.03%, 18.79%, 14.2%, -28.57%, -24.06% y -8.27%
respectivamente a la muestra patrén. Igualmente, analizado en la muestra
patron(C-03) alcanzé 13.8% OCH, asi mismo al adicionar ceniza de maiz y hojas
de pino con se obtuvo los siguientes valores: 9.40%, 9.50%, 15.00%, 12.50%,
9.60%, 12.50%, 9.60%, 12.50%, 9.20%, 9.80% y 11.90% respectivamente.
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Visualizandose un descenso del porcentaje de éptimo de humedad en: -31.8%,
-31.1%, 12.27%, -6.1%, -12.27%, -30.8%, -28.9%, -26.31%, y 13.76%
respectivamente.
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Figura 70: optimo contenido de humedad de muestra patron+ dosificaciones(C-02-C-03)

Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022) indico que los resultados mas significativos
obtenidos para un suelo natural con OCH de 13.4%, son :que a la adicion 0.80
Lt/m3 de terrasil y 10% de CHE se obtuvo un -20.8% menos respecto a la
muestra patrén, asi mismo con valores mayores al 15% de CHE se ve un
incremento hasta un 20% mas del suelo patrén, de igual manera se evalu6 con
1.20 Lt/m3 de terrasil y 10% de cenizas de hojas de eucalipto donde presento
una reduccion hasta un OCH de 12.2%, visualizando una tendencia a disminuir
con la presencia de terrasil y aumentar el porcentaje de OCH con las hojas de
eucalipto. Igualmente, en la presente investigacion en la muestra patron(C-03)
donde alcanz6 13.8% de OCH respectivamente al adicionar ceniza de maiz y
hojas de pino con dosificaciones antes mencionadas se obtuvo un descenso
significativo respecto a la muestra natural en: -31.8%, -31.1%, 12.27%, -6.1%, -
12.27%, -30.8%, -28.9%, -26.31%, y 13.76% respectivamente. Igualmente, en la
muestra C-02 con un valor de 13.30% OCH y adiciones antes mencionadas se
visualizd6 un descenso del porcentaje de Optimo de humedad respecto a la
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muestra patron en: -27.8%, -29.3%, -23.3%, -12.03%, 18.79%, 14.2%, -28.57%,
-24.06% y -8.27% respectivamente, visualizandose una tendencia al descenso
del contenido de Optimo de humedad. Por lo tanto, se concluye que existe

SIMILITUD entre ambas investigaciones

Los resultados de Garcia Alicia y Saldafia Jhon cumplen con la normativa NTP
339.141 para el OCH, asi mismo en la presente investigacion al adicionar las
dosificaciones de cenizas de maiz y hojas de pino se verifico que también se

cumple con la normativa
Maxima Densidad seca

Para Apaza y Quispe (2022), quien en su investigacion denominado “Adicion de
ceniza de cascara de trigo y tallo de maiz para mejorar la subrasante” obtuvo los
siguientes resultados, indicando que para un suelo patron obtuvo una densidad
maxima seca de 1. 53 gr/cm3 y al adicionarse cenizas de cascara de trigo y tallo
de maiz con dosificaciones de 10%, 15% y 20% obtuvo los siguientes
porcentajes de humedad respectivamente +0.19 gr/cm3 (1.72gr/cm3), +0.156
gr/cm3 (1.686 gr/cm3) y +0.094 gr/cm3 (1.624 gr/cm3) respectivamente,
visualizdndose una tendencia al incremento de la méaxima densidad seca a

medida que se incrementa las dosificaciones:

Densidad maxima seca (g/cm3)

1.8

1.75

1.65

10% 15% 20%

Densidad maxima seca (g/cm3)

Figura 71: madxima densidad seca investigacion Apaza y Quispe
Asi mismo en la presente investigacion respecto a la Maxima Densidad donde

indico los siguientes resultados, para la muestra patrén (C-02)este alcanz6 1.76
gr/cm3 de Maxima densidad seca asi mismo al adicionar con ceniza de maiz y
hojas de pino con dosificaciones de: (1.0% de CM + 1.0% de CHP.), (1.0% de
CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de
CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0% de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de
CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de
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CHP) estos resultaron en un incremento respectivamente en: +0.044gr/cm3
(1.804 gr/cm3), +0.068gr/cm3 (1.828 gr/cm3), +0.035gr/cm3 (1.795 gr/cm3),
+0.041gr/cm3 (1.801 gr/cm3), +0.033gr/cm3 (1.793 gr/cm3), +0.047gr/cm3
(1.807 gr/cm3), +0.061gr/cm3 (1.821 gr/cm3), +0.091gr/cm3 (1.851 gr/cm3) y
+0.036gr/cm3 (1.793 gr/cm3).Tendiendo al incremento de la maxima densidad
seca a medida que se incrementa los valores de las dosificaciones de ceniza de
tallo de maiz y hojas de pino. A si mismo para el patron (C-03) donde este
alcanz6 1.76 gr/cm3 de Maxima densidad seca y al adicionar con ceniza de maiz
y hojas de pino con dosificaciones antes mencionadas estos resultaros con un
incremento respectivamente en un: +0.056gr/cm3(1.816 gr/cm3), +0.065gr/cm3
(1.825 gr/cm3), +0.048gr/cm3 (1.808 gr/cm3), +0.024gr/cm3 (1.784 gr/cm3),
+0.048gr/cm3 (1.808 gr/cm3), +0.056gr/cm3 (1.816 gr/cm3), +0.078gr/cm3
(1.838 gr/icm3) y +0.024gr/cm3 (1.784 gr/cm3) respecto a la muestra patrén.
Donde se visualiza el incremento de la maxima densidad seca a medida que se
incrementa los valores de las dosificaciones de ceniza de tallo de maiz y hojas

de pino.
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Figura 72: Mdxima densidad seca (c-02 y c-03)
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A lo que se concluye que para Apazay Quispe (2022), al adicionarse cenizas de
caracara de trigo y tallo de maiz con dosificaciones de 10%, 15% y 20%se
incremento sus valores+0.19 gr/cm3 (1.72gr/cm3), +0.156 gr/cm3 (1.686 gr/cm3)
y +0.094 gr/cm3 (1.624 gr/cm3) respectivamente a la muestra patron,
visualizdndose una tendencia al incremento de la maxima densidad seca a
medida que se incrementa las dosificaciones. Asi mismo para la presente
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados respecto a la muestra
patron (C-02) donde este alcanz6 1.76 gr/cm3 de Maxima densidad seca asi
mismo al adicionar con ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones de:
(1.0% de CM + 1.0% de CHP.), (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de CM +
3.0% de CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.), (2.0% de CM + 2.0% de CHP.),
(2.0% de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.),(3.0% de CM +
2.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de CHP) se visualiz6 un incremento
positivo en todas las dosificaciones propuestas: +0.044gr/cm3 (1.804 gr/cm3),
+0.068gr/cm3 (1.828 gr/cm3), +0.035gr/cm3 (1.795 gr/cm3), +0.041gr/cm3
(1.801 gr/cm3), +0.033gr/cm3 (1.793 gr/cm3), +0.047gr/cm3 (1.807 gr/cm3),
+0.061gr/cm3 (1.821 gr/cm3), +0.091gr/cm3 (1.851 gr/cm3) y +0.036gr/cm3
(1.793 gr/cm3). De igual manera para (C-03) este alcanz6 1.76 gr/cm3 de MDS
asi mismo al adicionar con ceniza de maiz y hojas de pino con las dosificaciones
antes mencionadas estos resultaros con un incremento respectivamente en
un:+0.056gr/cm3(1.816 gr/cm3), +0.065gr/cm3 (1.825 gr/cm3), +0.048gr/cm3
(1.808 gr/cm3), +0.024gr/cm3 (1.784 gr/lcm3), +0.048gr/cm3 (1.808 gr/cm3),
+0.056gr/cm3 (1.816 gr/cm3), +0.078gr/cm3 (1.838 gr/cm3) y +0.024gr/cm3
(1.784 gr/cm3), donde en todas las dosificaciones se puede visualizar un
incremento relativo respecto a la nuestra patron. A lo cual se concluye que existe

SIMILITUD entre ambas investigaciones.

Los resultados obtenidos de Apazay Quispe (2022), cumplen con MDS indicado
la norma NTP 339.141. Asi mismo en la presente investigacion al adicionar las
dosificaciones de cenizas de maiz y hojas de pino se verifico que también se

cumple con la normativa
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CBR

Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022), determiné diferentes valores adicionando
0.80 Lt/m3, 1.20 Lt/m3 Y 1.60 Lt/m3 de terrasil acompafado de eucalipto en 5%,
10% y 15%, estas se aplicaron al suelo del tramo critico de la calicata C-02 donde
se encontré un CBR de 3.5% para la muestra patron, asi mismo para una adicion
con 0.80 Lt/m3 de terrasil y con 10% de CHE se obtuvo un incremento de valor
hasta 14.1% , y para una dosificacion 1.20 It/m3 de terrasil y 5% de CHE se
obtuvo un valor de 14.5% sucesivamente con las diferentes combinaciones.
Donde se puede visualizar que las dosificaciones tienden al incremento respecto
a las dosificaciones presentadas.

Capacidad de soporte del suelo - CBR (%)

30.0 27.2
25.0 23.2 23.3

20.0 18.1 17.7
16.2 .0 * 16.8 16.1
1
0

16.2
.6
15.0 13.4 .5 .1 7
0 115 X
4 a9
10.0 .
5.8
5.0 |'5

0.0
Suelo 5+0.8 5+0.8 | 5+0.8 5+08 S+1.2 S+1.2 S+1.2 5+1.2 5+1.6 | 5+1.6 5+16 | 5+1.6
natural | K/m3T [ K/m3T|t/m3T | It/m3T | It/ m3T | It/m3T|lt/m37T | t/m3T|k/m3T|[It/m3T |t/ m3T|It/m3T
+ 10% +15% + 5% + 10% + 15% + 5% + 10% + 15%
CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE CHE
| CBR (%) al 100% MDS 5.8 16.2 11.5 23.2 16.2 233 241 27.2 13.4 181 17.7 16.8 16.1
| CBR (%) al 95% MDS 35 12.0 9.4 14.1 12.0 16.0 17.1 19.8 89 14.6 13.5 13.1 12.7
CBR (%) al 100% MDS CBR (%) al 95% MDS
Figura 73: CBR investigacion Garcia Alicia y Saldafia Jhon

En la presente investigacion se obtuvo los siguientes resultados para la (C-02),
para la muestra patron indico para un CBR al 95% se determin6 4.51% de igual
forma para un CBR al 100% se determin6é 6.5% a lo cual se procedi6 a la
aplicacion de las dosificaciones en: (1.0% de CM + 1.0% de CHP.), (1.0% de CM
+2.0% de CHP.), (1.0% de CM + 3.0% de CHP.), (2.0% de CM + 1.0% de CHP.),
(2.0% de CM + 2.0% de CHP.), (2.0% de CM + 3.0% de CHP.), (3.0% de CM +
1.0% de CHP.),(3.0% de CM + 2.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 3.0% de CHP)
Y se concluyo en los siguientes resultados donde se visualiza que se incremento
la resistencia a la compresion en: +9.09% (13.6%), +13.19(17.70%),
+9.71(14.22%), +8.18% (12.69%) +7.14% (11.65%), +8.3% (12.81%),
+8.23(12.74%), 9.21% (13.72%), +7.61% (12.12%) asi mismo el CBR con un

MDS 100% en relacion a una muestra de suelo patrén 0% concluye en (6.5%) y
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con las dosificaciones antes mencionadas se incrementd la resistencia a la
compresién en: +16.6% (23.1%), +15.7(22.2%), +12.51(19.01%), +11.6%
(18.1%) +9.55% (16.05%), +11.7% (18.2%), +12.33(18.83%), 14.74% (21.24%),
+9.51% (16.01%) respectivamente.

25 CBR (%)(C-02)

20

15

10
W
0

Suelo patroén, 0.0%

1.0% de CM + 1.0% de CHP
1.0% de CM + 2.0% de CHP
1.0% de CM + 3.0% de CHP
2.0% de CM + 1.0% de CHP
2.0% de CM + 2.0% de CHP
2.0% de CM + 3.0% de CHP
3.0% de CM + 1.0% de CHP
3.0% de CM + 2.0% de CHP
3.0% de CM + 3.0% de CHP

Figura 74: CBR resultante suelo+ dosificaciones(c-03)

De igual manera para la (C-03),se obtuvieron los siguientes resultados, para la
muestra patron indico para un CBR al 95% se determind 4.75% de igual forma
para un CBR al 100% se determin6 7.38% a lo cual se procedi6 a la aplicacion
de las dosificaciones antes mencionadas donde los resultaron concluyeron en
un incremento la resistencia a la compresion para una MDS al 95% en: +7.05%
(11.8%), +13.15%(17.9%), +14.04%(18.79%), +7.57% (12.32%) +7.21%
(11.96%), +8.01% (12.76%), +8.02(12.77%), 9.26% (14.01%), +7.2% (11.95%)
asi mismo el CBR con un MDS 100% en relacion a una muestra de suelo patrén
0% concluye en (7.38%) con las dosificaciones mencionadas previamente se
incremento la resistencia a la compresion en: +15.02% (22.4%), +15.00 (22.2%),
+13.14(20.52%), +10.28% (17.66%) +9.03% (16.41%), +10.76% (18.14%),
+12.12% (19.5%), 15.92% (23.3%), +8.38% (15.76%) respectivamente. Se
puede visualizar graficamente que las valores del CBR tanto MDS al 95% y al

100% incrementan respecto a la muestra patron.
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CBR (%)(C-03)
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1.0% de CM + 2.0% de CHP. |
1.0% de CM + 3.0% de CHP.
2.0% de CM + 1.0% de CHP.
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3.0% de CM + 1.0% de CHP.
3.0% de CM + 2.0% de CHP.
3.0% de CM + 3.0% de CHP

Figura 75: CBR resultante suelo+ dosificaciones(c-03)

A lo cual entonces Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022), se determinaron para
diferentes valores adicionando 0.80 It/m3, 1.20 I/m3 Y 1.60 It/m3 de terrasil
acompafado de eucalipto en 5%, 10% y 15%, se incrementd los valores de CBR
en: +8.5%(12%), +5.9%(9.4%), +10.6%(14.1%), +8.5%(12%), +12.5%(16%),
+13.69%(17.1%), +16.3%(19.8%), +5%(8.9%), +11.1%(14.6%), +10%(13.5%),
+9.6%(13.1%)y +9.2%(12.7%) respectivamente se puede visualizar u claro
incremento respecto a la muestra patron. Asi mismo para la presente
investigacion se obtuvo para la calicata C-02 los siguientes resultados al
adicionar ceniza de maiz y hojas de pino, el CBR con un MDS 95% en relacion
a una muestra de suelo patron 0% (4.51%) con las dosificaciones antes
mencionadas incrementd la resistencia a la compresion en: +15.02% (22.4%),
+15.00 (22.2%), +13.14(20.52%), +10.28% (17.66%) +9.03% (16.41%),
+10.76% (18.14%), +12.12% (19.5%), 15.92% (23.3%), +8.38% (15.76%)
respectivamente. Asi mismo para la C-03 Al adicionar con ceniza de maiz y hojas
de pino, el CBR con un MDS 95% en relacion a una muestra de suelo patron 0%
(4.75%) con las dosificaciones antes mencionadas se incremento la resistencia
a la compresion en: +7.05% (11.8%), +13.15% (17.9%), +14.04%(18.79%),
+7.57% (12.32%) +7.21% (11.96%), +8.01% (12.76%), +8.02(12.77%), 9.26%
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(14.01%), +7.2% (11.95%) respectivamente. A lo que se puede indicar que los
valores de CBR incrementan respecto a la muestra patrén positivamente. En

conclusion, se define que existe SIMILITUD en ambas investigaciones

Los resultados de Garcia Alicia y Saldafia Jhon cumplen con la normativa NTP
339.145 para el CBR donde indica en suelos con CBR>6 adecuados, asi mismo
en la presente investigacion al adicionar las dosificaciones de cenizas de maiz y

hojas de pino se verifico que también se cumple con la hormativa

Objetivo especifico 3: Determinar la dosificacion optima de ceniza de maiz —
hoja de pino para mejorar las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del A.H.
San Valentin, Ancash — 2022.

Para Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022) se determind valores mas relevantes
en su investigacion adicionando 0.80 Lt/m3, 1.20 Lt/m3 Y 1.60 Lt/m3 de terrasil
acompafado de eucalipto en 5%, 10% y 15%, el IP obtenido en la muestra
natural fue de 17.5 y de las combinaciones mas relevante fueron de 13,4%, 13.6
y 10.8%, llegando a presentar un descenso del IP de 17.5% hasta 10.8%, un
38% menos respecto a la muestra patron. Asi mismo para el OCH de la muestra
patron del suelo fue de 13.4% y al adicionar diferentes valores se obtuvo valores
relevantes de 13.4%, 10.6& y 12.2%, reduciendo su OCH en 20.8%, 12.2% y
20% respecto a la muestra patron. De igual manera para la MDS obtenida de la
muestra patrén fue de 1.792 gr/cm3 asi mismo al adicionar diferentes valores se
obtuvo los siguientes un incremento de; de: 2%, 7.2%, 9.12%, -4.1, 5.2%, 7.75%,
11.2%, -3.2%, 4%, 1.95% y finamente -2.1% respectivamente y finalmente indico
qgue para un CBR obtenida de la muestra patron fue de 3.5% para un 95% de la
MDS, al adicionar 1.20 It/m3 de terrasil y 5% de ceniza de hojas de eucalipto se
obtuvo un valor de 14.5% para una MDS al 95% y de 27.2% para una MDS al
100% siendo este el valor mas alto hallado. a lo cual concluyo que la disipacion
optima se hallaba en la dosificacién de 1.20 Lt/m3 de terrasil y 5% de ceniza de
hojas de eucalipto donde se visualizé el maximo rendimiento de la subrasante

(ver tabla).
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Tabla 32. Dosificacion optima en la investigacion de Garcia Lucia y Saldafia Jhon

IP |OCH| MDS CBR | CBR

Muestra Descripcion %) | (%) | (gr/cm3) | 95(%) | 100(%)
Suelo natural 175 | 13.4 1.792 3.5 5.8
§$+0.8It/m3 terrazil 23.6| 13.7 | 1.834 12 16.2
$+0.8It/m3 terrazil+5% Cenizas hojas de eucalipto 16.8 | 11.7 1.909 9.4 11.5
S+0.8It/m3 terrazil+10% Cenizas hojas de eucalipto 15.2 | 10.6 1.972 14.1 23.2
S+0.8It/m3 terrazil+15% Cenizas hojas de eucalipto 10.8 | 16.8 1.720 12 16.2
S $+1.2It/m3 terrazil 17 | 147 | 1.883 16 | 233
o S+1.2It/m3 terrazil+5% Cenizas hojas de eucalipto 16.2 | 13.9 1.931 17.1 24.1

S+1.2It/m3 terrazil+10% Cenizas hojas de eucalipto 145 | 12.3 1.994 19.8 27.2

S+1.2It/m3 terrazil+15% Cenizas hojas de eucalipto 13.6 | 14.7 1.734 8.9 13.4
S+1.6lt/m3 terrazil 229 | 154 1.868 14.6 18.1
S+1.6lt/m3 terrazil+5% Cenizas hojas de eucalipto 16.5 | 14.6 1.827 13.5 17.7

S+1.6lt/m3 terrazil+10% Cenizas hojas de eucalipto 15.6 | 13.2 1.815 13.1 16.8
S+1.6lt/m3 terrazil+15% Cenizas hojas de eucalipto 134 | 129 1.746 12.7 16.1

Fuente: Elaboracion propia

En esta investigacion se defini6 la dosificacion optima a partir de las propiedades
obtenidas de los ensayos resultantes donde para el IP se visualiz6 que la calicata
C-02 presenta una disminucién del IP producto de la adicion de la ceniza de maiz
y hojas de pino con las combinaciones antes mencionadas de hasta un -8.51%,
-17.02%, -28.72%, -18.08%, -37.23%, -44.68%, -37.23%, -41.48%, -43.61%
respectivamente de igual manera presenta la calicata C-03 y -6.80%, -21.64%, -
31.44%, -23.91%, -33.50%, -50 %, -28.35%, -41.23%, -48.45%. donde se
visualiza que, tras la aplicacion de las dosificaciones, el IP tiende a disminuir asi
mismo se visualiza que a partir de dosificaciones de (2.0% de CM + 2.0% de
CHP.) el presenta valores con IP baja (7>IP) indicador éptimo para el desempefio
vial. Asi mismo se visualizé que el OCH presenta una disminucion del OCH de
la muestra base producto de la adicién de la ceniza de maiz y hojas de pino de
hasta un: -3.7%, -3.9%, -3.1%, -1.6%, -2.5%, -1.9%, -3.8%, -3.2%, y -1.1%
respectivamente y para la calicata C-3-4.4%, -4.3%, +1.2%, -1.3%, -4.2%, -1.3%,
-4.6%, -4%, y -1.9% donde se concluye que las combinaciones mas favorables
donde se visualiza un menor OCH son: (1.0% de CM + 2.0% de CHP.), (1.0% de
CM + 2.0% de CHP.), (3.0% de CM + 1.0% de CHP.) y (3.0% de CM + 2.0% de
CHP). y la par MDS del suelo natural de 1.76 gr/cm3 presenta un incremento de
sus valores de la MDS producto de la adicién de la ceniza de maiz y hojas de
pino con las combinaciones antes mencionadas de hasta +0.068gr/cm3 (1.828
gr/cm3), y +0.091gr/cm3 (1.851 gr/cm3). respectivamente y para la calicata C-3
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en+0.065gr/cm3 (1.825 gr/cm3), +0.078gr/cm3 (1.838 gr/cm3) y +0.024gr/cm3
(1.784 gr/cm3) donde se concluye que las combinaciones mas favorables donde
visualiza un mayor incremento de MDS y OCH son: (1.0% de CM + 2.0% de
CHP.) y (3.0% de CM + 2.0% de CHP.) y finalmente se visualiza que CBR del
suelo natural presente calicata c-02 y C-03 de 4.75% y 4.51% para un CBR al
95% y de 7.38 y 6.5, presenta un incremento significativo de los porcentajes del
CBR producto de la adicion de la ceniza de maiz y hojas de pino con las
combinaciones antes mencionadas donde se visualiza que las combinaciones
mas optimas donde visualiza un mayor incremento de CBR para una MDS al
95% son: (1.0% de CM + 2.0% de CHP.) y (1.0% de CM + 3.0% de CHP.) y para
un CBR con MDS al 100% son: (1.0% de CM + 1.0% de CHP.) y (2.0% de CM +
3.0% de CHP).en base a los parametros planteados se evalué que la dosificaciéon

optima es (3.0% de CM + 2.0% de CHP.).

Tabla 33. Dosificacion optima en la investigacion

Muestra Descripcion (:)/PO) OCH (%) (g”?rﬁS) 9%%2) 1508(21)

Suelo patrén, 0.0% 9.4 13.30 1.76 4.75 7.38

1.0% de CM + 1.0% de CHP. 8.6 9.6 1.804 11.8 22.4

1.0% de CM + 2.0% de CHP. 7.8 9.4 1.828 17.9 22.2

1.0% de CM + 3.0% de CHP. 6.7 10.2 1.795 18.79 20.52

S 2.0% de CM + 1.0% de CHP. 7.7 11.7 1.801 12.32 17.66
© 2.0% de CM + 2.0% de CHP. 5.9 10.8 1.793 11.96 16.41
2.0% de CM + 3.0% de CHP. 5.2 11.4 1.807 12.76 18.14

3.0% de CM + 1.0% de CHP. 5.9 9.5 1.821 12.77 19.5

3.0% de CM + 2.0% de CHP. 5.5 10.1 1.851 14.01 23.3

3.0% de CM + 3.0% de CHP. 5.3 12.2 1.779 11.95 15.76

Suelo patrén, 0.0% 9.7 13.8 1.76 451 6.5

1.0% de CM + 1.0% de CHP. 9.04 9.40 1.816 13.60 23.1

1.0% de CM + 2.0% de CHP. 7.6 9.50 1.825 17.70 22.2

1.0% de CM + 3.0% de CHP. 6.65 15.00 1.716 14.22 19.01

3 2.0% de CM + 1.0% de CHP. 7.38 12.50 1.808 12.69 181
& 2.0% de CM + 2.0% de CHP. 6.45 9.60 1.784 11.65 16.05

2.0% de CM + 3.0% de CHP. 4.85 12.50 1.808 12.81 18.2

3.0% de CM + 1.0% de CHP. 6.95 9.20 1.816 12.74 18.83

3.0% de CM + 2.0% de CHP. 5.7 9.80 1.838 13.72 21.24

3.0% de CM + 3.0% de CHP. 5 11.90 1.784 12.12 16.01

Fuente: Elaboracion propia
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Para Garcia Alicia y Saldafia Jhon (2022) concluye que entonces que la adiccion
de terrasil y de cenizas de eucalipto permiten un incremento en las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante y concluye que al adicionar 1.2lt/m3 de
terrasil y 10% de cenizas de eucalipto se obtiene el mejor resultado porcentual.
Asi mismo en la presente investigacion se identifico que las aplicacion de cenizas
de maiz y hojas permiten un incremento en las propiedades fisicas y mecéanicas
de la subrasante y donde se concluye que la combinacion donde presenta los
valores mas optimo es de 2% de cenizas de maiz mas 3% de cenizas hojas de
pino donde se logré obtener los resultados mas significados, a lo cual se
concluye que las materias propuestas tienden al mejoramiento de los suelos

propuestos, se puede indicar que existe SIMILITUD de los resultados generales

A lo cual se concluye los resultados obtenidos por Garcia Alicia y Saldafia Jhon.
Cumplen con la normativa para el 6éptimo desempefio del suefio, asi mismo en
los resultados obtenidos en la presente investigacion de igual forma se concluye
que se logra cumplir con las normas NTP y CE-010 y MTC base para el 6ptimo
disefio y desempefio de vias. Asi mismo se logra obtener resultados
significativos semejante entre las investigaciones, es por eso que se define que

existe una SIMILITUD en los resultados en general.

Asi mismo los resultados adquiridos por Para Garcia Alicia y Saldafia Jhon,
cumple con la normativa del MTC, de igual manera, en la presente investigacion
al adicionarse cenizas de tallo de maiz y hojas de pino se logré cumplir con la
normativa de los requerimientos basicos del MTC y del CE-010 pavimentos

urbanos.
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VI.

CONCLUSIONES

1. La adicion de cenizas de tallo de maiz-hojas de pino, influyen positivamente

en las propiedades de la subrasante en la calle 5 del A.H. San Valentin,
Ancash — 2022.
2. De las propiedades fisicas con adicion cenizas de tallo de maiz-hojas de pino

para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante

se tiene:

Al adicionar con ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones
mencionadas, el IP en relacion a la muestra del suelo patrén de la calicata
C-02 es 0% (9.4%) con las adiciones disminuyo -0.8% (8.6%), -1.6%
(7.8%), -2.7% (6.7%), -1.7% (7.7%), -3.5% (5.9%), -4.2% (5.2%), -3.5%
(5.9%), -3.9% (5.5%) y -4.1% (5.3%) y suelo patron de la calicata C-03 es
0% (9.7%) con las adiciones disminuyo -0.66% (9.04%), -2.1% (7.6%), -
3.05% (6.65%), -2.32% (7.38%), -3.25% (6.45%), -4.85% (4.85%), -2.75%
(6.95%), -4% (5.7%) y -4.7% (5%) respectivamente. Cumple con el valor
minimo que exige la NTP 339.129 y MTC-manual de carreteras: suelos;
geologia, geotecnia y pavimentos (2013), donde indica un minimo de 0%
y el maximo de 20% denominandolo suelos con media y baja plasticidad.
Por lo tanto, la adicion con ceniza de maiz y hojas de pino influye de
manera positiva en las propiedades fisicas de la subrasante en la calle 5
del A.H. San Valentin, Ancash — 2022.

3. De las propiedades mecénicas con adicion cenizas de tallo de maiz-hojas de

pino para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante se tiene:

Al adicionar con ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones antes
mencionadas. Se concluye que para la calicata (C-02) el OCH es de 0%
(13.3%) asi mismo con las combinaciones de las adiciones de ceniza de
maiz y hojas de pino se visualizo que disminuyo en :-3.9% (9.40%), -3.7%
(9.6%), -3.9% (9.4%), -3.1% (10.2%), 2.3% (11.7), 2.5% (10.8%), -1.9%
(11.4%), -3.8% (9.5%), -3.2% (10.1%) y -1.1% (12.2%) respectivamente a
la muestra patron, asi mismo a la muestra del suelo patrén de la calicata
C-03 es de 0% (13.8%), con las combinaciones de accion de cenizas se
obtuvo los siguientes resultados: -4.4% (9.40%), -4.3% (9.50%), -1.3%
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(12.50%), -4.2% (9.60%), 1.3% (12.50%), 4.2% (9.60%), -1.3% (12.50%),
-4.6% (9.20%), 4% (9.80%) y 1.9% (11.90%) respectivamente. Excepcion
de la combinacion 1.0% de CM + 3.0% de CHP. Donde resulta creciente
+1.2% (15.00%). Para ambos casos se esta cumpliendo con la NTP
339.141 y MTC — Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos (2013).

Al adicionar con ceniza de maiz y hojas de pino con dosificaciones antes
mencionadas el MDS en relacion a la muestra del suelo patron de la
calicata C-02 es 0% (13.3%) con las adiciones de ceniza de maiz y hojas
de pino disminuyo en: -3.9% (9.40%), -3.7% (9.6%), -3.9% (9.4%), -3.1%
(10.2%), 2.3% (11.7), 2.5% (10.8%), -1.9% (11.4%), -3.8% (9.5%), -3.2%
(10.1%) y -1.1% (12.2%). Asi mismo de calicata C-03 es 0% (1.76 gr/cm3)
con las adiciones incrementandose, las dosificaciones obtenidas son
+0.0569r/cm3(1.816 gr/cm3), +0.065gr/cm3 (1.825 gr/cm3), +0.048gr/cm3
(1.808 gr/icm3), +0.024gr/cm3 (1.784 gr/lcm3), +0.048gr/cm3 (1.808
gr/cm3), +0.056gr/cm3 (1.816 gr/cm3), +0.078gr/cm3 (1.838 gr/cm3) y
+0.024gr/cm3 (1.784 gr/cm3) respectivamente. Se ve un incremento
elevado de las cenizas en comparacion a la muestra patron, asi mismo se
visualiza una disminucion con la dosificacion 1.0% de CHP.,3.0% de CM
presentando -0.044kg/cm3(1.716 gr/cm3). Para ambos casos se esta
cumpliendo con la NTP 339.141 y MTC — Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos (2013).

Al adicionar con ceniza de maiz y hojas de pino, el CBR con un MDS 95%
en relacion a una muestra de suelo patron 0% (4.51%) con las
dosificaciones antes mencionadas, se visualiz6 para la calicata C-02 se
incrementd la resistencia a la compresion en:+7.05% (11.8%),
+13.15(17.90%), +14.04(18.79%), +7.57% (12.32%) +7.21% (11.96%),
+8.01% (12.76%), +8.02(12.77%), 9.26% (14.01%), +7.2% (11.95%), asi
mismo para la C-02 se incremento la resistencia a la compresion en:
+9.09% (13.6%), +13.19(17.70%), +9.71(14.22%), +8.18% (12.69%)
+7.14% (11.65%), +8.3% (12.81%), +8.23(12.74%), 9.21% (13.72%),
+7.61% (12.12%) asi mismo el CBR con un MDS 100% en relacion a una

muestra de suelo patron 0% concluye en (6.5%) con las dosificaciones
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antes mencionadas, se incrementd la resistencia a la compresiéon en:
+16.6% (23.1%), +15.7(22.2%), +12.51(19.01%), +11.6% (18.1%)
+9.55% (16.05%), +11.7% (18.2%), +12.33(18.83%), 14.74% (21.24%),
+9.51% (16.01%) respectivamente. Para ambos casos se esta
cumpliendo con la NTP 339.145 y CE 0.10 Pavimentos Urbanos,
denominandolo como un suelo de subrasante bueno (8% < CBR < 17%)
y/o excelente (17< CBR), ya que las muestras mencionadas estan dentro
de la clasificacion.

Por lo tanto, la adicidon de ceniza de maiz y hojas de pino influye de manera

positiva en las propiedades mecanicas de la subrasante en la calle 5 del A.H.

San Valentin, distrito de Coishco, Ancash — 2022.

4. De las diferentes dosificaciones adicionado con ceniza de maiz y hojas de pino
en las propiedades fisico-mecanica para el mejoramiento de las propiedades de
la subrasante se tiene que la dosificacion optima es:

- Al adicionar 3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza de hoja de pino.
Para la muestra C-02, el IP (de 9.4% a 5.5%) y OCH (13.3% a 10.1%)
disminuyen, asi mismo la MDS (1.76kg/cm3 a 1.1.851kg/cm3) y el CBR al
95% (4.75% a 14.01%) asi mismo el CBR AL 100% (7.38% a 23.3%)
incrementar. Para la muestra C-03, el IP (de 9.7% a 5.7%) y OCH (13.8%
a 9.80%) disminuyen, asi mismo la MDS (1.76kg/cm3 a 1.838kg/cm3) y el
CBR al 95% (4.51% a 13.72%) asi mismo el CBR AL 100% (6.5% a 21.24%)

incrementar respecto al suelo natural.

Por lo tanto, la adicion de ceniza de tallo de maiz y hojas de pino en la
subrasante, influye positivamente en sus propiedades fisico — mecanicas de la
en la calle 5 del A.H. San Valentin, distrito de Coishco, Ancash —2022.
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VII.

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda realizar las adiciones a minimo 2 muestras, de esa manera se
garantiza mayor credibilidad a los resultados que se obtendran

Se recomienda desarrollar investigaciones relacionadas a la adicion de ceniza
de tallo de maiz y hojas de pino de material granular tipo base y subbase para
mejorar su calidad, ya que se ha visualizado una reduccién del IP y aumento
del CBR significativamente.

Se recomienda tener consideracion el tiempo de secado y tener en
consideracion la humedad nocturna de preferencia resguardar las muestras
de noche.

Se recomienda recolectar muestras en estado fresco que permita el control
adecuado del tiempo de secado.

Se recomienda estudiar las propiedades quimicas, puesto que los resultados

no siguen una relacion lineal de acuerdo al porcentaje afadido.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

TITULO: Mejoramiento de propiedades de subrasante adicionando ceniza de maiz — hoja de pino, en calle 5 A.H. San Valentin, Ancash — 2022.

AUTOR: Br. Deza Angeles, Christopher Anggelo — Br. Ramirez Villanueva, Abel Jahel

PROBLEMA
Problema General:

'OBJETIVOS
Objetivo General:

HIPOTESIS
Hipotesis General:

¢, Como influye la adicién de
ceniza de maiz- hoja de pino en el
mejoramiento de las propiedades
fisico-mecanicas de la sub
rasante en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 20227

Evaluar cémo influye la
adicion de ceniza de maiz-
hoja de pino en el
mejoramiento de las
propiedades fisico-
mecanicas de la sub rasante
en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 2022

El uso de ceniza de maiz —
hoja de pino influyen
positivamente en las
propiedades fisico-
mecanicas de la sub rasante
en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 2022.

VARIABLES

' DIMENSIONES | INDICADORES

0.0% de ceniza de maiz + 0.0%
de ceniza de hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0%
de ceniza de hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0%
de ceniza de hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0%
de ceniza de hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0%

INSTRUMENTOS

Ceniza de . ) . Ficha de recoleccién
INDEPENDIENTE | maiz- hoja | Dosificacion geooc/eg'éi gﬁi::J:edrig;;i 5oy, | de datos de la balanza
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipo6tesis Especificos: de pino 70 . ; ~7% | digital de medicion.
de ceniza de hoja de pino.
2.0% de ceniza de maiz + 3.0%
. - Determinar como influye la | El uso de ceniza de maiz — de ceniza de_ hoja de pino.
¢Como influye la adicion de adicion de ceniza de maiz- | hoja de pino influyen 3.0% de ceniza de maiz + 1.0%
ceniza de maiz- hoja de pino en el hoia de pi | " | de ceniza de hoia de pino
mejoramiento de las propiedades oja de pinoen e positivamente en las - Noj pino.
fisicas de la sub rasante en la mejoramiento de las propiedades fisicas de la sub 3.0% de ceniza de maiz + 2.0%
. propiedades fisicas de la sub | rasante en la calle 5 del A.H. de ceniza de hoja de pino.
calle 5 del A.H. San Valentin, la calle 5 del lenti h 0 . - 5
Ancash — 20227 rasante en la calle 5 del A.H. | San Valentin, Ancash — 3.0% de ceniza de maiz + 3.0%
' San Valentin, Ancash — 2022 | 2022. de ceniza de hoja de pino_
Ficha de recoleccién
Determinar como influye la Clasificacion de suelos (SUCS) g: %a:(?\lso(:rer:; nMSTaC):/OE
s _— " , ye El uso de ceniza de maiz — . g
¢ Como influye la adicion de adicion de ceniza de maiz- ; e Propiedades 107.
>a d - hoia.de bi | hoia de bi | hoja de pino influyen Fisicas _ -
ceniza de maiz- hoja de pino en el | hoja de pino en e positivamente en las Ficha de recoleccion
mejoramiento de las propiedades | mejoramiento de las ropiedades mecanicas de la o _ . de datos del ensayo
mecénicas de la sub rasante en la | propiedades mecanicas de la | P"OP Limites de consistencia (%) in N MTC E
. sub rasante en la calle 5 del segun Norma
calle 5 del A.H. San Valentin, sub rasante en la calle 5 del lenti h 110 y MTC E 111
Ancash — 20227 A.H. San Valentin, Ancash — AH. San Valentin, Ancash — : -z
' . ' 2022. Ficha de recoleccion
2022 Contenido de Humedad (%) de datos del ensayo
DEPENDIENTE Subrasante segun Norma MTC E
108.
, L o ] Méxima Densidad Seca (kg/m3) Ficha de recoleccién
Determinar la dosificacion La dosificacion optima de de datos del ensayo
¢,Cual es la dosificacién optima de | optima de ceniza de maiz — | ceniza de maiz — hoja de segtin Norma MTC E
ceniza de maiz- hoja de pino para | hoja de pino para mejorar las | pino influyen positivamente Propiedades Optimo contenido de humedad (%) | 115.
mejorar las propiedades de la sub | propiedades de la sub en las propiedades de la sub Mecanicas

rasante en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 20227

rasante en la calle 5 del A.H.
San Valentin, Ancash —
2022,

rasante en la calle 5 del A.H.
San Valentin, Ancash —
2022.

Resistencia (%)

Ficha de recoleccion
de datos segln la
norma MTC E 132.




Anexo 02. Matriz de operacionalizacién de variables

TITULO: Mejoramiento de propiedades de subrasante adicionando ceniza de maiz — hoja de pino, en calle 5 A.H. San Valentin, Ancash — 2022.
AUTOR: Br. Deza Angeles, Christopher Anggelo — Br. Ramirez Villanueva, Abel Jahel

VARIABLE DE
LA

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

INVESTIGACION

Variable
independiente:
ceniza de maiz.

Es un material resultante de la
incineracién de tallos de maiz. Este
material se convierte en un material Gtil
para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de un suelo pobre por
poseer caracteristicas puzolanicas. Se
consigue debido a la incineracién de
residuos del cultivo de maiz, obtiene
propiedades cementantes que puede
ser usado en la elaboracion de
concreto, morteros y para estabilizar
suelos pobres. (Cherre y Sandoval,
2019, p.22).

La ceniza de maiz se obtendra a partir
de la incineracioén de los tallos del maiz
por medios mecanicos a temperaturas
de 390° a 440° siendo determinados
utilizando el control de temperatura a
través de el termdmetro seguidamente
los datos se conformaran en un informe
abalado por el laboratorio

Variable
independiente:
ceniza de hoja

de pino.

Estas cenizas son las que resultan al
quemar los restos de las hojas de pino,
gue se obtienen de la extraccion de las

hojas del arbol Pinus silvestris,
estudios determinan que sirve como
complemento del cemento al ser un
material altamente puzolanico, por ello
se recomienda en otros usos en la
construccién, como en carreteras
(Reyes, 2021, p 84)

La ceniza de hojas de pino se obtendra
a partir de la incineracion de las hojas
de pino por medios mecéanicos a
temperaturas de 390° a 440° siendo
determinados utilizando el control de
temperatura a través de el termémetro
seguidamente los datos se
conformaran en un informe abalado por
el laboratorio

Dosificacion

0.0% de ceniza de maiz + 0.0% de ceniza
de hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino.

1.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino.

2.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 1.0% de ceniza
de hoja de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 2.0% de ceniza
de hoja de pino.

3.0% de ceniza de maiz + 3.0% de ceniza
de hoja de pino.

Razon

Variable
dependiente:
Subrasante

(Aldoradin,2022, p 64) define a la
subrasante como la capa superior del
suelo, que cumple la funcién de
soporte de las vias de comunicacion.
El comportamiento mecénico y fisico
de la subrasante define en gran
medida el disefio de las carreteras, por
ello se debe diversos ensayos
comprobando que este
comportamiento sea el correcto, y no
se vea afectada por los esfuerzos de
flujos de transitos que sera sometido

Las propiedades mecanicas y fisicas
de la subrasante seran determinadas
por los ensayos correspondiente a
cada indicador Las propiedades fisicas
de la subrasante se ven reflejadas en el
indice de plasticidad y el contenido de
humedad y las propiedades mecénicas
de la subrasante se ven reflejadas en la
maxima densidad seca, el 6ptimo
contenido de humedad y la resistencia
que toma el suelo, de acuerdo a la
estabilizacion realizada,

Propiedades Fisicas

Clasificacion de suelos (SUCS)

indice de Plasticidad (IP)

Contenido de humedad (%)

Propiedades
Mecanicas

Méaxima Densidad Seca (Kg/Cm3)

Optimo contenido de humedad (%)

Resistencia (%)

Razén

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacién:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Cuasi — Experimental.
Enfoque:
Cuantitativo.
Poblacion:
Subrasante de la calle calle 5
del A.H. San Valentin.
Muestra: Subrasante de la
calle 5 del A.H. San Valentin
presenta 0.8 km, inicia en el
punto con la coordenada
762968.59 m E
9002053.81 m a una altura
de 53 My termina en el
punto con coordenada
763169.17 m E 9002057.67
m S con una altura de 53 M.

Muestreo:
No Probabilistico — la
muestra esté delimitada por
el investigador.

Técnica:
Observacion directa.
Instrumento de recoleccion
de datos:

- Fichas de recoleccion de
datos
- Equipos y herramientas
de laboratorio.

- Software de analisis de
datos. (Excel)




Anexo 03. Andlisis Estadisticos de Resultados



Contrastacion de hipétesis para C-02
Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad
de determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢ El uso de ceniza de maiz — hoja de pino influyen positivamente en
las propiedades fisicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin,
distrito de Coishco, Ancash — 20227

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).

1. Planteamiento de Normalidad: Hipotesis Nula (Ho) y Alterna (Hzi)
Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de
Plasticidad) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) no
tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IP_Calicata_C02 227 10 1153 ,902 10 231
Adicion_CTM_CH ,153 10 ,200" ,969 10 ,882

P

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

3. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.231>0.05; por lo
tanto; se acepta la Ho.
4. Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante
(indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacion de Pearson.



Correlacion “r” de Pearson:

1.

Planteamiento del problema:

Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
NO esta relacionada con la adicién de cenizas de tallo de maiz y hojas de
pino.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) Sl
esta relacionada con la adicion de cenizas de tallo de maiz y hojas de pino.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacién “r’ de

Pearson).
Correlaciones
Adicion_ CTM_C
HP IP_Calicata C02
Adicion_CTM_CHP Correlaciéon de Pearson 1 -,916™
Sig. (bilateral) ,000
N 10 10
IP_Calicata_C02 Correlacion de Pearson -,916™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Por lo que 0.01<0.05, se acepta la Hi.

Conclusién: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades fisicas
de la subrasante (indice de Plasticidad) S| esta relacionada de manera directa
y negativa con la adicién de cenizas de tallo de maiz y hojas de pino (r= -
0.916).

Hipotesis 02: ¢ El uso de ceniza de maiz — hoja de pino influyen positivamente en

las propiedades mecanicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin,
Ancash — 20227

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecéanicas de la subrasante
(OCH, MDS Y CBR).



1. Planteamiento de hip6tesis Nula (Ho) y Alterna (H1):
Ho: Datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS
Y CBR) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS Y CBR)
no tiene normalidad.

2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion_CTM_CHP ,153 10 ,200" ,969 10 ,882
OCH ,183 10 ,200" ,923 10 ,381
MDS , 146 10 ,200" ,987 10 ,992
CBR_95 ,286 10 ,020 ,863 10 ,082
CBR_100 ,190 10 ,200" ,871 10 ,101

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
4. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).
Para OCH: 0.381>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.992>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 95%: 0.082 >0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 100%: 0.101>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.
Correlacién “r” de Pearson:

1. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)
NO esta relacionada con la adicion de CHSM.
Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)

Sl esta relacionada con la adicion de CHSM.



2. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccidén de la Prueba estadistica: n=5 muestras (Correlacion “r’ de Pearson).

Correlaciones

Adicion_CT

M _CHP OCH MDS CBR 95 CBR 100
Adicion_CT Correlacion de Pearson 1 -,023 ,207 ,352 ,264
M_CHP Sig. (bilateral) ,949 ,566 ,319 461
N 10 10 10 10 10
OCH Correlaciéon de Pearson -,023 1 -, 744" -, 718" -,888™
Sig. (bilateral) ,949 ,014 ,019 ,001
N 10 10 10 10 10
MDS Correlacion de Pearson ,207 -, 744" 1 579 837"
Sig. (bilateral) 566 ,014 ,079 ,003
N 10 10 10 10 10
CBR_95 Correlacion de Pearson ,352 -, 718" ,579 1 ,800™
Sig. (bilateral) ,319 ,019 ,079 ,005
N 10 10 10 10 10
CBR_100 Correlaciéon de Pearson ,264 -,888" 837" ,800™ 1

Sig. (bilateral) 461 ,001 ,003 ,005
N 10 10 10 10 10

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
4. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para OCH: 0.949>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.566>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 95%: 0.319>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 100%: 0.461>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion:
Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.23).

Conclusiéon para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecénicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de
manera directa con la adicién de CHSM (r= 0.207).



Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR95%) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.352). Esto se debe a que con la
adicion del 2.5% de CHSM la MDS tiende a decrecer.

Conclusion para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR100%) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.461).

Conclusion final: las propiedades mecéanicas no estan relacionadas
directamente con la relacion de combinaciones de cenizas propuestas, esto
se debe a que el suelo presenta un grande porcentaje de composicion arcillas
materia susceptible a una serie de interacciones quimicas con las cenizas

puzolanicas propuestas, dando consigo una correlacién no lineal

Hipotesis 03: ¢la dosificacion optima de ceniza de maiz — hoja de pino influyen
positivamente en las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 20227

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante (IP, OCH, MDS Y CBR).

1. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades fisico-mecénicas de la subrasante (IP,
OCH, MDS Y CBR) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH, MDS
Y CBR) no tiene normalidad.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

3. Eleccién de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion_CTM_CHP ,153 10 ,200° ,969 10 ,882
OCH ,183 10 ,200" ,923 10 ,381
MDS ,146 10 ,200" ,987 10 ,992

CBR_95 ,286 10 ,020 ,863 10 ,082



CBR_100 ,190 10 200" 871 10 101
IP_Calicata_C02 227 10 153 ,902 10 231

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

4. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para IP: 0.231>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para OCH: 0.381>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.992>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.082>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.101>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
5. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,
por ello se utiliza Correlacion de Pearson.

Correlacion “r’ de Pearson:

6. Planteamiento del problema:
Ho: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH, MDS
y CBR) NO esta relacionada con la adicion de CM+CHP.
Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH, MDS
y CBR) Sl esté relacionada con la adicion de CM+CHP.

7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacion “r’ de

Pearson).

Correlaciones

Adicion_
CTM_CH IP_Calicata CBR_9 CBR_10
P _C02 OCH MDS 5 0

Adicion_  Correlacion de Pearson 1 -,916" -,023 ,207 ,352 ,264
CTM_CH Sig. (bilateral) ,000 ,949 ,566 ,319 ,461
P N 10 10 10 10 10 10
IP_Calica Correlacién de Pearson -,916" 1 ,162 -,350 -,355 -,318
ta_C02 Sig. (bilateral) ,000 ,655 ,322 314 371

N 10 10 10 10 10 10



OCH Correlaciéon de Pearson -,023 ,162 1 -744 -718 -,888™

Sig. (bilateral) ,949 ,655 ,014 ,019 ,001
N 10 10 10 10 10 10
MDS Correlaciéon de Pearson ,207 -350 -, 744 1 ,579 837"
Sig. (bilateral) 566 322 014 ,079 ,003
N 10 10 10 10 10 10
CBR_95 Correlacién de Pearson ,352 -355 -,718" ,579 1 ,800™
Sig. (bilateral) ,319 ,314 ,019 ,079 ,005
N 10 10 10 10 10 10
CBR_100 Correlacion de Pearson ,264 -,318 -,888™ ,837" ,800™ 1
Sig. (bilateral) 461 371 ,001 ,003 ,005
N 10 10 10 10 10 10

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

4. Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para IP: 0.001<0.05; por lo tanto; se acepta la Hi.
Para OCH: 0.949>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.566>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR al 95%: 0.319>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBRal 100%: 0.461>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

5. Conclusion:
Conclusion para IP: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH) Sl esta relacionada de
manera directa y negativa con la adicion de CHSM (r= -0.916).
Conclusiéon para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.023).

Conclusion para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.207).



Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.352).

Conclusion para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.264).

Se concluye entonces que las propiedades fisicas(IP) si responden a una
correlacion respecto a los porcentajes de adicion de cenizas de tallo de maiz
y hojas de pino, Asi mismo se indica que las propiedades mecénicas no estan
relacionadas directamente con la relacion de combinaciones de cenizas
propuestas, esto debido a que el suelo presenta un grande porcentaje de
composicion arcillas materia susceptible a una serie de interacciones
guimicas con las cenizas puzolanicas propuestas, dando consigo una

correlacién no lineal.

Contrastacion de hipoétesis para C-03
Para esta investigacion se ha realizado la prueba de normalidad con la finalidad
de determinar el uso de la prueba estadistica que se va a usar.

Hipotesis 01: ¢ El uso de ceniza de maiz - hoja de pino influyen positivamente en
las propiedades fisicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin,
distrito de Coishco, Ancash — 20227

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisicas de la subrasante (IP).

5. Planteamiento de Normalidad: Hipotesis Nula (Ho) y Alterna (Hz)
Ho: Datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de
Plasticidad) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) no
tiene normalidad.

6. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si n<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IP_Calicata_C03 ,137 10 ,200" ,953 10 ,699
Adicion_CTM_CHP ,153 10 ,200" ,969 10 ,882

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula), para este caso 0.699>0.05; por lo
tanto; se acepta la Ho.
Conclusion: Los datos de la variable propiedades fisicas de la subrasante
(Indice de Plasticidad) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.

Correlacion “r” de Pearson:

6.

9.

Planteamiento del problema:

Ho: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad)
NO estéa relacionada con la adicién de cenizas de tallo de maiz y hojas de
pino.

Hi: La variable propiedades fisicas de la subrasante (indice de Plasticidad) Sl
esta relacionada con la adicion de cenizas de tallo de maiz y hojas de pino.
Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacién “r’ de

Pearson).
Correlaciones
IP_Calicata_CO Adicion_CTM_C
3 HP
IP_Calicata_CO03 Correlacion de Pearson 1 -,945™
Sig. (bilateral) ,000
N 10 10
Adicion_CTM_CHP Correlacion de Pearson -,945™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 10 10

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Regla de decision:



Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Por lo que 0.01<0.05, se acepta la Hi.

10. Conclusién: Existe evidencia estadistica de que la variable propiedades fisicas

de la subrasante (indice de Plasticidad) Sl esta relacionada de manera directa

y negativa con la adicién de de cenizas de tallo de maiz y hojas de pino (r= -

0.945).

Hipotesis 02: ¢ El uso de ceniza de maiz - hoja de pino influyen positivamente en

las propiedades mecénicas de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San Valentin,

Ancash — 2022?

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades mecénicas de la subrasante

(OCH, MDS Y CBR).

6. Planteamiento de hipotesis Nula (Ho) y Alterna (Hu):

Ho: Datos de la variable propiedades mecénicas de la subrasante (OCH, MDS

Y CBR) tiene normalidad.

Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS Y CBR)

no tiene normalidad.
7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

8. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50

(Shapiro-Wilk), para este caso n=5 muestras por lo que se utiliza Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Sig.
Adicion_CTM_CHP ,153 10 ,200" ,969 10 ,882
OCH ,266 10 ,044 ,867 10 ,093
MDS ,236 10 ,122 ,894 10 ,188
CBR_95 ,289 10 ,017 ,807 10 ,017
CBR_100 ,241 10 ,104 ,838 10 ,041

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

9. Regla de decision:

p<0.05 (se rechaza la hipotesis nula).

Para OCH: 0.093>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.



Para MDS: 0.188>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

Para CBR 95%: 0.17>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 100%: 0.41>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

10. Conclusién: Los datos de la variable propiedades mecénicas de la subrasante

(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.

Correlacién “r” de Pearson:

9. Planteamiento del problema:

Ho: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)

NO esté relacionada con la adicion de CHSM.

Hi: La variable propiedades mecanicas de la subrasante (OCH, MDS y CBR)

Sl esta relacionada con la adicion de CHSM.
10. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

11. Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacion “r’ de
Pearson).
Correlaciones
Adicion_CTM_
CHP OCH MDS  CBR 95 CBR 100
Adicion_CTM_  Correlacion de Pearson 1 -,049 ,080 ,339 ,245
CHP Sig. (bilateral) ,893 825 ,338 ,496
N 10 10 10 10 10
OCH Correlacion de Pearson -,049 1 -, 793" -, 412 -527
Sig. (bilateral) ,893 ,006 237 118
N 10 10 10 10 10
MDS Correlacion de Pearson ,080 -, 793" 1 ,375 ,503
Sig. (bilateral) ,825 ,006 ,286 ,139
N 10 10 10 10 10
CBR_95 Correlacion de Pearson ,339 -,412 ,375 1 ,924™
Sig. (bilateral) ,338 237 286 ,000
N 10 10 10 10 10
CBR_100 Correlacién de Pearson ,245 -,527 ,503 ,924™ 1
Sig. (bilateral) ,496 118 1139 ,000
N 10 10 10 10 10

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).



12.Regla de decision:
Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.
Para OCH: 0.893>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.825>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 95%: 0.338>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR 100%: 0.496>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
13. Conclusion:
Conclusion para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.049).

Conclusién para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecénicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de
manera directa con la adiciéon de CHSM (r= 0.080).

Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR95%) NO esta relacionada
de manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.339).

Conclusion para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecénicas de la subrasante (CBR100%) NO estéa relacionada
de manera directa con la adicién de CHSM (r= 0.245).

Conclusion final: las propiedades mecéanicas no estan relacionadas
directamente con la relacion de combinaciones de cenizas propuestas, esto
se debe a que el suelo presenta un grande porcentaje de composicion
arcillas materia susceptible a una serie de interacciones quimicas con las

cenizas puzolanicas propuestas, dando consigo una correlacion no lineal

Hipotesis 03: ¢la dosificacion optima de ceniza de maiz - hoja de pino influyen
positivamente en las propiedades de la sub rasante en la calle 5 del A.H. San
Valentin, Ancash — 2022?

Prueba de normalidad de la variable: Propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante (IP, OCH, MDS Y CBR).



6. Planteamiento de hipétesis Nula (Ho) y Alterna (Ha):
Ho: Datos de la variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP,
OCH, MDS Y CBR) tiene normalidad.
Hi: La variable propiedades fisico-mecéanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS Y CBR) no tiene normalidad.
7. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)
8. Eleccion de la Prueba estadistica: si n>50 (Kolmogorov- Smirnov), si h<50
(Shapiro-Wilk), para este caso n=10 muestras por lo que se utiliza Shapiro
Wilk.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Adicion_CTM_CHP ,153 10 ,200" ,969 10 ,882
OCH ,266 10 ,044 ,867 10 ,093
MDS ,236 10 ,122 ,894 10 ,188
CBR_95 ,289 10 ,017 ,807 10 ,017
CBR_100 ,241 10 , 104 ,838 10 ,041
IP_Calicata C03 ,137 10 ,200" ,953 10 ,699

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

9. Regla de decision:
p<0.05 (se rechaza la hipétesis nula).
Para IP: 0.699>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para OCH: 0.093>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.
Para MDS: 0.188>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.017>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR: 0.041>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
10. Conclusion: Los datos de la variable propiedades mecanicas de la subrasante
(OCH, MDS y CBR) tienen normalidad con un nivel de significancia de 5%,

por ello se utiliza Correlacién de Pearson.
Correlacién “r” de Pearson:

14. Planteamiento del problema:



Ho: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS y CBR) NO esta relacionada con la adicion de CM+CHP.
Hi: La variable propiedades fisico-mecanicas de la subrasante (IP, OCH,
MDS y CBR) Sl esta relacionada con la adicion de CM+CHP.
15. Nivel de significancia: a=0.05 (5%)

16.Eleccion de la Prueba estadistica: n=10 muestras (Correlacion “r”
Pearson).
Correlaciones
Adicion_CT IP_Calicata CBR_9 CBR_10
M_CHP _C03 OCH MDS 5 0

Adicion_ Correlacion de Pearson 1 -,945™ -,049 ,080 ,339 ,245

CTM_C Sig. (bilateral) 000  ,893 825 ,338 496

HP N 10 10 10 10 10 10

IP_Calic Correlacion de Pearson -,945™ 1 ,006 -,112 -, 377 -,272

ata_C03 Sig. (bilateral) ,000 ,987 , 758 ,283 447

N 10 10 10 10 10 10

OCH Correlacion de Pearson -,049 ,006 1 -793 -,412 -,527

Sig. (bilateral) ,893 ,987 ,006 237 118

N 10 10 10 10 10 10

MDS Correlacion de Pearson ,080 -,112 -, 793" 1 375 ,503

Sig. (bilateral) 825 758  ,006 ,286 1139

N 10 10 10 10 10 10

CBR_95 Correlacion de Pearson ,339 -,377 -,412 ,375 1 ,924™

Sig. (bilateral) ,338 ,283 ,237 ,286 ,000

N 10 10 10 10 10 10

CBR_10 Correlacion de Pearson ,245 -,272 -,527 ,503 ,924™ 1
0 Sig. (bilateral) ,496 447 118 139 000

N 10 10 10 10 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

6. Regla de decision:

Si p> a, entonces se acepta Ho, caso contrario el Ha.

Para IP: 0.001<0.05; por lo tanto; se acepta la Ha.

Para OCH: 0.893>0.05; por lo tanto; se acepta la Ho.

Para MDS: 0.825>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
Para CBR al 95%: 0.338>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.

de



Para CBRal 100%: 0.496>0.05; por lo tanto, se acepta la Ho.
7. Conclusion:
Conclusion para IP: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (OCH) Sl esta relacionada de
manera directa y negativa con la adicion de CHSM (r= -0.945).
Conclusién para OCH: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (OCH) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.049).

Conclusion para MDS: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecénicas de la subrasante (MDS) NO esta relacionada de

manera directa con la adicion de CHSM (r= -0.080).

Conclusion para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecéanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de
manera directa con la adicion de CHSM (r= 0.339).
Conclusién para CBR: Existe evidencia estadistica de que la variable
propiedades mecanicas de la subrasante (CBR) NO esta relacionada de
manera directa con la adicién de CHSM (r= 0.339).

Cabe recalcar que si se considera hasta la adicion del 2.0% de CHSM (n=4
muestras) el IP, MDS y CBR estaran relacionadas directamente, el OCH no

se relaciona de manera directa.

Se concluye entonces que las propiedades fisicas(IP) si responden a una
correlacion respecto a los porcentajes de adicion de cenizas de tallo de maiz
y hojas de pino, Asi mismo se indica que las propiedades mecanicas no estan
relacionadas directamente con la relacion de combinaciones de cenizas
propuestas, esto debido a que el suelo presenta un grande porcentaje de
composicion arcillas materia susceptible a una serie de interacciones
quimicas con las cenizas puzolanicas propuestas, dando consigo una

correlaciéon no lineal.



Anexo 04. Instrumentos de recoleccién de datos
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FECHA:
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

TITULO: Mojoramenio de propedades de submasants adoonando ceniza de maiz - hoa de pino, on calle 5 A.H. San
Valentin, Ancash - 2002

AUTOR: Br. Deza Angeles Chnstcpher Anggeio - Br Ramirer Villanuewa, Abel Janel
FECHA:

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80)

1 |Peso de ia tars far) |
2 |Paso tara + susio himedo (3]
3 |Pesotara + suelo seco (gr)
4 | Peso del agus (gr)
5
&

Paso del susio seco (gr)
& | Contenido de humedad (%)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

TITULO: Megoramiemo de propiedades de subrsants adiconando canizi do maiz - ho@ de pino, en cale 5 A X San
Valentin, Ancash - 2022,

AUTOR: Br. Deza Angoles, Christopher Anggelo - Br. Ramirez Vilanueva, Abel Jahel
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TITULO: Meojoramiento de proplscades 08 subrasante adcionando cenza de maiz - hojs 0s pino, on calie 5 AH
San Valantin, Ancash - 2022

AUTOR: Br. Deza Angeles, Chstopher Anggelo - Br. Ramirez Villanuovis, Abel Jahel
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ANEXO 5. Certificado de validacion del instrumento de recoleccién de

datos
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Anexo 06: Cuadro de Dosificacion y resultado de antecedentes.

TITULO: Mejoramiento de propiedades de subrasante adicionando ceniza de maiz - hoja de pino, en calle 5 A.H. San Valentin, Ancash — 2022.
AUTOR: Br. Deza Angeles, Christopher Anggelo - Br. Ramirez Villanueva, Abel Jahel

INVESTIGACIONES AUTOR TITULO ANO CENIZA DOSIFICACIONES CBR (%) al 95% OPTIMO MAXIMA
(0.2") CONTENIDO DE DENSIDAD SECA
HUMEDAD (%) (GR/CM3)
ANDRES FELIPE HERNANDEZ GARCIA ANALISIS DE LA RELACION DE SOPORTE Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN SUELO 2019 Cascarilla de café 0.00% 1.6 16.63 1.60
MARIA FERNANDA HERRERA VARGAS ARCILLO-LIMOSO EN LA VEREDA DE LIBERIA DEL MUNICIPIO DE VIOTA CUNDINAMARCA 4.00% 25 20.33 1.55
ESTABILIZADO CON CENIZA DE CASCARILLA DE CAFE 6.00% 4.0 21.67 1.53
8.00% 7.3 22.83 1.52
MARIO ALEJANDRO COBOS MOLINA CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO GEOTECNICO DE SUELOS DE ORIGEN 2019 Cascara de coco 0.00% 75.1 39.30 1.07
CAROL TATIANA ORTEGON RAMIREZ VOLCANICO ESTABILIZADOS CON CENIZAS PROVENIENTES DE CASCARA DE COCO Y CISCO 5.00% 69.5 116.63 1.05
JUAN CAMILO PERALTA ZARRATE DE CAFE 10.00% 75.9 52.3 0.98
15.00% 99.5 42.7 0.98
Cisco de café 0.00% 75.1 39.30 1.07
5.00% 62.6 39.19 1.10
TESIS INTERNACIONALES 10.00% 752 .05 0.9
15.00% 96.4 44.85 0.96
P{A ANDREA CLAVERIA VASQUEZ CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO GEOTECNICO DE LOS SUELOS DE ORIGEN 2018 Arroz 0.00% 75.1 39.27 1.15
DANIEL FERNANDO TRIANA MENDOZA VOLCANICO ESTABILIZADO CON CENIZA DE ARROZ Y BAGAZO DE CANA COMO MATERIAL 5.00% 88.5 44.77 1.08
JENNY ALEJANDRA VARON OSPINA PARA SUBRASANTE 10.00% 103.9 43.00 1.07
15.00% 96.0 44.50 0.98
Bagazo de cafia 0.00% 75.1 39.27 1.15
5.00% 60.8 38.69 1.11
10.00% 76.0 54.00 0.98
15.00% 95.2 47.61 0.96
HECTOR ALONZO IPINCE CUEVAS MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE AGREGANDO CENIZA DE TUSA DE MAIZ EN LA CALLE 2020 Tusa de maiz 0.00% 1.8 12.60 1.99
12 DEL DISTRITO DE VICTOR LARCO HERRERA, TRUJILLO 2019 5.00% 13.80 2.03
10.00% 14.10 2.06
15.00% 224 15.70 2.09
ANGEL VIDAL PERALTA RICRA MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE DE BAJA 2020 Gallinaza 0.00% 6.5 14.20 1.86
CAPACIDAD DE SOPORTE MEDIANTE LA 2.00% 7.5 14.50 1.83
TESIS NACIONALES INCORPORACION DE LA CENIZA DE GALLINAZA 4.00% 13.7 13.00 184
8.00% 9.0 14.50 1.83
APAZA VELASQUEZ, MILTON ADICION DE CENIZA DE CASCARA DE TRIGO Y TALLO DE MAIZ PARA MEJORAR LA 2022 Cascara de trigo y tallo 0.00% 4.6 15.1 1.75
QUISPE CHOQUE, JUAN CARLOS SUBRASANTE, CARRETERA SAN PABLO - CHARA, CUSCO 2021 de maiz 10.00% 15.9 16.6 1.72
15.00% 23.2 17.9 1.68
20.00% 12.4 19.4 1.62
OMAR OJEDA FARIAS INFLUENCIA DE LA INCLUSION DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR SOBRE LA 2018 Bagazo de cafia de aztcar 0.00% 208.0 21.70 1.31
JOSE MANUEL MENDOZA-RANGEL COMPACTACION, CBR Y RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE UN MATERIAL 25.00% 137.0 21.10 1.35
MIGUEL BALTAZAR-ZAMORA GRANULAR TIPO SUBRASANTE 52.00% 40.0 20.05 1.26
100.00% 47.0 20.30 1.30
11J0 JAMES BENEFICIO DE RESISTENCIA DE LA ENMIENDA DE ASERRIN/CENIZA DE MADERA EN LA 2020 Madera 0.00% 1.0 30.00 1.41
. ESTABILIZACION CON CEMENTO DE UN SUELO EXPANSIVO 5.00% 1.2 26.20 1.44
ARTiCULOS
10.00% 0.8 24.00 1.40
20.00% 0.5 21.50 1.37
OLGER GORNAS LABAJOS, ESTABILIZACION DE SUELOS CON CENIZAS DE CARBON PARA USO COMO SUBRASANTE 2019 Carbon 0.00% 2.2 18.20 1.45
JHON HILMER SALDANA NUNEZ MEJORADA 15.00% 2.5 19.10 1.46
20.00% 3.0 21.50 1.49
25.00% 3.6 24.70 1.49
PRATHIK ANAND KRISHNAN EXPERIMENTAL STUDY OF SOIL STABILIZATION BY ADDING CEMENT, RICE HUSK ASH AND 2022 Bagazo de cafia de azticar 0.00% 5.3 18.00 1.42
V. PRADEEP GOKUL BAGASSE ASH Cascara de arroz 10%- 8% 6.0 18.00 1.46
B. ADITHYA 14%- 10% 6.4 17.80 1.40
JOGERIO EVANGELISTA DE FREITAS USO DE CINZA DA CASCA DE ARROZ NA ESTABILIZACAO DE 2018 Cascara de arroz 0.00% 68.0 18.00 1.55
i SOLOS PARA USO EM PAVIMENTO RODOVIARIO 2.00% 54.0 6.40 1.53
ART'CLIJélo;MEZSOTROS 4.00% 52.5 5.80 1.56
6.00% 63.0 5.65 1.64
8.00% 45.0 5.75 1.58
MARCO ANTONIO DE MORAIS EFEITO DA CINZA DE CASCA DE ARROZ NA PLASTICIDADE E COMPACTAGAO DE UMA 2018 Cascara de Arroz 0.00% 12.40 1.92
ALCANTARALUCAS PEREIRA DOS SANTOS MISTURA SOLO-CAL 5.00% 13.70 1.88
ADRIANO SOUSADARIO CARDOSO DE LIMA 10.00% 14.40 1.81




Anexo 07: Procedimientos

PROCEDIMIENTO DE

APLICACION

adquision de materiales

adicion de cenizas de
tallo de maiz y hojas de

pino

ensayos de laboratorio

— Subrasante

Seleccionar muestras
cuyas propiedades sean
homogeneas

Propiedades Fisicas

Propiedades Mecanicas

-hojas de pino

Cenizas de tallo de maiz

Adicionar las cenizas de

tallo de maiz y hoja de

pino en los porcentajes
correspondientes

resultados

Propiedades Mecanicas

—— Contenido de humedad

—— Maxima Densidad Seca

propiedades Fisicas

— limites de Consistencia

—  Humedad Optima

Dosificacion optima de
adicion

— Resistencia




PROCESO DE APLICACION
TALLO DE MAIZ HOJAS DE PINO

FUENTE

ACTIVACION TERMICA

ADICION DE CENIZA SUBRASANTE MEJORADO
e e CON CENIZA DE TALLO DE
MAIZ Y HOJAS DE PINO

HOJAS DE PINO



Anexo 08. Analisis de costos unitarios

Tema de investigacion: “Mejoramiento de propiedades de subrasante adicionando

ceniza de maiz - hoja de pino, en calle 5 A.H. San Valentin, Ancash — 2022”.

| PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1| BIENES Y SERVICIOS 490
1.01 | UTILES DE OFICINA UND 1 100 100
1.02 | INTERNET MES 6 65 390
PRESUPUESTO DE MATERIALES
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
2 | MATERIALES 380
2.01| CENIZA DE MAIZ KG 80 2 160
2.02 | CENIZA DE HOJA DE PINO KG 80 2 160
TRANSPORTE DEL
2.03 MATERIAL GLB 1 60 60
PRESUPUESTO DE ENSAYOS DE CAMPO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
3 | ENSAYOS DE CAMPO 150
3.01 | CALICATAS GLB 3 50 150
PRESUPUESTO DE LABORATORIO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PARCIAL
4 | ENSAYOS DE LABORATORIO 3150
ANALISIS
4.01 GRANULOMETRICO UND 3 >0 150
4.02 | LIMITES DE ATTERBERG UND 10 50 500
4.03 | PROCTOR MODIFICADO UND 10 125 1250
4.04 | CBR UND 10 125 1250
PRESUPUESTO GENERAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD PARCIAL
5 | PRESUPUESTO TOTAL 4170
5.01 | BIENES Y SERVICIOS GLB 490
5.02 | MATERIALES GLB 380
5.03 | ENSAYOS DE CAMPO GLB 150
ENSAYOS DE
>.04 LABORATORIO GLB 3150




Anexo 09: Informe del laboratorio de mecanica de suelos

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
N Ujﬁ_cuu P.J. 03 de octubre Jr. Fan;rll; B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 9548771509541 7124 &- mail. Wilze22@hotmail com
— REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216 | ASTM D422 | ASTM D4318
I MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §
AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 202
TESISTAS BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
|Ubicacion: CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
|Calicata: c-01 Fecha :  OCTUBRE DEL 2022
Muestra: M-1 Profundidad muestra (m): 0,0-1,50
—
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 21450 Peso final. 414,50 7l
LIMITE LiQuiDo Tamiz, plg | Tamiz, mm Peso [gr] | % Reten. | % Ret.Acum % Pasa
D ion No 1 2 3 3 76.20 100.00%
Numero de Golpes 12 22 40 2112 63.500 100.00%
Recipiente No. 1 2 3 z. 50.800 100.00%
P, 210 9.00 850 | 1172 100 100.00%
P, 30. 14.30 15.20 T — 25.400 100.00%
Ps ~ 2861 13.22 1309 | 34" 19.050 100.00%
Pw 189 K 121 172 12,500 100.00%
Ps 6.51 322 549 | | 38 9500 100.00%
W% 29.0 26.69 2204 | (3 6. 0.00 100.00%
N° 4 4.750 3.69 0.9% 0.9% 99.11%
N°8 2.360 1%
5 N° 10 2.000 432 1.0% 19% 98.07%
LIMITE PLASTICO )
Natural N° 16 1.190 98.07%
Recipiente No. 4 5 6 N° 20 0.840 12.80 3.1% 50% 94.98%
P, 5.00 560 | 16520 | N°30 | 059 | ; 1% 91% g
P; 10.30 9.89 142,30 N° 40 0.425 25.78 6.2% 15. 1
Ps 10.13 9.72 837 —N°50 | 0297 | 1 78% 23.2% 76.85%
P 0.7 017 290 | N° 100 0.1 2210 | 102% | 333% X
Ps 113 112 133.05 | ° 200 0.075 30 | 13.6% ; 53.11%
W% 15.04 16.18 17.10 Pasa 200 22020 | 531% | 100.0% 0.00%
Total
P, = Peso Recipiente + Suelo Humedo, eng
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng R s S —”:“. e - Popanact = =%
Py= Peso Recipiente, eng Py = P;-P; 1 1] 1 mn™
Pw = Peso del Agua , eng Ps = P;-P3 14 } ” l | T ‘! |
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (Pw/Pgx100 i 11 REERil
W = Contenido de agua, en % 1 | o 1.
| A | | It |
B T 2 | T |
' e N e el e
0 R ©
2&0 I T e
g ] T 4
0 - | RN Ly ROS
' | r SRS ¢,
= T ] T » X
o i H e E i o] e
| | 1 S
i | e e VIB® )
%0 i NT' } {T{ L \ [ HHI < 5
0 ! . — 8| k7 S
} I | O B _i,ﬁ_h‘m & &
210 ~ I O R T, N™rogfg 082
200 | = e — s
10 NUMERO DE GOLPES 100 " 2 S .
— ~ RESULTADOS _
Limite Liquido 248 % Gravas 0.89%
Limite Plastico 51 % Arenas 46.00%
Indice Plastico 97 % Finos 53.11%

CLASIFICACION

GEOLAB INGENIEROS CONSUZ
27

ATRL Indice de Grupo 0
PANIMENT AASHT.O. A-4
usc cL




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueva Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 &- mail. Wilze822@hotmail.com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJIA DE PINO, EN CALLE §
:AH SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEV A, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS)
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz___| N 10 | N° 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasat% | | Metodo Densidad Maxima | Humedad opima
LL 3280 | P 17.22 |Clsificacion | [ sssto 1.755 | 1380
[moide N 1 2 3
[Aturs Mokde 17.8 17.8 17.85
Dismetro Mokde 15.1 15.14 15.14
[Akura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
[Diametro disco espaciador 15.18 15.19 15.19
[Capas n° s 5 s
|oolees por capa e 5 2 12
[Condicién de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Artes de mojarse despues de do Antes de mojarse despues de mojado
Peso humedo de ls probeta + mokde (g) 8850 3350 8750 5350 8220 3030
Peso de molde ) 4275 4275 4345 4345 4120 4120
Peso del suek himedo (g) 4575 5085 4405 5005 4100 4310
[Volumen del mokde (cm') 2290 2260 2303 2303 2312 2312
[Densidad humeda (glom’) 1.997 2.220 1913 2474 1774 2424
[Recipierte (N?) A 1 8 22 c 33
[Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 115.50 5085.00 99.65 5005.00 109.50 4910,00
Peso Recipients + suek seco 104.30 4019.85 89.30 3875.17 98.25 3608.79
Peso Recipiente 23.20 0.00 13.60 0.00 15.60 0.00
Peso de agua (g) 11.20 1055.15 10.35 112083 11.25 1301.21
Peso de suelo seco (g) 81.10 4019.85 75.70 3875.17 8255 3508.79
|Contenida de humedad (%) 1381 26.50 13.67 2816 13.61 36.06
m 1.755 1.755 1.683 1.683 1561 1561
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. ] Lectura Extens. sion LecturaExtens, |—Cxpansion ]
min % min % mn %
0 12 0.000] 00 15 04@_{ 0.0 18 0.000 0.0
24 26 o.ﬁj 0.3 30 0.381] 03 35 0432 04
48 35 0.584] 05 39 nsg{ 05 5 0.686 06
7_2* 38 0.660] 0.6 5 0.762] 0.7 15 0.787 0.7
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N°* MOLDE N°
Penetracion CARGA CORRECCION CARGA [correECCION CARGA CORRECCION
mm, pulg. Kglem2 [ Lect.Dial| kg kg | %CBR | LectDial| kg kg | %CBR |LectDial| kg | kg | %CBR
0.000 0.000 o 0 0
0.635 0.025 28.0 186 123
1.270 0.050 536 32.4 263
1,905 0.075 722 492 384
2.540 0.100 70455 89.9 88.7 55 657 55.2 48 49.3 497 36
3.810 0.150 1125 896 68.7
5.080 0.200 105.68 1345 | 1343 55 987 9.8 48 792 792 39

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES Ei
0

Zelaya Santos
CONSULTOR C-127796




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Ofl«:l:lld,' P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. "H;d).‘ghamulcon

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEV A, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA @ TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUcs)
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz____| N*10 | N° 40 | N° 200 1 ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | | | | Metodo T Densidad Maxima | Humedsd optima

LL 3280 | [ 17.22 [Clsificaci [ [ assio | 1.755 | 13.80
|Molde N 1 2 3
[Aurs Molde 17.8 17.8 17.85
Diametro Molde 15.1 15.14 15.14
Akura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
[Diametro disco espaciador 15.18 15.19 15.18
[Capas N° 5 5 5
G r capa N° 56 25 12
[Condicién de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Artes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
Peso humahgmh*mm 8850 9360 8750 9350 8220 9030
Peso de molde g} 4275 4275 4345 4345 4120 4120
Peso del suelo himedo () 4575 5085 4405 5005 4100 4910
[Volumen del molde (cm') 2290 2250 2303 2303 2312 2312
[Densidad himeda (glom’) 1.997 2.220 1913 2474 1774 2424
[Recipiente (N?) A 11 B 22 c 33
MOMRQGEMQ’ suelo himedo m} 115.50 5085.00 99,65 5005.00 109.50 4910,00
Peso Recipienta + suelo seco 104.30 4019.85 89.30 3875.17 98.25 3608.79
Peso 23.20 0.00 13.60 0.00 15.60 0.00
Peso de agua (g) 11.20 1085.15 10.35 1129.83 11.25 1301.21
Peso de suelo seco (g) 81.10 4019.85 75.70 3875.47 82.65 3608.79
[Contenida de humedad (%) 13.81 26.50 13.67 2816 1361 36.06
lD-nsmd seca (giom) 1.755 175§ 1683 1.683 1.561 1.561

DETERMINACION DE LA EXPANSION

Fecha Hora Tiempo | Lectura Extens. slon Lectura Extens. sion Lectura Extens. | Bmansion. |
mm % mm Yo mm %
g_l 12 0.000] 0.0 15 u.oogl 0.0 18 0.000 0.0
24 26 0.356] 0.3 30 0.381] 03 35 0.432 0.4
4_a+ 35 0.584| 05 39 0610] 05 45 0.686 06
72| 38 0.660] 0.6 45 0.762] 0.7 49 0.787 0.7
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N*
Penetracién CARGA CORRECCION CARGA [corrECCION CARGA CORRECCION

mm. pulg. Kglem2 | Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg %CBR

0,000 0.000 0 0 0

0.635 0.025 28.0 1B.6 123

1.270 0.050 536 32.4 263

1.908 0.075 72.2 49.2 38.4

2.540 0.100 70455 89.9 88.7 65 657 65.2 48 49.3 49.7 36

3.810 0.150 1125 89.6 68.7

5.080 0.200 105.68 1345 | 1343 66 98.7 98.8 48 79.2 7982 3.9

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES Ei




M LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

-iTl ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay MZ B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA. ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
Peso suelo + molde gr 6710.00 6980.00 7220.00 7220.00
Peso molde gr 2825.00 2825.00 2825.00 2825.00
Peso suelo humedo compactado gr 3885.00 4155.00 4395.00 4395.00
Volumen del molde cm’ 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico humedo gricm* 1.78 1.90 2.01 2.01
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 118.20 98.25 85.50 98.60
Peso del suelo seco + tara gr 112.10 80.50 76.30 87.20
Peso de la Tara gr 13.50 13.80 13.60 22.20
Peso de agua gr 6.10 7.75 9.20 11.40
Peso del suelo seco ar 98.60 76.70 62.70 65.00
Porcentaje de Humedad % 6.19 10.10 14.67 17.54
Peso volumétrico seco gricm” 1.674 1.726 1.763 1.711
Densidad méxima (gr/cm”) 1.755
Humedad optima (%) 13.80
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
10— 17— -
1.760 e
1750 +——F—— e
& 1.740 - -
g 1.730 ‘
EN x i
s 1720 —
2 v
= 1710 /
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€
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1.680 // -
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Contenido de humedad (%)




GEOLARB NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

saiadia L piinsint
Oficina: P.J. 02 de octubre J. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 o- mail. Wilze822@hotmail. com

.
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIAY GRADACION
muo-msusmmmsmwu
Esis MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
AH. SAN VALENTIN, ANCASH -202
TESISTAS BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
Ubicacion: CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
Calicata: c-02 Fecha :  OCTUBRE DEL 2022
‘Muestn: M-1 Profundidad muestra (m): 0,0-1,50
—
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 1,108 lar] Peso final: 7,108 1]
LIMITE LiQuiDo Tamiz, pig | Tamiz, mm | Peso ] | % Reten. [ % Ret.Acum % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3" 76.20 100.00%
Numero de Golpes 13 23 37 212" 63.500 100.00%
Recipiente No. 1 2 3 Z 50.800 100.00%
P, 2211 9.02 851 1172 100 100.00% _
P2 33. 2731 19.87 (i ¥ 700.00%
Ps 30 41 18. 17.31 19.050 100.
Pw 3.07 3.06 3 7z 2. 100.00% |
Ps 8.30 9.23 8.80 378" : 100.00% _
W% 36 33.15 29.09 14 6. 0.00 100.00%
N° 4 4.750 30.29 2.7% 2.7% 97.27%
N° 8 2.360 97.27%
i N° 10 2.000 45.20 4.1% 6.8% 93.18%
LIMITE PLASTICO Humedad
Natural N° 16 1.190 52.30 4.7% 11.5% 88.46%
Rocigg_no No. 4 5 6 N° 20 0.840 12.50 1.1% 127% 87.33%
7 9.02 8.61 1696 N° 30 0. 3450 31% 15. 84.22%
P, 1284 1465 | 1663 | ° 40 0425 | 20 4.4% 20.1% 7987%
Py 12.15 1360 _ 156 50 0. 101.40 | 9.2% ) 70.71%
Pw 0.69 1.05 32 ° 100 01 15230 | 136% | 43.0% 56.96%
Ps 313 4. —150.7 _ 200 0.075 ; 6.2% 49’ B50.77%
W% 22.04 21.04 215 Pasa 200 30 | 50.8% | 100.0% 0.00%
Total
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
p,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng o
P,= Peso Recipiente, eng Pw= Pi-P; ’
Pw = Peso del Agua , en g Ps = P2-P3 =
Ps= Peso Suelo Seco,eng w = (Pw/Ps)x100
W = Contenido de agua, en %
38.0 =1
go R
RO A R
& |
20 I
Ho . i
2o |
0 | b
0 1 —t
0 | B+
280 -
10 NUMERO DE GOLPES 100 | R ———
= = — RESULTADOS =i
Limite Liquido 322 % Gravas 273%
Limite Pléstico 215 % Arenas 46.50%
Indice Plastico 106 % Finos 50.77%
GEOLAB INGENIERDS CONGJRTORES CiRL CLASIFICACION
LAB. MECANICA DE SUEL§S CO YPAVIMERTY indice de Grupo 0 -
AASHTO. A-6
us.c cL



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 67 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. llil;d}.@mulwm

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

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEV A, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS) :
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) H 1.76
10 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.30
1.770 =
1.760 »
1.750 2.V
5 1740
£ 1730 Z
5 1720 v
s 1710 2
i 1,700
100 o | |cBR. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 7.38 02% 663
3 rew 7 [CBR ALss% DEMDS. (%) 0 4s 02 s
£ 1660 S
& 1650 -
1640 3
1630 ~
1,620
1.610 ¢ | T
1,600
2 a 4 5 s 7 8 9 10
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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320 320 4— = 20
310 310 30
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g 260
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240 e — 240 240
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7% - 2 fi0
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail.com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:A.-H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (Sucs) :
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz | N°10 | N’ 40 | N° 200 ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | | | Metodo Densidad Maxima | Humedad ogtima
LL 3280 | P 17.22  |Clas [ T asstho | 1.758 13.30
[Molde N* 1 2 3
[Abura Molde 17.8 17.8 17.85
[Diametro Molde 15.1 15.14 1514
|Atura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
[Diametro disco espaciador 15.18 15,18 15,18
[Capas N* 5 5 5
[Golpes por capa N® 56 25 12
|Condicién de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de rv_ngE’ ree despues de mojado Antes de moarse despues de moado
[Peso humedo de la &m + molde “) 8860 3060 8760 8990 8460 8660
[Peso de mokde (g) 4275 4275 4345 4345 4120 4120
[Peso del suelo himedo (g) 4585 4785 4415 4545 4340 4540
Vokimen del molde (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
Densidad himeda (gim’) 2.002 2,089 1917 2.017 1.878 1.964
Recipiente (N°) A 11 B 22 c 33
[Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 106.30 4785.00 108.50 4645.00 196.48 4540.00
Peso R + suelo seco 36.30 4033.26 96.98 3879.06 173.21 3734.46
Peso Recipients 23.20 0.00 13.60 0.00 29.70 0.00
Peso de agua (g) 10.00 751.74 11.52 765.94 2327 805.54
[Peso de suelo seco (g) 73.10 4033.26 83.38 3879.06 143.51 3734.46
Contenida de humedad (%) 13.68 18.64 13,82 18.75 16.21 21.57
Densidad seca (g/on’) 1.761 1761 1.685 1.685 1616 1615
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Btens. |—Dponsion | | irabaens. |—DBMsion 1 | atens, |——Dpunsion |
mm Y% mm % mm %
0| 18 0.000] 00 26 0.000] 0.0 30 0.000 0.0
24I 23 0.127| 0.1 28 0.051] 0.0 35 0.127 0.1
48 28 0.254| 0.2 32 0.152] 0.1 35 0.127 0.1
‘rzi 35 0.432| 04 38 0.305| 0.3 39 0.229 0.2
C. B. R, FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°*
Penetracién Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Lect.Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial | kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR
0.000 0.000 [ [ )
0.635 0.025 359 236 18.0
1.270 0.050 523 328 238
1.905 0.075 852 45.0 345
2.540 0.100 70455 101.2 101.5 74 79.8 698.5 5.1 56.4 48.2 35
3.310 0.150 123.6 92.6 624
5.080 0.200 105.68 136.0 136.0 6.7 1132 112.4 55 869 86.1 42

GEOLAB INGENIERDS CON
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. "'ﬂ;ls.’.”glarmulcom

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A .H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA : TERRENO NATURAL
Peso suelo + molde ar 6850.00 7040.00 7210.00 7250.00
Peso molde gar 2825.00 2825.00 2825.00 2825.00
Peso suelo humedo compactado gr 4025.00 4215.00 4385.00 4425.00
Volumen del molde cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico himedo gr/icm® 1.84 1.93 2.01 2.02
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hUmedo+tara gr 132.50 119.32 116.90 119.50
Peso del suelo seco + tara gr 125.60 110.20 104.10 104.20
Peso de la Tara gr 23.80 21.40 13.60 22.20
Peso de agua gr 6.90 9.12 12.80 15.30
Peso del suelo seco gr 102.00 88.80 90.50 82.00
Porcentaje de Humedad % 6.76 10,27 14.14 18.66
[Peso volumétrico seco gricm® 1.725 1.749 1.757 1.706
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.759
Humedad 6ptima (%) 13.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.780 “ i — v" | T
1.770 - l L {
‘ [ |
1.760 +————T1=wsvies Treseerasaaviaea) )"__‘_““‘\ |
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K] . T L :
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ST ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

Sl CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
] LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 95487150 _945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

~REGISTRO

ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216 | ASTM D-422/ ASTM D4318

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §

TESIS AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
Ubicacion: CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
Calicata: c-03 Fecha :  OCTUBRE DEL 2022
Muestra: M-1 Profundidad muestra (m): 0,0-1,50
L
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial: 560 ] Peso final 960 1]
LIMITE LiQuIDO Tamiz, plg | Tamiz, mm Tegm % Refen. | % Rel.Acum % Pasa
Determinacion No 1 2 3 3 76.20 100.00%
Numero de Golpes 13 23 39 212" 63.500 100.00%
Recipiente No. 1 2 3 7 50.800 100.00%
P, 2211 9.02 853 T1/2 100 100.00% |
P, 3056 | 1436 | 1526 | g g 100.00% |
Ps ~ 28.30 13.00 13.60 374 19.050 100.00% |
Pw 2% | 1% | 166 | 7z 12500 700.00% |
Ps 5.19 398 507 — 38" 9.500 100.00% |
W% 3651 | 3417 32.74 174 6.350 0.00 100.00%
N° 4 4.750 0.00 100.00%
N°8 2.360 100.00%
N° 10 2.000 15.20 1.6% 1.6% 98.43%
LIMITE PLASTICO Humedad
Natural N° 16 1.190 5.60 0.6% 21% 97.85%
ipiente No. 4 5 3 N° 20 0.840 95.20 9.6% 12.0% 88.03%
P, 911 8.75 16520 | N° 30 0595 | 84.75 8.7% 20.7% 79.28% |
P, 1025 9.84 14820 | N° 40 0.425 35 | 80% | 206% 70.37%
Py 10.05 564 895 | [ W50 | 0297 | 9427 7% L B
Pur 0.20 0.20 17.00 N° 100 0.106 52.20 54% 447% 5525% |
Ps 0.94 0.89 130. N° 200 0.075 ; 51% | 499% | 50.15%
W% 21.28 2247 12.21 Pasa 200 28590 | 50.1% | 100.0% | 0.
Total

P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, eng

P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng e R
P;= Peso Recipiente, eng Pw = Py-P2 T = I
Py = Peso del Agua, eng Ps = Py-Ps == ] I | ‘
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (Pw/Ps)x100 [ |
W = Contenido de agua, en % l [L
- I\
| | | 1
38.0 % [ 14
37.08 1 11
(g |
3602 — + |
2 { '
35.0w |
g . m 1 I
S L i |
3408 il 1]
33 o% 1 ] [' ] l ]( | ;
# 1 | |
= | 1] O T
320 | ¥ 4 Abertura, mm
10 NUMERO DE GOLPES 100 —
[— — RESULTADOS ]
Limite Liquido 342 % Gravas 0.00%
Limite Plastico 21.9 % Arenas 49.85%
Indice Plastico 123 % Finos 50.15%
CLASIFICACION
GEOLAB INGENIEROS CONS
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604196640
Teléfono: 954877150 945417124 ¢- mail. “il:d.’i?lmulcan

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.)
ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO. EN CALLE §
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5§ A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS)
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®)  : 1.80

1.820 - g

i —T'I T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.60
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. ;

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

- Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M: B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 &- mail. Wilze§22@hotmail com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO. EN CALLE §
AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION  :CALLE 5 AH SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION (SUCS) :
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz | N° 10 | N* 40 { N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% | | | | Metodo Densidad Maxima | Humecad optima
L 3280 | P 17.22_|Clsificacion | | assTHO | 1.796 | 15.60
1 2 3
17.8 17.8 17.85
15.1 15.14 15.14
5.01 5.01 5.01
iametro disco espaclador 15.19 15.18 15.18
s N° 5 5 5
&E’Jﬁ?‘ L 56 % 32
[Condicién de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
IPeso humedo de la EONB*M‘@ (g 9060 9190 8320 9180 8590 8960
[Peso de molde (g) 4275 4275 4345 4345 4120 4120
[Peso del suelo himedo (g) 4785 4915 4575 4835 4470 4840
[Volumen del molde (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2320
[Densidad himeda (glcm’) 2.089 2446 1.987 2.100 1.934 2.085
Recipiente (N°) A 11 B 22 c 33
[Peso del + suelo himedo (g) 215.84 4915.00 23148 4835.00 196.48 4840.00
Peso Reci + sueb seco 188.97 4110.40 203.22 3943.25 173.21 3846.32
Peso 25.2§ 0.00 28.70 0.00 29.70 0.00
Peso de agua (g) 26.87 804.60 27.96 891.75 23.27 993.68
[Peso de suek seco (g) 163.72 4110.40 174.52 3943.25 143.51 3846.32
Contenido de (%) 16.41 18.57 16.02 22,61 16.21 25.83
Densidad seca (g/cn) 1.795 1.785 1.713 1.713 1664 1.658
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens, |—SBansion |\ extens, | ——XBansion | ouraExtens, |—xpansion |
mm % mm % mm %
0 12 0.000] 0.0 16 0.000] 0.0 18 0.000 0.0
zII 18 0.152| 0.1 25 0.229] 0.2 32 0.356 0.3
t_a_} 23 0.279] 0.2 28 0.305| 03 35 0.432 04
72 2 0.356| 0.3 30 0.356| 0.3 35 0.432 0.4
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N°* MOLDE N°*
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglcm2 Lect.Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR
0.000 0.000 0 [ 0
0.63§ 0.025 322 235 18.2
1.270 0.050 562 428 224
1.905 0.075 862 56.8 35.2
2.540 0.100 70455 102.8 103.8 76 54.2 67.3 49 458 463 34
1.810 0.150 134.7 925 67.8
5.080 0.200 105.68 152.6 152.5 75 125.7 126.1 6.2 86.9 87.3 43
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

4 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
{1l ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

M LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M- B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 95487150 945417124 &- mail. Wilze$22@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAI{Z - HOJA DE PINO, EN CALLF
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES. CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION  :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
Feso suelo + molde ar 6890.00 7152.00 7360.00 7350.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo himedo compactado gr 4090.00 4352.00 4560.00 4550.00
Volumen del molde cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico himedo gricm?® 1.87 1.99 2.09 2.08
Recipiente N° 1 1 1 1
Peso del suelo hUmedo+tara gr 152.30 174.41 184.21 165.32
Peso del suelo seco + tara gr 141.85 157.50 170.21 142.85
Peso de la Tara gr 18.28 22.2 23.20 22.20
Peso de agua gr 10.45 16.91 24.00 2247
Peso del suelo seco gr 123.57 135.30 147.01 120.65
Porcentaje de Humedad % 8.46 12.50 16.33 18.62
|Peso volumétrico seco gricm® 1.725 1.770 1.793 1.755
Densidad méxima (gr/cm° ) 1.796
Humedad optima (%) 15.60

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail.com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) |
(NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : TERRENO NATURAL l
|DOSIHCA£ION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION : ASTMD1557
1850 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) ;1816
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 94
1.830 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.725
~ 1810 4
E / / [c.B.R al 100% de M.DS. (%) 0.1": 231 02" 28.9 |
5 1m0 / / |c:BR al 95% de M.DS. (%) 0.1": 13.6 02": 17.0 |
L]
& 1m0
! s / RESULTADOS:
[ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 231 (%)
& . Valor de C.B.R.al 95%delaM.DS. = 13.6 (%)
1710 —— /;/
|
1690 4uus A Wl
00 100 200 30.0 400
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina- P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote §7 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
2 Teléfono: 954877150 -94541 7124 e- mail. Wilze822@hotmail com B
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS ‘BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA : TERRENO NATURAL
|DOSIFICACION  : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
COMPACTACION
Molde N2 1 2 3
Capas N 5 5 5
Golpes por capa N2 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 10760.0 10895.0 11160.0 11380.0 10485.0 10852.0
Peso de molde (g) — 6580.0 65800 7080.0 7080.0 6545.0 6545.0
Peso del suelo himedo (g) 4180.0 4315.0 4080.0 4300.0 3940.0 4307.0
Volumen del molde (cm’) 2109.0 2109.0 2127.0 2127.0 2114.0 2114.0
Densidad humeda (g/cm ) 1.082 2.086 1918 2.039 1.864 2.082
Tara (N9)
Peso suelo himedo + tara (g) 1023 431.50 1138 430.00 1316 430.70
Peso suelo seco + tara (g) 945 382.90 105.0 373.65 1214 360.74
Peso de tara (g) 94 0.00 9.2 0.00 10.8 0.00
Peso de agua (g) 78 48,60 8.8 56.35 10.2 69.96
Peso de suelo seco (g) 851 362.90 958 37365 1106 36074
Contenido de humedad (%) 9.2 12 9.2 15.08 9.2 19.39
Densidad seca (g/cm’) 1816 1816 1.757 1.757 1.706 1.706
[ EXPANSION 1
FECHA HORA TIEMPO DIAL Ll DIAL el DIAL el
mm % mm % mm %
0.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
24.00 00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
48.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
72.00 00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
96.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
r ~ PENETRACION |
CARGA MOLDE N¢ 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
PENETRACION STAND. CARGA _ CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA [CORRECCION
kg/cm2 | Dial (div) ] kg % Dial (div)] kg kg % | Dial (div) ke kg %
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.635 156.9 110.5 212
1270 295.2 2315 65.2
1.905 385.6 303.6 111.0
2.540 70.5 4215 3161 23.2 2314 246.1 18.0 1369 144.7 10.6
3170 523.9 296.9 185.2
3.310 6214 345.7 2169
5.080 105.7 7218 590.3 289 465.8 438.8 215 305.6 292.7 143
7.620 869.9 523.2 4112
10.160 952.3 596.3 496.8




GEOILAR INGENIEROS CONSULTDORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07— Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 934877150 -94541 7124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE § A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : (4
Peso suelo + molde gr 6420.0 6590.0 6785.0 6790.0
Peso molde gr 2520.0 2520.0 2520.0 2520.0
Peso suelo himedo compactado gr 3900.0 4070.0 42650 4270.0
Volumen del molde cm’ 2155.0 2155.0 2155.0 2155.0
Peso volumeétrico humedo gr 1810 1.889 1979 1.981
Recipiente N2 ) | 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara gr 125.4 94.6 105.6 116.4
Peso del suelo seco + tara g 119.0 89.0 97.6 106.0
Tara & 10.2 96 93 99
Peso de agua Br 64 56 80 104
Pesc del suelo seco B8 108.8 794 883 96.1
Contenido de agua % 5.85 7.06 9.06 10.78
Peso volumétrico seco gr/em’ 1710 1.764 1815 1.789
Densidad mdxima (gr/cm” ) 1816
Humedad dptima (%) 9.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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G EOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubve Jr. Tangay M7 B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 103
MUESTRA :01
DOSIFICACION :1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.860 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 8 1.825
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.5
560 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) H 1.734
1820 P ]
g / 4
'ﬁ 1.800 / L [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 222 0.2": 26.7 |
a / [C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 17.7 0.2": 19.8 |
3 1.780 /
1.760
g / ] RESULTADOS:
5 1.740 [ st Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 222 (%)
/ Valorde C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 17.7 (%)
1.720 / -+
1.700 +——o | -
1.680 i
00 100 200 300
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
44000 44000 44000
4000.0 4000.0 4000.0
36000 3600.0 36000
32000 3200.0 32000
2800.0 2800.0 28000
) Cl
g 24000 € 24000 —T g 24000
g 20000 g‘ 20000 g S50
|
1600.0 CBR(0.1") 222% 1600.0 1600.0 T
CBR(02) 267% J‘
1200.0 +- 12000 12000
800.0 800.0 CBR(0.1") 19.3% 8000 =
v 21.5%
06 2 4060 3= CBR (0.2") 4006 4— | cer(oa™) 149%|
[ & I [ CcBrR(02%) 170%
00 00 ! P 00 +
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
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G EOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oﬁand, P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M2 B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail Wilze822@hotmail com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
| 2t (NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 103
MUESTRA :01
DOSIFICACION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
[ COMPACTACION
Molde N? 1 2 3
Capas N2 5 5
Golpes por capa N2 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 7499.0 7560.0 7686.0 7856.0 7195.0 7405.0
Peso de molde (g) 3250.0 3250.0 3610.0 3610.0 3245.0 3245.0
Peso del suelo himedo (g) 4249.0 4310.0 4076.0 4246.0 3950.0 4160.0
4 del molde (cm]) 2126.9 2126.9 2125.9 2125.9 2119.5 21195
Densidad humeda (g/cm’) 1.998 2.026 1.917 1.996 1.864 1.956
Tara (N2) A B C D F G
Peso suelo himedo + tara (g) 95.6 431.00 1215 424.60 1024 416.00
Peso suelo seco + tara (g) 88.1 388.11 112.0 373.09 94.3 380.79
Peso de tara (g) 9.0 0.0 9.5 0.0 9.3 0.0
Peso de agua (g) 75 42.9 9.5 515 8.1 55.2
Peso de suelo seco (g) 79.1 3881 102.5 3731 85.0 360.8
Contenido de humedad (%) 9.5 111 9.3 13.8 9.5 15.3
Densidad wciLg_/im’) 1.825 1.825 1.755 1.755 1.702 1.702
| T EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION = EXPANSION o EXPANSION
mm % mm % mm %
0
24 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
48 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
72 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
96 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
E PENETRACION
CARGA MOLDE N2 1 MOLDE N¢ 2 MOLDE N2 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
kg/em2 | Dial (div) kg kg % Dial (div)| kg ke * Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0
0.635 98.6 78.9 56.9
1.270 156.3 123.6 89.7
1.905 2115 185.7 142.6
2.540 70.5 296.8 302.5 22.2 246.0 262.7 19.3 189.7 202.9 14.9
3.170 344.2 303.5 242.5
3.810 465.8 398.5 303.6
5.080 105.7 562.9 545.5 26.7 465.9 439.7 215 375.2 348.7 17.0
7.620 701.2 511.2 411.5
10.160 822.3 596.8 488.9




G EOIL.ARE NGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L. -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
| I'di!ano. 954877150 -94541 7124 e- mail. Wilze822@hotmail.com
(mmmc E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

.
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA. ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA ‘OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 103
MUESTRA 101

DOSIFICACION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION : C
Peso suelo + molde gr 10211.0 10350.0 10523.0 10490.0
Peso molde gr 6329.0 6329.0 6329.0 6329.0
Peso suelo himedo compactado 8r 3882.0 4021.0 41940 4161.0
Volumen del molde cm® 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0
Peso volumétrico hiumedo gr 1.844 1.910 1.992 1.977
Recipiente N¢ 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara - 518.20 511.36 505.36 512.40
Peso del suelo seco + tara gr 490.00 477.20 462.80 460.30
Tara gr 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de agua 8r 28.2 34.2 42.6 52.1
Peso del suelo seco gr 490.0 477.2 462.8 460.3
Contenido de agua % 5.76 7.16 9.20 1132
Peso volumétrico seco gr/em’ 1.744 1.783 1.825 1.776
Densidad madxima (gr/cm ") 1.825
Humedad éptima (%) 9.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850 —
1.840
1830 P e 2 — I
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GEOLMAR INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 63 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649
Teléfono: 954877150 945417124 &- mail. Wilze82)@hotmail com
e e

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

TESIS MEJORAMIENTO DF PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DOSIFICACION + 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
CLASIFICACION (SUCS) : SP
METODO DE COMPACTACION t ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.7
;:;;g g T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.00
T
7% > -
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. 1.690 7
g 1om A1
5 {50 o
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5 1:640 / /
:-gg —Tp {CBR. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 19.01 0.2" 2988 |
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& i P
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CBR (%)
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Ofu:mm P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION. RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Ttlﬂo:m: 954877150 -94541 7124 ¢- mail. Wilze822Zhotmail.com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5§
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE § AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
|posiFicacion +1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N°10 | N° 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | Metodo Densidad Maxima | Humedad Opima
[Ty 3280 | P 1722 |Chsificacion | |  asso | 1716 | 15.00
Molde N* 1 2 3
[Atura Moide 176 176 17.60
Diametro Molde 15 15 15
|Atura disco Espaciador 5.08 5.08 5.08
Diametro disco espaciador 15.02 15.02 15.02
[Capas N° 5 H E]
|Golpes por capa N° 58 25 12
Condicién de la muestra Antes de mojarse T despues de mojado | Antes de mojarse de Antes de mojarse | _despues de
Pusohmwdudehzﬂ?noﬂega! 7590 7620 7685 7775 7205 7340
Posodsvmﬂa@ 3255 3255 3610 3610 3260 3260
[Peso del suelo himedo () 4335 4365 4075 4165 3945 4080
[Volumen del molde (cm’) 2212 2212 2212 2212 2212 2212
Densidad himeda (glerr’) 1.959 1.873 1.842 1.883 1.783 1.844
Recipiente_(N°) A 11 ) 22 c 33
Pssomlkecip’enle*mmmom 102.24 4365.00 122.70 4165.00 13293 4080.00
Peso R + suel seco 90.60 3792.19 107.90 3541.19 116.95 3433.68
MR‘@'M 9.28 0.00 9.72 0.00 9.64 0.00
Peso de agua (g) 1164 572.81 14.80 523.81 1598 54632
[Peso de suelo seco (g) 81.32 3792.19 98.18 3541.19 107.31 3433.68
[Contenido de humedad (%) 1431 1510 15.07 17.62 1489 18.82
[Densidad seca (gicn) 1.714 1.714 1.601 1.601 1.552 1.552
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. — i"“"’* Lectura Extens. T % Lectura Extens. — Kiston o
0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
24 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0000 00
48 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 00
72 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000[ 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N°
Penetracion Estind CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kgicm2 [ Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg % CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0025 39.9 206 25.5
1.270 0.050 995 67.8 51.7
1.905 0075 180.5 1215 87.9
2,540 0.100 70.455 2643 | 2621 19.2 1737 | 1720 126 1185 | 1218 839
3.810 0.150 4426 2742 1953
5.080 0200 105.68 6218 | 6211 304 3564 | 3559 174 2517 | 2522 12.3
GEOLAB It
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GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficina- P.J. 03 de ocrubre Jr. Tangay Mz B lote 0° - Nuevo Chimbore - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail Wilie82XThotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN C#
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DOSIFICACION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
Peso suelo + molde gr 5860.00 6035.00 6260.00 65180.00
tPeso molde gr 2520.00 2520.00 2520.00 2520.00
Peso suelo humedo compactado gr 3340.00 3515.00 3740.00 3660.00
I_Volumen del molde cm® 1905.00 1905.00 1905.00 1905.00
Peso volumétrico himedo gricm® 1.75 1.85 1.96 1.92
[Recipiente N° 1 2 3 4
|Peso del suelo himedo+tara gr 83.08 124.43 131.94 98.43
Peso del suelo seco + tara gr 78.30 112.93 116.43 86.54
Peso de la Tara gr 8.45 9.31 9.72 22.09
Peso de agua gr 4.78 11.50 15.51 11.89
Peso del suelo seco gr 69.85 103.62 106.71 64.45
Porcentaje de Humedad % 6.84 11.10 14.53 18.45
|Peso volumétrico seco gricm® 1.641 1.661 1.714 1.622
Densidad maxima (gr/cm”) 1.716
Humedad 6ptima (%) 15.00
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.740 ‘ | -
1730 ; ‘ !
1720 — T Em S e TR Py T
1.710 — !
2 1700 f—F— - -
P =0 o s
2 1680 //
8 1670 R R —
s - — — -1
3 1.660 : : &
® 1850 {— / —
& 1640 . A R
1.630 \‘ — s - \ﬁA
1.620 .
1610
1.600 ! | |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Contenido de humedad (%)
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190646
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail uiu&!.ﬁ@hmnltm

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’)  : 1.81
Rrid T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.50
‘830
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GEOILA R INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jv. Tangay M B lote 6™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION :2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz | N* 10 | N° 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | | | Metodo Densidad Maima | Humedad optima
LL ne | P NP |chsificacion | [ asstio | 1.808 | 12.50
1 2 3
17.8 17.8 17.85
151 15.14 15.14
5.01 5.01 5.01
Diametro disco espaciador 15.19 15.18 15.18
5 5 5
r capa N° _56 25 12
jCondicién de la muestra Antes de mojarse despues de mojado | Antes de moErse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
[Peso humedo de la Enbah + molde !ﬂ) 7911 8050 BO79 8250 7965 8190
[Peso de molde m 3250 3250 3610 3610 3690 35690
Peso del suslo himedo (g) 4661 4800 4469 4840 4275 4500
Volimen del mokde (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
[Densidad himeda (glcn’) 2035 2.0% 1941 2015 1849 1946
[Recipiente (N°) A 11 B 22 c 33
[Peso del Recipiente + suelo hdmedo (g) 131.50 4800.00 14640 4640.00 137.15 4500.00
Peso + suek seco 120.03 4142.51 132.70 3971.64 124.53 3799.87
Peso Recipiente 28.39 0.00 23.30 0.00 23.50 0.00
Peso de agua (g) 11.47 657.49 13.70 668.35 12.62 700.13
Peso de suek seco (g) 91,64 4142.51 108.40 3971.64 100.83 3799.87
(Contenido de humedad (%| 12.52 15.87 12.52 15.83 12.50 18.42
[Eeeimgeees e 1308 1308 57 1728 ] )
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Expansion E: sion nsion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. == m Lectura Extens. s M Lectura Extens. == 7y
0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000| 0.0
z;r ) 0.000| 0.0 [ 0.000) 00 0 0.000] 0.0
ﬂl [ 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 [ 0.000] 0.0
72 0 O‘DEI 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0

C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO

Carga MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N*

Penetracién Estand CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ImECCDﬂ
mm. pulg. Kﬁ:m Lect. Dial kg kg '/.CL Lect. Dial kg kg %CE_I_ Lect. Dial | kg V-CI_L‘
0.000 0.000 0 0 1]
0.635 0.025 57.6 459 234
1.270 0.050 117.8 948 45.9
1.905 0.075 211.2 1324 722
2.540 0.100 70455 2449 247.7 18.2 181.2 178.5 13.1 1280 118.2 8.7
3.810 0.150 346.4 271.3 200.0
5.080 0.200 105.68 486.3 4459 218 389.2 389.0 18.0 298.5 297.6 14.5




GEOLA R NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficina- P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0” - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Telefono: 954877150 -945417124 e- mail Wilze822@hotmail com

ENSAYQ DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADQ)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION :2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
[feso suelo + molde ar 6820.00 7010.00 7250.00 7180.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo hiumedo compactado gr 4020.00 4210.00 4450.00 4380.00
Flolumen del molde cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico hiumedo gricm?® 1.84 1.93 2.04 2.00
Recipiente N° 1 2 3 4
[Peso del suelo himedo+tara gr 104.29 115.60 109.40 170.45
|Peso del suelo seco + tara ar 99.60 107.20 99,69 152,20
Peso de la Tara gr 23.50 22.60 23.20 25.47
Peso de agua gr 4,69 8.40 9.71 18.25
Peso del suelo seco gr 76.10 84.60 76.49 127.03
Porcentaje de Humedad % 6.16 9.93 12.69 14,37
|Peso volumétrico seco gricm” 1.732 1.752 1.806 1.752
Densidad maxima (gr/cm” ) 1.808]
Humedad dptima (%) 12.50

1.820
1.810
1.800
1.790
1.780
1.770
1.760
1.750
1.740
1.730

Densidad seca (gr/cm3)

1.710
1.700

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.720 +——

10 11

Contenido de humedad (%)




GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de ocrubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze822@hotmail com

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®)  : 1.78
77 I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.60
2
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE S A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION - 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamz | N° 10 | N° 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | Metodo Densidad Maxima | Humedad optima
LL [ | P NP |clasificacion | [ asstHo 1.784 | 9.60
1 2 3
17.8 17.8 17.85
15.1 15.14 15.14
5.01 5.01 5.01
15.19 15.19 15.19
5 5 5
56 2 12
Condicion de s muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
Pesa humedo de Ia probeta + molde (g) 7730 7950 7940 8160 7890 8420
Peso de molde (g) 3250 3250 3640 3610 3690 3680
Peso del suelo himedo (g) 4480 4700 4330 4550 4200 4430
Volumen del molde (cmi) 2290 2230 2303 2303 2312 2312
[Densidad himeda Wcm‘) 1.956 2.052 1.881 1.876 1817 1.916
Recipiente (N°) A 1 B 22 c 33
Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 104.80 4700.00 12843 4550.00 130.20 4430.00
Peso Recipients + suelo seco 98.10 4087.17 119.30 3947.45 119.98 3831.87
Peso Recipients 28.39 0.00 25.08 0.90 13.60 0.00
Peso de agua (g 6.70 612.83 9.13 502.55 10.22 598.13
Peso de suek seco (g 69.71 4087.17 94.21 3947.45 106.38 3831.87

Contenido de humedad (%) 9.61 14.99 9.63 15.26 9.61 15.81

IDenstdad seca (glem ] 1.784 1.784 1.714 1.714 1.858 1.658

DETERMINACION DE LA EXPANSION

sion E sion nsion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. proes 03 Lectura Extens. peom m Lectura Extens. S M
o] [ 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
24 ] 0.000] 0.0 o 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
48 0 0.0EI 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
72 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000f 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
Penetracion E: d CARGA CORRECCION CARGA ICORRECCI’EC CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglcm2 Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect. Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial| kg g % CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0.025 46.0 35.1 235
1.270 0.050 101.6 729 46.2
1.805 0.075 158.1 125.3 956
2.540 0.100 70455 2439 219.1 16.1 180.4 171.4 126 142.8 135.7 10.0
3.810 0.150 2828 244.0 188.3
5.080 0.200 105.68 369.9 364.9 17.8 264.7 2922 143 2234 221.2 10.8




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail Wilze82)@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE F
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5§ A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

[Fesc suelo + molde o 6720.00 6870.00 7042.00 7060.00
Peso molde ar 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo himedo compactado gr 3920.00 4070.00 4242.00 4260.00
Volumen del molde cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico humedo gricm?® 1.79 1.86 1.94 1.95
Recipiente N° 1 1 1 1
Peso del suelo humedo+tara gr 125.32 123.50 120.30 134.20
Peso del suelo seco + tara gr 120.30 116.72 112.15 123.45
Peso de la Tara ar 22.13 20.86 21.74 25.88
Peso de agua ar 5.02 6.78 8.15 10.75
Peso del suelo seco ar 98.17 95.86 90.41 97.57
|Porcentaje de Humedad % 5.11 7.07 9.01 11.02
|Peso volumétrico seco gricm” 1.706 1.739 1.780 1.755

Densidad méaxima (gr/cm” ) 1.784
Humedad optima (%) 9.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.790
1.780
1.770
E 1.760
B
= 1.750
H
"
g 1.740
2 1730
a
1.720 4
1.710 {—
1.700 - ‘ s
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Contenido de humedad (%)




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail. com

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) 1.81
;ﬁ T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.50
810 — =
3 é% .
% |49 7 / e
5 17
iie P
42 y |c.BR. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 18.20 0.2° 278 |
% -ggg P 4 |C.B.R. AL 85% DE M.D.S. (%) 04" 12.81 0.2": 1774 |
& i /
. 7"
& —— ——
Z§§§ £ o ! e
810 —
1600
0 5 10 15 25 30
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 800 600
500 : 500 500
450 450 450
400 / 400 400
= 350 _ 350 — — 350
2 g g
5 L e ey e 5 300 5 300
250 250 J/ 250 /
200 — 200 / 200 /
150 I 150 /f 150 /
100 l 100 l | 100 /
50 1 i CBR(Q1") 18.2% 50 CBR(0.1") 13.2% 50 [ cormim  am
3 I CBR(@Z)  21.8% o CBR(0.7) 18.0% " I CBR(Q2)  145%
0 5 10 15 0 5 10 15 0 s 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)




GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangas Mz B lote 0™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 o- mail. Wilze822@hotmail com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N° 10 | N° 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % I l Metodo Densidad Maxima I Humedad Optima
LL [ | P NP |Clsificacion [ | assio | 1.808 | 12.50
|Mokde N* 1 2 3
|Akura Molde 17.8 17.8 17.85
[Diametro Molde 1541 15.14 15.14
Akura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
Diametro disco espaciador 15.19 15.18 1519
Capas N°® 5 5 5
Gol r capa N° 56 25 12
[Condicion de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse daspues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
[Peso humedo de la probeta + mokde (g) 7810 8050 8080 8250 7960 8190
Peso de molde (*) 3250 3250 3610 3610 3690 3630
Peso del suelo himedo (g) 4660 4800 4470 4640 4270 4500
Volumen del molde (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
Densidad himeda {glor’) 2035 299 1541 2,015 1847 1.946
Recipiente (N°) A 11 B 22 [ 33
Peso del Recipiente + suelo hdmedo (g) 12140 4800.00 136.30 4640.00 126.30 4500.00
Peso Recipiente + suelo seco 111.00 413894 123.70 3971.58 114.30 3796.02
Peso ip 28.38 0.00 23.30 0.00 23.60 0.00
Peso de agua (g) 10.40 651.06 12.60 668.42 11.40 703.98
[Peso de suslo seco (g) 82.61 4138.94 100.40 3971.58 81.30 3796.02
Contenido de humedad (% 12,58 15.97 12,56 16.83 12.49 18.55
|Dwsid-d seca (glom’) 1.807 1807 1.725 1.725 1.642 1.642
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. [—=apapsion Lectura Extens. ':‘ """‘% Lectura Extens. ——EEE“—M "““*
0 0 0.000{ 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
24 0 oAq 0.0 a u% 0.0 ) 0.000] 0.0
48 a 0.000| 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
Tzl [ 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 o 0.000] 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N°® MOLDE N° MOLDE N°
Penetracién Estind CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR |
0.000 0.000 a 0 0 0 C 0
0.835 0.025 18 57.2 15 459 5 234
1.270 0.050 34 117.2 28 34.7 15 459
1.905 0.075 59 211.4 132.3 22 722
2,540 0.100 70455 58 244.9 247.7 18.2 51 181.1 180.1 13.2 17 128.5 118.0 8.7
3.810 0.150 346.4 75 271.2 56 188.9
5.080 0.200 105.68 122 4478 | 4459 21.8 101 368.9 369.0 18.0 82 2975 296.7 14.5




GEOLARB INGENIERODS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail Welze82Xahotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS ‘BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION  :2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

Peso suelo + molde ar 6820.00 7010.00 7250.00 7180.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo hiimedo compactado gr 4020.00 4210.00 4450.00 4380.00
Volumen del molde cm’ 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico humedo gricm® 1.84 1.93 2.04 2.00
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hUmedo+tara gr 104.29 115.60 109.40 170.45
Peso del suelo seco + tara gr 98.60 107.20 99.69 152.20
Peso de la Tara gr 23.50 22.60 23.20 2517
Peso de agua gr 4.69 8.40 9.71 18.25
Peso del suelo seco ar 76.10 84.60 76.49 127.03
Forcentaje de Humedad % 6.16 9.93 12.69 14.37
|Peso volumétrico seco gricm® 1.732 1.752 1.806 1.752
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.808
Humedad éptima (%) 12.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.820 —— T T T T - !
1.810 |
1.800
_. 1.790 -
E 1.780 v7
B 1770 |- 2
g V.4
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1.720 — —
1710 —— x# LS
N = |
1.700 *
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Contenido de humedad (%)




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 &- madl. Filze82XGhotmail com

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH ~ 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION + 3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 3 1.82
1830 T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.20
1.820 } [
b Al A -
1.810 : —
7 v B
~§ 1.800 — i
g 1,780 / /
1780 i ( s L | | |[CBRAL 100% DE MDSS. (%) 04" 18.83 ez: a7 |
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GEOLA R INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

‘i1 ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

= CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Dﬁ;‘inm P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07— Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Il'fl:l!.’.”;a‘hanmﬂ.cam

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamz | N° 10 | N’ 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | | | Metodo Densidad Maxima | Humedsd optima
LL e | 1P NP |Clesificacion | | ASSTHO 1816 | 9.20
|Molce N- 1 2 3
Atura Molde 17.8 17.8 17.85
[Diametro Molde 15.4 15.14 15.14
Aura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
Diametro disco espaciador 15.19 15.19 15.19
[Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mogdo
Peso humedo de Ia probets + molde (g) 10180 10333 8620 8850 10030 10320
[Peso de molde (g) 5639 5639 4140 4140 5715 5715
Peso del suelo humedo (g) 4541 4594 4480 4710 4315 4605
Volimen del molde (cm’) 2290 2250 2303 2303 2312 2312
Densidad humeda (g/em’) 1.983 2.048 1.846 2.046 1.867 1.992
Recipiente (N?) A 1 ] 22 c 33
Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 123.60 4534.00 130.20 4710.00 123.60 4605.00
Pesa Reci + suelo seco 115.10 4157.70 121.00 4101.87 114,95 3949.79
Peso R 22.90 0.00 21.20 02.00 21.40 0.00
[Peso de agua (g) 8.50 536.30 9.20 608.13 8.65 855.21
Peso de suelo saco (g) 92.20 4157.70 99.80 4101.87 93.55 3949.79
Contenido de humedad (%! 8.22 12.90 8.22 14.83 9.25 16.58
Iﬁans-dad seca (glom) 1.815 1.815 1.781 1.781 1.708 1.708
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Facha Hora Tiempo Lectura Extens. s Lectura Bxtens, |—tipaRslOn | | 0 e Bxtans. —
—— % — ] —— %
0 [} 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
24 0 0.000| 0.0 [ 0.000| 0.0 0 0.000| 0.0
48 0 0.000f 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000| 0.0
75] 0 0.000] 0.0 0 0.000] 00 [ 0.000] 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
Penetracion Estand CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglcm2 Lect.Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg %CBR
0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 0.025 18 50.8 17 53.4 12 346
1.270 0.050 33 113.5 722 7 53.4
1.905 0.075 47 166.1 31 106.0 27 31.0
2.540 0.100 70455 85 233.7 256.4 18.8 48 1698 | 207.5 15.2 37 1285 1764 129
3.810 0.150 101 368.9 290.0 57 2412
5.080 0.200 105.68 128 4703 | 4853 237 104 380.2 | 4093 200 89 3238 358.1 17.5
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94341 714 e- mail. "ﬂalllg)lmaﬂ.cam

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
Peso suelo + molde gr 6760.00 6935.00 7130.00 7095.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo humedo compactado gr 3860.00 4135.00 4330.00 4295.00
[Volumen del molde cm’ 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico himedo gricm® 1.81 1.89 1.8 1.96
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo+tara gr 139.48 130.69 135.48 143.12
Peso del suelo seco + tara ar 135.48 124.33 126.12 130.56
Peso de la Tara gr 22.65 23.42 23.55 23.45
Peso de agua gr 4.00 6.36 9.36 12.56
Peso del suelo seco gr 112.83 100.91 102.57 107.10
Porcentaje de Humedad % 3.55 6.30 9.13 11.73
|Peso volumétrico seco grlem® 1.750 1.779 1.815 1.759
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.816
Humedad dptima (%) 9.20

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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1.820 |
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1.720
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GEOLARB NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Ji. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -9435417124 - mail. Wilze822@hotmail.com

| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) l
i ASTM D-1883

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION S ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’)  : 1.84
1.850 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.80
1.840 =
1.830 / =
1.820 /
— 1810 ¢
g 1800 s
R 1 7f.. P
8 1780 vi +
3 :;g ¥ 1 [cBR AL 100% DEM.D.S. (%) 04" 21.24 0. 2323 |
} 1750 / / |CBR AL 85% DE MD:S. (%) 04" 13.72 0.2: 1601 |
5 1.740 J/ ‘
1.730 i i
1.720 7 S — -
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1,690 4—i—
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\
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~

|
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| 50 | 50 |
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Wnc P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604196640

Teléfono: 954877150 -94541 7124 ¢- mail. Wilze822@hotmail. com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz | N° 10 | N’ 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | | Metodo Densidad Maxima | Humedsd Ogtime
LL e | P NP |Clastficacion | | asstio | 1.838 980
Molde N” 1 2 3
Altura Molde 17.8 17.8 17.85
[Diametro Molde 15.1 15.14 15.14
Altura disco Espaciadar 5.01 5.01 5.01
[Diametro disco espaciador 1518 15.18 15.18
[Capas N* § 5 5
[Golpes por capa N° 56 2_& 12
[Condicién de ks muestra Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
Peso humedo de la ta + molde 8250 8490 7790 8047 8250 8557
[Peso de mokde (g) 3630 3630 3250 3250 3810 3910
[Peso del suelo himedo (g) 4620 4860 4540 4797 4340 4847
[Volumen del molde (cm’) 2250 2290 2303 2303 2312 2312
Densidad himeda {giem’) 2017 2422 1972 2.083 1.878 2.010
Recipiente (N%) A 11 8 22 c 33
[Peso del Recipiente + suelo himedo (g) 155.26 4860.00 126.39 4797.00 196.24 4647.00
Peso Recipiente + suelo seco 143.50 4207.84 117.30 413734 180.50 3956.87
Peso 2344 0.00 23.80 0.00 18.25 0.00
Peso de agua (g) 11.76 652.16 .08 659.66 15.71 690.13
Peso de sueb seco (g) 120.06 4207.84 93.40 4137.34 162.25 3956.87
Contenido de humedad (%) 9.80 15.50 8.73 15.84 9.68 17.44
[Densidad seca (g/em) 1.837 1837 1.797 1.787 1712 1712
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. s Lectura Extens. | Expansion | Lectura Extens. | Expansion |
mm % mm k3 mm %
0 0 0.000] 0.0 [ 0.000] 00 0 0.000] 0.0
24 0 0.000{ 0.0 0 0.000] 00 0 0.000] 0.0
48] 0 u.% 0.0 0 0.000] 00 0 0.000] 0.0
7'2-1 0 0.000] 0.0 0 n.ﬁi 0.0 0 0.000| 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N*
Penetracion CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 _|Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg % CBR
0.000 0.000 o 0 0 0 0 0
0.635 0.025 23 75.8 19 60.9 53.4
1.270 0.050 41 143.5 1135 98.5
1.905 0.075 211.1 158.8 135.0
2.548 0.100 70455 286.3 288.1 211 54 223.9 2230 16.4 195.1 1922 141
1840 0.150 1 406.5
5.080 0.200 105,58 128 470.3 471.4 230




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

il ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
[Peso suelo + molde ar 6700.00 6900.00 7190.00 7150.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo himedo compactado gr 3900.00 4100.00 4390.00 4350.00
[Volumen del molde cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico humedo gricm?® 1.78 1.88 2.01 1.99
Recipiente N° 1 1 1 1
Peso del suelo humedo+tara gr 154.36 182.54 192.54 202.15
Peso del suelo seco + tara gr 150.00 173.20 178.00 182.36
Peso de la Tara gr 22.56 22.74 23.95 24.21
Ifeso de agua ar 4.36 9.34 14.54 19.79
Peso del suelo seco gr 127.44 150.46 154.05 158.15
Porcentaje de Humedad % 3.42 6.21 9.44 12.51
Peso volumétrico seco griem® 1,725 1.766 1.835 1.769
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.838]
Humedad dptima (%) 9.80|
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850
1.840
1.830
1.820 - — e
f 1.810 ——A——— g, P ERT iy R
g 1800 |
5 1790 : ,/
S 1780 Vi
2 1m0 ok
3 1760
2 1750
8 1740 el
1.730
1.720 e il
1.710
1.700
3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)




GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

-¥0ﬁ”dn¢' P.J. 3 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Fl'rle.’).Ehomulcon

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION ‘CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA ‘OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION 3.0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm®) : 1.78
10 | ! ! i 1 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.80
1,800
1.790 | |
1.780 £
_ 1770 ——— —
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g 180 VA,
& 1660 |
:% — —t— —ff—t
1.630 [ [
2 e o 1‘ 1 i
1,610 ~+— t :
1.600
0 5 10 15 25 30
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC= 12 GOLPES
600 500 600" e ——
i
550 4— 4— 550 550 +
| 14
500 ! 500 S— 500 |
450 | 450 450
400 400 400 IG N\EROS ) %
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GEOILA R INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oﬁcma P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze§22Ghotmail com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 3,0 DE CENIZA DE MAIZ + 3.0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N- 10 | N- 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | | | Metodo Densidad Maxima | Humedad optima
LL [ | [ NP [Clsificacion | | asstvo | 1.784 | 11.90
|Molde N 1 2 3
|Atura Moide 17.8 17.8 17.85
Dismetro Molde 15.1 1544 1514
Akura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
D;mo disco espaciador 15.19 15.19 15.19
[Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N* 56 25 12
Condicién de ks musstra Antas de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
Peso humedo de la probeta + mokde (g) 7820 7950 7840 8160 7890 8420
Peso de molde (g) 3250 3250 3610 3610 3690 3630
Peso del suelo himedo (g) 4570 4700 4230 4550 4200 4430
Volumen del molde (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
Densidad humeda (glem’) 1.995 2.052 1.837 1.876 1817 1.916
Recipients (N?) A 11 B 22 c 33
|Peso del Recipiente + suelo humedo (g) 106.30 4700.00 12843 4550.00 126.30 4420.00
Peso R + suelo seco 98.10 4089.01 121.10 3929.96 114.50 3760.25
Peso Reciplente 28.39 0.00 25.08 0.00 13.60 0.00
Peso de agua (g) 8.20 £10.89 7.33 620.04 11.80 569.75
Peso de suelo seco {g) 69.71 4083.01 96.01 3929.95 100.90 3760.25
Contenido de humedad (%) 11.76 14.94 7.53 15.78 11.89 17.81
IDmiﬁd seca (glem 1.785 1.785 1.707 1.707 1.627 1.627
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Expansion E sion nsion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. pros M Lectura Extens. o y Lectura Extens. =~ "
0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000 0.0
24 Q 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0
48 ) 0.000] 0.0 0 0.000] 0.0 0 0.000f 0.0
72 0 0.000] 0.0 0 0.000| 0.0 0 0.000] 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N°® MOLDE N° MOLDE N®
Penetracién E: CARGA CORRECCION CARGA II:ORRECCDN CARGA CORRECCION
mim, pulg. Kglem2 Lect. Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg %CBR | Lect.Dial| kg kg % CBR
0.000 0.000 0 0 g 0 o 0
0.635 0.025 15 45.9 346 234
1.270 0.050 30 102.2 22 72.2 459
1.905 0.075 45 158.6 124.8 28 94.7
2.540 0.100 70455 54 2449 219.1 16.1 51 181.1 171.4 126 41 143.5 1357 10.0
1810 0.150 : 2938 8 244.8 58 188.9
5.080 0.200 105.88 101 368.9 364.9 178 81 283.8 292.2 143 222.4 221.2 10.8




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

b LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
i ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

i S LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE F
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

rPeso suelo + molde gr 6750.00 6890.00 7140.00 7110.00
Peso molde ar 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo humedo compactado ar 3950.00 4080.00 4340.00 4310.00

l_Volumen del molde cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico himedo gr/icm?® 1.81 1.87 1.99 1.97

Recipiente N° 1 1 1 1

Peso del suelo humedo+tara ar 115.32 120.74 125.83 129.19
Peso del suelo seco + tara gr 110.30 113.20 115.20 116.30
Peso de la Tara gr 22.13 20.86 21.74 25.88
Peso de agua gr 5.02 7.54 10.63 12.89
el suelo seco gr 88.17 92.34 93.46 90.42

Porcentaje de Humedad % 5,69 8.17 11.37 14.26
Peso volumétrico seco gricm® 1.710 1.730 1.783 1.726
Densidad maxima (gr/cm” ) 1.784)
Humedad optima (%) 11.90]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.800 T 1
1.790 +—— E
N R R e e gy esssasesnne ./ .....................
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chumbore - RUC: 20604190640
Teléfono: 9548 7150 945417124 e- mail Wil:l&))ﬁ!mllmn

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) : 1.82
1830 \ l l OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.50
1.820 ! il
[ ] ]
. 1.810 | .\ /
E 1.800 ! { L/
§ |
1.780 | L [c.B.R.AL 100% DE M.DS. (%) 04" 19.50 02~ 2447 |
§ | [CBR. AL 85% DE M.DS. (%) 01" 12,77 02" 1742 |
g 70—
Q
1.760 [ i
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CBR (%)
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500 - T 500 500
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400 | 400 400
‘ ‘ i
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300 300 1 300 T
g g f : g / |
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i ! 11
200 [ 200 200 f :
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|, Zelaya Sa
TORC-1277%
-s“.‘:' SUELOS Y BEOTECNIA

i
50 50 I
CBR (01" 18.8% | CBR (0.1%) 15.2% | CBR(0.1") 12.9%
o CBR(02%) 23.7% 5 1 CBR (0.27) 200% o | CBR(0.27) 17.5%
0 5 10 15 0 s 10 15 [ 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
GEOLAB INGENIEROS CONSULTS
LAS MECANICA BE SUELOS CONCAE
o



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
i ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.

e Ny LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0™ — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541 124 e- mail. Wilze$22@hotmail com

i

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz [ N 10 [ N* 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | Metodo Densidad Maxima | Humedad Optima
L Ne_ ] P NP__[Cesfficacion | [ asstio | 1851 | 10.10
| 1 2 3
[Alura Molde 178 178 17.85
Diametro Mokie 15.1 1514 15.14
disco Espadiador 501 5.01 501
Diametro dsco espaciador 15.19 1519 1519
[Capes N° s s s
|Goloes por capa N* 56 25 12
[Condician de Is muesira Antes de mojarse | despues de Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
Pﬁnl’lﬂbﬂﬂﬁhzﬂbﬂ*nﬂﬂ! g 8250 8490 7790 8047 8250 8557
[Peso de molde ‘) 3630 3630 3250 3250 3910 3910
Peso del suelo humedo (g) 4620 4860 4540 4797 4340 4647
[Vokmen del molde (cm’) 2230 2290 2303 2303 2312 2312
[Densidad hameda (gicm’) 2017 2422 1372 2.083 1878 2010
[Recipiente (N°) A 11 ) 2 c 33
[Peso del Recipierite + U (@) 155.26 4860.00 12639 4797.00 18621 4647.00
Peso Recipients + suelo seco 143.50 4207.84 117.30 4137.34 180.50 3956.87
Peso Recipiente 2344 0.00 2390 0.00 18.26 0.00
Peso de agua (g) 11.76 652.16 9.00 650.65 15.71 60.13
Peso de suelo seco (g) 12006 4207.84 8340 413734 16225 385687
880 15.50 973 15.94 958 17.44
1.837 1.837 1.797 1.797 1712 1712
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. . slon 3 Lectura Extens. Lectura Extens.
[) o o 0
24 0 0 0
48 o ) )
7;1 [ [) 0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N° MOLDE N*
Penetracién Estindar CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm, pulg. Kglom2 | Lect Dial| kg kg | %CBR | Lect.Dial | kg kg | %CBR | Lect.Dial| kg kg | %CBR
0.000 0000 0 0 0 [) 0 0
0.635 0025 2 759 18 609 17 534
1.270 0.050 0 1435 3 135 29 985
1.905 0075 59 2114 45 1586 39 136.0
2.540 0100 70485 T 2863 | 2881 | 214 64 2209 | 2230 | 164 55 1961 | 1922 | 144
3810 0.150 1 4065 87 3163 76 2750
5.080 0200 105.68 128 4703 | 4714 | 230 104 3802 | 3803 | 186 20 3276 | 3281 16.0

GEOLAB INGENIERDS
LAB. MECANICA DE SUELOS




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.L.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

- i
e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0" - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Tegfono: 950877150-94541 7124 - mail Wile$2XEhotmalcom

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE F
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
Peso suelo + molde ar 6720.00 6870.00 7042.00 7060.00

ar 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00

ar 3920.00 4070.00 4242.00 4260.00

cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico humedo gr/cm?® 1.79 1.86 1.94 1.95
Recipiente N° 1 1 1
|Peso del suelo humedo+tara ar 125.32 123.50 120.30 134.20
Peso del suelo seco + tara gr 120.30 116,72 112.15 123.45
Peso de la Tara gr 22.13 20.86 21.74 25.88
Peso de agua ar 5.02 6.78 8.15 10.75
Peso del suelo seco ar 98.17 95.86 90.41 97.57
Porcentaje de Humedad % 5.11 7.07 9.01 11.02
|Peso volumétrico seco gricm” 1.706 1.739 1.780 1.755
|Densidad maxima (gr/cm”) | 1.791]
|Humedad éptima (%) | 10.80]

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

|
1.780 - - N
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|

1.770 4 A / |
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1.740 —————— Slaeriitaiegie}
1730 /
1.720 : ‘
1.710 o

|
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Contenido de humedad (%)
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS =
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541 7124 e- mail. Wilze822@hotmail com
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz [ N 10 | N° 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | 1 Metodo Densidad Maxima Humedad Optima
LL NP [ NP [chsificacion I [ asstio | 1821 | 9.50
1 3
178 17.85
151 15.14 15.14
501 5.01
1519 15.19 15.19
5 5
56 12
Antes de mojarse despues de Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
10180 10333 8620 8850 10030 10320
5639 5639 4140 4140 5715 715
4541 4684 4480 4710 4315 4605
2290 2290 2303 2303 2312 2312
1.983 2.048 1946 2.048 1.867 1.992
A 1 B 22 c 33
123.60 4694.00 13020 4710.00 123.60 4605.00
115.10 4157.70 121.00 4101.87 114.85 3949.79
2290 0.00 2120 0.00 21.40 0.00
850 536.30 920 608.13 8.65 65521
9220 4157.70 99.80 4101.87 9355 3349.79
922 12.00 922 14.83 925 16.59
1.815 1815 1781 1.781 1708 1.709
DETERMINACION DE LA EXPANSION
slon Expansion ansion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens, peaey o Lectura Extens. == 3 Lectura Extens. ey =
0| 0 0.000] 00 0 0.000] 0.0 0 0.000
24 0 0.000] 00 [ 0.000] 00 0 0.000
48 0 0.000] 00 [) 0.000[ 0.0 0 0.000)
7;1 [ 0.000] 00 0 0.000] 00 0 0.000)
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N°* MOLDE N*
Penetracion Esténdar CARGA CORRECCION CAR CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. em2__|Lect.Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial | kg kg %CBR |Lect.Dial| kg | kg %CBR
0.000 0.000 [ 0 0 0 0 0
0.635 0025 g 609 17 534 2 3456
1270 0.050 33 1135 22 722 17 534
1.805 0075 47 166.1 3 1060 27 91.0
2.540 0.100 70.455 65 2337 | 2564 188 48 1698 | 2075 152 37 1285 | 1764 129
3.810 0.150 101 368.9 80 2900 87 241.2
5.080 0200 105.68 128 4703 | 4853 237 104 3802 | 4093 | 200 89 3238 | 3581 175
GEOLAB INGENIEROS IRL
LAB. MECANICA DE SYELDS Y PAVIMENTO

~ COMSULTORC-

). Zelaya Santes

1217%

EN MECANICA DE SUELOS ¥ EOTECNIA



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

i
M LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 67— Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 93487150 943417124 - mail. Wilze82X@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ar 6760.00 6935.00 7130.00 7085.00
ar 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo himedo compactado gr 3960.00 4135.00 4330.00 4295.00
cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
gricm® 1.81 1.89 1.98 1.96
4
Peso del suelo himedo+tara gr 139.48 130.69 135.48 143.12
Peso del suelo seco + tara gr 135.48 124.33 126.12 130.56
Peso de la Tara ar 22.65 23.42 23.55 23.46
Peso de agua gr 4.00 6.36 9.36 12.56
ar 112.83 100.91 102.57 107.10
% 3.55 6.30 9.13 11.73
Peso volumétrico seco gr/cm® 1.750 1.779 1.815 1.759
|Densi dxima (griom”) | 1.821
|H: d optima (%) | 9.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.830 7 T !
1820 | | ‘
[ |
1810 | B i B [
¥ |
i P ekt e
1.790 o
& 1m0 B e / N
§ vpel— ! // \
g 1
|
g 1.760 / \.
2 1750 1 ——
a 1.740 +—— -
1730 +—— —t—
1.720
1.710 !
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.
(NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM ML)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
| TESISTAS ‘BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION ‘CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CAUCATA  :03
01
DOSIFICACION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
[ COMPACTACION
Wolde NE 1 2 3
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N8 56 25 2
Condicion de la muestra NO SATURADO
Peso de mokde + Suelo himedo (g) 7499.0 7560.0 76860 7856.0 71950 7405.0
Peso de mokde (g) 32500 32500 36100 36100 32450 32450
Peso del suelo humedo (g) 42490 43100 30760 12460 39500 4160.0
Volumen del molde (:m!T 2126.9 21269 21259 2125.9 2119.5 2119.5
Densidad himeda (g/cm’) 1998 026 117 199 1864 1956
Tara (N2) A B C D F G
Peso suelo himedo + tara (g) 95.6 431.00 121.5 424.60 1024 416.00
Peso suelo seco + tara (3] 8.1 38811 1120 373.00 943 360.79
Peso de tara (@) 50 0.0 a5 0.0 93 0.0
Peso de agua (5] 75 29 55 B 81 552
Peso de suelo seco (g] 791 3881 1025 3731 350 3608
Contenido de humedad (%) 95 111 93 1338 55 153
Densidad seca (g/cm )) 1.825 1.825 1.755 1.755 1.702 1.702
= EXPANSION
FECHA HORA TEMPO DIAL ERRAIEON DIAL ERRAS DIAL ERTR
mm % mm % %
0
24 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
m 0.0 0.00 0.0 0.0 000 | 00 0.0 0.00 0.0
72 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
96 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
[ PENETRACION
CARGA MOLDE N2 1 MOLDE Ne 2 MOLDE N 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ___|CORRECCION CARGA [CORRECCION
kg/em2 [ Dial (div) kg % |Dal@v)] kg | ke % | Dial(div) | kg %
5.000 0.0 0.0 0.0
0635 98.6 789 569
1370 1563 1236 89.7
1.905 211.5 185.7 142.6
2.540 70.5 296.8 302.5 22.2 246.0 262.7 19.3 189.7 202.9 14.9
3.170 344.2 303.5 242.5
3.810 465.8 398.5 303.6
5.080 105.7 562.9 545.5 26.7 465.9 439.7 21.5 375.2 348.7 17.0
7.620 701.2 511.2 4115
10.160 822.3 596.8 488.9

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES
LAB. MECANICA DE SUELOS AV




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07~ Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649
Teléfono: 954877150 943417124 ¢- mail. Wilze$2X@hotmail. com

| RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR.) l
ASTM D-1883

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 185
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.10

g
E}
3
i [CBR.AL 100% DE M.D.S. (%) 23.30 02~ 2513 |
C.BR. AL 95% DE M.D.S. (%) 14,01 02" 1635 |
&
Q
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC=12 GOLPES
500 500 1 500
- |
450 [1 — /,_,, 450 ' | 450
400 / 400 | 400
= 2 W SRARY, b
|
300 1— 300
: g :
250 E 250 5
! 1= ;
200 { — — - 200 f—p-- b ™
150 »,— 150 /" e}
100 I 100 / 1
|
50 — 50 - -
| CBR (0.1) 219% \ CBR (0.1%) 16.4% CBR (0.17) 14.1%
0 | CBR (02)  23.0% 0 | CBR (0.27) 18.6% ° Lg_mnf) 16.0%
0 5 1 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
o~ s CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail. com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION {CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamz | N° 10 | N° 40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | | Metodo T Densidad Maxima | Humedsd opims
L ne | P NP__[Chsificacion [ [ asstho | 1.807 | 1140
1 2 3
178 178 1785
151 1514 1514
501 5.01 501
1519 1519 15.19
5 5 5
56 25 12
Avies de moarse | despues e mojado | Anes de moerse | _despues de mojado | s de mojrse | _desgues do mojado |
7910 8050 8080 8250 7960 8190
3250 3250 3610 3610 3690 3690
4660 4800 4470 4640 4270 4500
2200 2280 2303 2303 2312 2312
2.035 2.09 1941 2015 1847 1948
A 1 ) 2 c )
121.40 4800.00 13630 4640.00 126.30 4500.00
111.00 4138.94 123.70 3971.58 114.90 3796.02
28.39 0.00 23.30 0.00 23.60 0.00
1040 561.06 1260 66842 1140 703.98
Peso de suelo seco (g) 82561 413884 10040 3671.58 9130 3796.02
lcmm'md- humedad (%) 1259 1597 128 1683 1249 18.55
[Densidad seca (glcm) 1.807 1.807 1725 1.725 1642 1.642
DETERMINACION DE LA EXPANSION
sion sion nsion
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens.  [——> 0 Lectura Extens.  [—= a Lectura Extens. [——= -
0 0 00 ) [ 0.000] 0.0
24 0 00 0 0 0.000] 0.0
48 o 00 0 ) 0.000 0.0
ﬁi 0 00 0 0 0.000] 00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Cargs MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N°
Penatracion Estindar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm. pulg. Kgiom2 [ Lect Dial| kg kg | %CBR |Lect.Dial] kg kg | %CBR |Lect.Dial] kg kg | CBR
0.000 0.000 o o G ) 0 0
0.635 0025 18 572 15 459 3 234
1.270 0.050 m 1172 28 4.7 459
1.908 0.075 2114 38 1323 2 722
2,540 0.100 70455 & 2448 | 2477 | 182 51 1814 | 1804 | 132 37 1285 | 1180 | 87
3810 0150 95 3464 75 2712 55 198.9
5.080 0.200 105.68 2 478 | aass | 218 101 3689 | 3890 | 180 82 2075 | 2967 | 145
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTDRES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

M LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07— Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Ttﬂono 9354877150 945417124 e- mail. llﬂ;ll).yilloln:l_lmu

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION  :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENTZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION s ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em”)  : 1.78
162 T R OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.20
£
1780 >n
1.770 - 7
3 7 '
LR AV,
§im ===
4 ‘:708 /’ L [c.8R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 15.76 0.2 17.60
g diee0 = ors [CBR-AL85% DE M.D.S. (%) (X 11.95 0.2 1359
&
- +
& &
* W S =
10 15 20 25 0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
600 T 600 600 |
550 f 550 550 .
500 500 500 4
|
450 450 450
400 400 400
< 30— ~ 30
2 £
g /V - } 300
3 250 I— S 250 //
200 ! 200
R w0 |
wo | ¢ | 100
50 1 T cerpan te1% 50 CBR (0.17) 12.6%
o | CBR(027) 17.8% 4 CBR (0.27) 143%
15 0 15 0 15

5 10 5 10
Penetracién (mm) Penetracion (mm)
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GEOLARBE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

TESIS

EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION

2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono 954877150 -945417124 &- mail. Wilze822@hotmail.com

e

:BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,

Tamiz [ N 10 | N* 40 | N* 200 | ENSAYD DE COMPACTACION
Pasa% | Metodo Densidad Maxima | Humedad Optma
LL NP P NP [Clsificacion [ [ asstio | 1.791 I 10,80
Mokde N* 1 2 3
|Alura Molde 17.8 178 17.85
[Diametro Molde 151 15.14 1514
Atura disco Espaciador 501 5.01 5.01
Diametro disco espaciador 1519 15.19 1519
8 Ne s s s
capa N° 56 25 12
[Condicion de la muestra Antes de mojarse | despues de Antes de mojrse | _despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
[Peso humedo de la + molde 7730 7950 7840 8160 7830 8120
[Peso de molde 9. 3250 3250 3610 3610 3630 3690
[Peso del suelo himedo (g) 4480 4700 4330 4550 4200 4430
[Volumen del moide (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
[Densidad himeda (glom’”) 1.956 2.052 1881 1.976 1817 1.916
[Recipiente (N°) A 11 B 22 c 3
[Peso del R lente + suelb humedo (g) 104 .80 4700.00 12843 4550.00 130.20 443000
|Peso Recipiente + suelo seco 9810 4087.17 11930 3947.45 118.98 3831.87
Peso Recipiente 28.39 0.00 2508 0.00 13.60 0.00
Peso de agua () 6.70 61283 9.13 60255 1022 598.13
[Peso de suelo seco (g) 69.71 4087.17 9421 394745 10638 3831.87
[Contenido de humedad (%) 951 14.99 869 1526 961 1561
[Densidad seca (g/cm) 1.784 1.784 1.714 1.714 1858 1.658
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Facha Hora Tiempo Lectura Extens. slow Lectura Extens. —]
% mm %
0 [ 0.000] 00 [ 0.000] 00
24 [ 0.000] 00 0 0.000] 00
48 [ 0.000] 00 [ 0.000] 00
72) [ 0.000[ 00 [) 0.000[ 00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
Penetracién Estindar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Ky Loct. Dial | kg kg %CBR | Loct.Dial | kg kg | %CBR [LectDial] kg kg | %CBR
0.000 0.000 [ 0 [
0.635 0.025 46.0 354 235
1.270 0050 1016 729 462
1.905 0075 158.1 1253 956
2540 0.100 70455 2439 | 2194 16.1 1804 | 1714 126 1428 | 1357 10.0
3810 0.150 2928 2440 1983
5.080 0200 105.68 3699 | 3649 178 2047 | 2022 143 2234 | 2212 108
GEOLAB INGENIEROS QRESEIRL
LAB. MECANICA DE SUELOS IMENTU
d a Santos
OMSULTOR C-1277%
ESPE CAMICA DE SUELOS Y SESTECNIA



GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 95487°150 -94541 7124 _e- mail. Wilze§2X@hotmail com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS ‘BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR, RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA ‘OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION 2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®)  : 181
25 T == OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.40
800 e —
7 1% o
5 7 ——
3 1740 , ,
& 1730 —y-
;;33 / / [cB.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 18.14 0.2": 21.79
% :é?é . ;* |c.B.R.AL 85% DE MD.S. (%) 04" 12.76 0.2": 17.70
& 1sm [ /
2 4
.650 |
640 |
630
620 |
810 |
600
0 5 10 15 20 25 30
CBR (4)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
600 ‘ 600 1 600
550 550 [ 550
500 ——r—*‘— 500 + —— 500 f——
450 |- [ 450 450

Carga (kg)
g

100 e 100 - 100 -
| /] i Al
50 14 — 50 : 50

CBR(0.17) 18.2% CBR (0.1) 132% ] CBR(0.17) 8.7%
% CBR(027) _21.8% . | Lcu (027) 18.0% o ¥ i E@ 145%
0 s 10 15 5 10 15 0 5 10 15
Panetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracién (mm)




GEOLAR INGENIEROS CONSULTDRES E.I.R.L. ¢

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Tﬁc]ana 954877150 -94341 7124 e- mail. Wil:e822@hotmail com

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

UBICACION :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022

MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION  :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz [ N 10 | N* 40 | N* 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | Metodo Densidad Maxima | Humedad Optima
L [ P NP [casi [ [ asstio | 1.779 | 12.20
1 2 3
178 178 1785
151 1514 1514
501 5.01 5.01
1519 1519 15.19
s 5 5
56 25 12
Antes de mojarse | despues de Antes de mojarse T despues de mojado | Antes de mojarse | despues de mojado |
7820 7950 7840 8160 7890 8120
3250 3250 3610 3610 3690 3690
[Peso del suco himedo (g) 4570 4700 4230 4550 4200 4430
[Volumen del molde (cm) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
[Densidad himeda (glom’) 1.995 2.082 1837 1976 1817 1916
[Reciperts (N°) A 1 B 22 c )
[Peso del Recipiente + suek humedo (g) 106.30 4700.00 12843 4550.00 12630 4430.00
[Peso Reciplente + suek seco 98.10 4089.01 12140 3929.96 114.50 3760.25
[Peso Recipiente 28.39 0.00 2509 0.00 13.60 0.00
Peso de 820 61099 733 620.04 1180 669.75
[Peso de suelo seco (g) 6971 4089.01 96.01 362098 100.90 376025
[Contenido de humedad (%) 1178 1484 763 1578 1168 17.81
[Densidad seca (glom?) 1.785 1.785 1707 1707 1.627 1.527
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. +‘ ""‘* Lectura Extens. Loctura Extons,  [—= """'%
0 0 0.000] 0.0 0 ) 0000 00
24 0 0.000] 00 0 ) 0.000] 00
48] 0 0.000] 0.0 0 0 0000 0.0
72 o 0.000] 0.0 0 o 0000 00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N*
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg K LoctDial] kg kg | %CBR | Loct.Dial]| kg kg | %CBR
0.000 0.000 [ ) 0 )
0.635 0.025 15 459 345
1.270 0,050 30 1022 722
1.905 0075 a5 1586 1248
2.540 0.100 70455 8 2449 | 2191 | 184 1814 | 1714 | 126
3810 0150 81 2038 58 2449
5.080 0200 10568 ot 3689 | 3648 | 178 81 2038 | 2022 | 143 62 2224 | 2212 | 108

GEOLAB INGENIEROS CG
LAS. MECANICA DE SUELOS COMG

1S

t )
COMSULTOR C-1217%
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GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 95487150 945417124 &- mail. Wize$22@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE F
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION : 3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

Peso suelo + molde ar 6750.00 6890.00 7140.00 7110.00
ar 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
gar 3950.00 4080.00 4340.00 4310.00
cm® 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
gricm® 1.81 1.87 1.99 1.97
1 1 1 1
Peso del suelo humedo+tara ar 115.32 120.74 125.83 129.19
Peso del suelo seco + tara ar 110.30 113.20 115.20 116.30
Peso de la Tara ar 22.13 20.86 21.74 25.88
Peso de agua gr 5.02 7.54 10.6. 12.89
Peso del suelo seco ar 88.17 92.34 93.4 90.42
Porcentaje de Humedad % 5.69 8.17 11.3’ 14.26
|Peso volumétrico seco gricm” 1.710 1.730 1.783 1.726
|Densidad maxima (gricm”) | 1.779)
|Humedad dptima (%) | 12.20]

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm3)
g 3
N
2|
1

2EV RS
1.700
6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
GEOLAB INGENIERDS L
LAB. MECANICA DE SUELDS IMENTO



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L. —r

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 63 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 954877150 945417124 e- mail llE*n’)}’Emnlm

RELACION DE SOPO! E CALIFORNIA (CB.R)
ASTM D-1883

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH -2022

TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION {CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DOSIFICACION +1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
CLASIFICACION (SUCS) : SP
METODO DE COMPACTACION s ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.80
;-?,;g T T ] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.20
1.720
1710 > ﬂL:—-*
1700 +— >
1690 ¥ 3 Z I S
§ 1e 7 =k
1.670
= 100 s
& 180 70 \
3 :-gg T T T CB.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.4% 20.52 0.2% 40.58
2 1610 y . [CBR.AL 85% DE MD.S. (%) 0.1 10.79 0.2 2831
i
1580  —
i | ) =
:Zgz | w|
by {8 PO P IR O PO R R !
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 3
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
1000 1000 1000
850 950 850
900 900 200 S
%0 ————————— 850 850
800 800 800
750 750 spee— e S e
700 —— 00 700
850 650 850
600 600 500
g 550 g = B s50
500 i g 500 s 500
5 450 5 w0 —————— 450
400 400 400
350 | 350 350
300 + 300 300
250 —“, : 250 250
w i = 200 200
ot = - 150 150
100 t 100 100
| cBR@17) t18.2% | | cerippa) 126% [ caream  so%
- | corr 4% s | . %) comory_123n
" (0.2 30, s CBR (0.27) 17.4% 54 027
[ 5 10 15 [ 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

. Lelaya l;‘,‘;‘,‘
COMSULTORC-V
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. :

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
i ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 7 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 95487130 945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION :3,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
Peso suelo + molde ar 6750.00 6900.00 7190.00 7150.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo humedo compactado gr 3950.00 4100.00 4390.00 4350.00
[Volumen del molde cm’ 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
Peso volumétrico himedo gricm® 1.81 1.88 2.01 1.99
iente N° 1 1 1
el suelo himedo+tara gr 154.36 182.54 192.54 202.15
lel suelo seco + tara gr 150.00 173.20 178.00 182.36
e la Tara ar 22.56 22.74 23.95 24.21
e agua ar 4.36 9.34 14.54 19.79
el suelo seco gr 127.44 150.46 154.05 158.15
Porcentaje de Humedad % 3.42 6.21 9.44 12.51
|Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.747 1.766 1.835 1.769
Densidad méxima (gr/cm” 1.851
Humedad optima (%) 10.10)
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850
1.840 — =]
1.830
1.820 — >l \\
5 1810 e B
?, 1.800 — / N\
B 7z N
o 1790 +—F—1—
3 ¥l BY
: = el |
1770 T——1— v
3 7m0l — / - .
2 1750 - - - ——
8 1m0 =
1.730 | EEIDE ST 1
1.720 . . 1 :
1.710 “ . : i
1.700 - : - {
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Contenido de humedad (%)
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
" Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0~ — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Telefono: 95487150 945417124 e mail. Wilze822@hoomail. com .
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA _MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §
:A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCATA (03
101
|DOSIFICACION  : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : ASTMDISS7
1860 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1828
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i 94
180 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) ;179
1820 /.'
- t /
R : CB.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 222 02" 269
3 |CBR a1 95% de M.DS. (%) : 17.9 027 200 |
3 1780
2 1760
3 RESULTADOS:
g PRl MR T (A I Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 222 (%)
f / | Valor de C.BR.al 95% de la M.D.S. = 17.9 (%)
1720 /
1700 T——]——~Z =
1680 —
00 100 200 300
CER (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
44000 44000 44000
40000 40000 40000
3600.0 3600.0 - 36000
32000 32000 32000
28000 28000 28000
8 24000 g 24000 F 24000
g 20000 5 20000 g 20000
1600.0 [ cer(oa") 222% 1600.0 16000
CBR(02") 267%
12000 = 12000 12000
800.0 8 800.0 mn(o.«“)ﬁ[* 8000
4000 A00 CBR (0.2") 215% 4000 | caR@1") 149%] |
— L st CBR(02") 17.0%
00 00 " " SR 3 i | 0o e l
0 15 5 10 15 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)
L
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

AEﬁa’m, P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 9548771350 945417124 ¢- mail Wilze82)@hotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION  :2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

Peso suelo + molde ar 6820.00 7010.00 7250.00 7180.00
Peso molde gr 2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
Peso suelo himedo compactado ar 4020.00 4210.00 4450.00 4380.00
[Volumen del molde cm’ 2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
gricm® 1.84 1.93 2.04 2.00
1 2 4
ar 104.29 115.60 108.40 170.45
gar 99.60 107.20 99.69 152.20
gr 23.50 22.60 23.20 2517
gr 4.69 8.40 9.71 18.25
ar 76.10 84.60 76.49 127.03
Porcentaje de | % 6.16 9.93 12.69 14.37
[Peso volumétrico seco gricm® 1.732 1.752 1.806 1.752
Densidad maxima (gr/cm” 1.807|
Humedad optima (%) 11.40]
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.820
1.810
P
1.800 e —
_. 1790 - - // \
£ 1780 A \
8, ¥ \
8 1770
3 z \
g 1760 + v 1 \
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8 1.730 < / |
2 i
1.720 \ / —_—t 1
1 7-—\7 = :
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Contenido de humedad (%)
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 97 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541 7124 - mail. ll'ﬂ:d}ﬁhmulcwn

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N 10 [ N 40 | N 200 ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % | | | Metodo Densidad Maxima | Humedad Opima
L N | P NP__[Chsificacion T [ assto | 1.801 | 11.70
[Moide N* 1 2 3
|Attura Moide 17.8 17.8 17.85
Diametro Mokde 154 1514 15.14
[ Atura disco Espaciador 5.01 5.01 5.01
[Dismetro disco espaciador 1549 1519 1519
(Capas N° 5 5 5
|Golpes por capa N* 56 2 12
[Condicion ds la muestra Antes de mojarse despues de Antes de moferse | despues de mojado | Antes de mojarse de mojado
[Peso humedo de ia probeta + molde (g) 7911 8050 8079 8250 7965 8190
Peso de molde g) 3250 3250 3610 3610 3690 3690
[Peso del suelo humedo (g 4661 4800 4469 4640 4275 4500
[Volumen del mokde (cm’) 2290 2290 2303 2303 2312 2312
[Densidad himeda (g/cm’) 2.035 2096 1941 2.015 1849 1.946
[Recipente (N°) A 11 B 2 © 33
[Peso del Recipiente + sueb humedo (g) 131.50 4800.00 14640 4640.00 13715 4500.00
[Peso Recipiente + suek seco 12003 414251 132.70 3971.64 124.53 3799.87
Peso Recipiente 2839 0.00 2330 0.00 23.60 0.00
|Peso de agua (g) 1147 65749 1370 668.35 1262 70013
[Peso de suelo seco (g) 9154 414251 10940 3971.64 10083 3799.87
[Contenido de humedad (%) 1252 15.87 1252 1683 12.50 18.42
[Densidad seca (glem’) 1.809 1.809 1.725 1.725 1,644 1.644
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Facha Hora Tiempo Loctura Extens. L) Lectura Extens. L} Lectura Extens. ngion
mm % mm %
0 0 0000] 00 ) 0.000] 00 [
24 [ 0.000] 00 ) 0.000[ 0.0 0
q 0 0000 0.0 ) 0.000] 0.0 [
72 0 0.000] 00 0 0,000 0.0 0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N* MOLDE N* MOLDE N*
Penetracién Esténdar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm. pulg. Kgicmz [ Lect Dial| kg kg %CBR | Lect.Dial [ kg kg | %CBR |Lect.Dial] kg kg %CBR
0.000 0.000 [ 0 0
0.635 0025 576 459 234
1.270 0.050 1178 948 459
1.905 0075 2112 1324 722
2.540 0.100 70455 2449 | 2477 182 1812 | 1785 134 1280 | 1182 87
3810 0150 464 2713 2000
5.080 0200 105.68 4863 | 4459 | 218 3832 | 3890 12.0 2085 | 2976 145
GEOLAB INGENIERDS
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07— Nuevo Chimbote - RUC: 20604190646
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze§22@hotmail com

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

ASTM D-1883
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 AH. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL

DOSIFICACION :2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’)  : 179
i T = OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 10.80
i e
1.780 - T ;i — —
17 =
7 1760 7
£ 1750 -
biml 1 7 :
§ im0 4 r !
@ 1710
e L A — = [cBR AL 100% DEM.OS. (%) 04" 1641 027 1814
§ }m F7 1 [C.BR. AL 85% DE M.D.S. (%) (X5 11.96 0.2": 13.54
E 1670 - I
T “ = =
1640 1
1630 |
1620 -
1610 1
1.600 - 4
0 5 10 15 20 2 30
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
600 600 o |
550 |—— 550 550 !
500 500 o0 I
450 450 450 !
400 400 400
5 30 5 30 5 %0
E x £
3 ™ /\, E 300 — gaoo
8 250 ] +— O 250 / O 250
150 150 150 I
100 / 100 | l 100 :
S0 1 CBR (0.47)  16.1% I 50 CBR (0.17) 126% 50 CBR (0.47) 10.0%
0 CBR (0.27)  17.8% o I CBR (0.2) 14.3% o | CBR (0.2 108%
) 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penatracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)

GEOLAB INGENIEROS
LAS. MECANICA DE SUELOS
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GEOLARB INGENIERODS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M. B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze82)@hotmail com

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

ASTM D-1883

TESIS

TESISTAS
UBICACION
FECHA
MUESTRA
DOSIFICACION

MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022

:BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL

{CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO

:OCTUBRE DEL 2022

TERRENO NATURAL

+2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®)  : 1.80
:ﬁ L ‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 11.70
.820 +
|
3
3 1 e
B ——— S | E— —
% 42 ,/‘Z ‘f  r———— [cBR. AL 100% DE MD.S. (%) 04" 17.66 0.2 2162
s gﬁ e 7 i T |[CBR.AL 85% DE MD.S. (%) 014" 12.32 0.2 1838
2 ;;30 y 4 -
5¢gg§ 74 70N O T
8! -
1610
800
0 5 10 15 20 25 30
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC=12 GOLPES
600 600 1- 500
550 550 550 _—
500 500 500
450 o 450
400 l 400 “wl—t
o 30 oW 350
g / g ] g
s 300 E 300 300
3 i \ : i
250 : © 250 © 250 /
200 / [ 200 o ft— 200
150 I ! - 150 / 150
100 ff— S 100 ! 100 |
50 CBR (017  182% 50 | CBR (0.4%) 13.1% 50 CBR (0.1%) e.n]
5 CBR (027 21.8% » | CBR (0.2") 19.0% o { | CBR (0.2 14.5%
0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
GEOLAB INGENIEROS IRL
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GEOILARB NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

I3

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M. B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfomo: 954877150 -945417124 - uu_ll “ﬂ:ll.’.ViholﬁLﬂ.em

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO,
EN CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
DOSIFICACION +2,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
Peso suelo + molde ar 6820.00 7010.00 7250.00 7180.00
2800.00 2800.00 2800.00 2800.00
4020.00 4210.00 4450.00 4380.00
2186.00 2186.00 2186.00 2186.00
1.84 1.93 2.04 2.00
2 3 4
104.29 115.60 109.40 170.45
Peso del suelo seco + tara ar 99.60 107.20 99.69 152.20
Peso de la Tara ar 23.50 22.60 23.20 25.17
Peso de agua gr 4.69 8.40 9.71 18.25
Peso del suelo seco ar 76.10 84.60 76.49 127.03
Porcentaje de Humedad % 6.16 9.93 12.69 14.37
|Peso volumétrico seco griem” 1.732 1.752 1.806 1.752
Densidad méxima (gr/cm” 1.801
Humedad dptima (%) 11.70|
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.820 —
1.810 — -
1.800 - //
5 1790 - y 7
5 1701 — -
8 ymoi— o
a | /
g 1760 +—— v
2 10 — 7‘ —
2 1740 —
8 1.730 \ /
1720 \ — /
1.710 - v
1.700
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)

EfL
LAB. MECANICA DE SUELOS ET0Y PAVIMENTO
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chumbote - RUC: 20604190640

fﬂ' fono: 954877150 945417124 ¢- mail. “'ﬂ:ll.’).ghamultan

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
MUESTRA TERRENO NATURAL
|posiFicacion +1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz | N° 10 | N"40 | N° 200 | ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa%h | | | Metodo Humedad Opiima
LL 3280 | P 17.22_|Clasificacion | [ assmo | 10.20
1 2 3
176 176 17.60
15 15 15
5.08 5.08 5.08
15.02 15.02 15.02
s s s
56 25 12
[Condicion de Ia muestra Antes de mojarse | despues de mojado | _ Antes de mojarse | despues de mojado | Antes de e | despues de mojado |
Pmmdﬂhzﬂmim(g 7590 7620 7685 7775 7205 7340
Peso de molde 9) 3256 3255 3610 3610 3260 3260
[Peso del suelo himedo (g) 4335 4365 4075 4165 3045 4080
[Volumen del molde (cm®) 2212 2212 2212 2212 2212 2212
[Densidad himeda ﬂm'] 1.958 1.973 1.842 1.883 1.783 1.844
[Recipierte (N°) A 1 B 22 c 33
P!SDHREDEW’MNMM 9) 102.24 4365.00 122.70 4165.00 13293 4080.00
[Peso Recipiente + suekb seco 80.60 3792.19 107.90 3541.19 116.95 3433.68
|Peso Recipients 928 0.00 9.72 0.00 964 0.00
[Peso gua (g 1164 572.81 14.80 523.81 1598 546.32
Peso dz suelo seco (g 81.32 3792.19 98.18 3541.19 107.31 3433.68
[Contenido de humedad (%) 14.31 15.10 1507 17.62 1489 18.82
&Dmsmud seca (glemr’) 1.714 1.714 1.601 1.601 1.552 1.552
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. Lectura Extens. o Lectura Extens. e
mm % mm %
0] [ 0 0.000] 0.0 a 0.000] 0.0
24 0 0 0.000] 0.0 i 0.000] 00
‘E'l 0 0 0.000] 0.0 ) 0.000] 00
72 0 0 0.000| 0.0 0 0.000| 0.0
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N* MOLDE N*
Penetracién Estdndar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. K Lect.Dial | kg kg | %CBR |Lect.Dial| kg kg | %CBR kg | %CBR
0.000 0.000 [} 0 0
0.635 0.025 399 206 25.5
1.270 0.050 995 7.8 517
1.905 0075 180.5 1215 878
2.540 0.100 70.455 2643 2621 19.2 1737 172.0 126 118.5 1218 89
3.810 0.150 4426 2742 1953
5.080 0200 105.68 6218 621.1 304 3564 355.9 174 251.7 2522 123
GEOLAB INGENIEROS
LAB MECANICA DE SUELOS
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS —

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilze822@hotmail.com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
(NORMA MTC E-132, ASSHTO T-193, ASTM D 1883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE S A.-H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA  : TERRENO NATURAL |
DOSIFICACION _: 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : ASTMD1s57
1850 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 5 1.804
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 96
16% E 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1714
1810 ,’ 2
E j i [c.8.R. a1 100% de M.D 5. (%) 0.1": 24 02": 275 |
El 780 ] 7 |C.8.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1%: 118 0.2": 154 |
s 1770
/
§ e / - RESULTADOS:
5 r Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 22.4 (%)
1730 41— 1 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 118 (%)
¢ /
1710 P -
1690 +
00 100 200 0.0 400 -
CBR (%)
EC= 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
44000 44000 44000
40000 40000 40000
36000 36000 36000
P
32000 32000 32000
28000 28000 28000
g 2000 $ 24000 g 2o
g 2000 5 20000 g 20000
16000 16000 1600.0
12000 {—— 12000 12000
Sn0 J CBR(0.1") mmsli
( 5
" / ‘ CBR oz')r| %
00 | ! :
15 0 5 10 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm)




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

%ul' P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbore - RUC: 20604190640
le[au, 954877150 -945417124 l-.l-ll ml?rgm&ﬂ.tﬂl

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODlFICADO)
ASTM-D1557

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN C#
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION  :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DOSIFICACION : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 3,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

Peso suelo + molde ar 5860.00 6135.00 6260.00 6180.00

gr 2520.00 2520.00 2520.00 2520.00

ar 3340.00 3615.00 3740.00 3660.00

cm’ 1905.00 1905.00 1905.00 1905.00

gricm? 1.75 1.90 1.96 1.92
1 4

gr 83.08 124.43 131.94 98.43

gr 78.30 112.93 116.43 86.54

gr 8.45 9.31 9.90 23.50

gr 4.78 11.50 15.51 .89

ar 69.85 103.62 106.53 63.04
Porcentaje de Humedad % 65.84 11.10 14.56 18.86
|Peso volumétrico seco gr/cm® 1.641 1.708 1.714 1.616

Densidad méxima (gr/cm” 1.795
Humedad dptima (%) 10.20

Densidad seca (gricm3)

1.740
1730
1.720
1710
1.700
1.690
1.680
1670

1650
1640
1.630
1.620
1610

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

T

|

I}

s

(
E
] [l } | J

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Contenido de humedad (%)
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GEOILARE NGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L. -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
] LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -94541 7124 &- mail Wilze822@hotmail com
D -
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 103

101

DOSIFICACION  : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 2,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO

METODO DE COMPACTACION : c

Peso suelo + molde gr 10211.0 10400.0 10539.0 10590.0

Peso molde Br 6329.0 6329.0 6329.0 6329.0

Peso suelo himedo compactado gr 3882.0 4071.0 4210.0 4261.0

Volumen del molde m’ 2105.0 2105.0 2105.0 2105.0

Peso volumétrico himedo gr 1.844 1934 2.000 2.024

Recipiente N¢ 1 2 3 4

Peso del suelo himedo+tara g 518.20 511.36 505.36 512.40

Peso del suelo seco + tara gr 490.00 477.20 462.80 460.30

Tara 8r 10.2 10.5 103 105

Peso de agua 8r 28.2 342 426 52.1

Peso del suelo seco 8r 479.8 466.7 4525 449.8

Contenido de agua % 5.88 732 9.41 11.58

Peso volumétrico seco gr/em® 1.742 1.802 1.828 1.814
Densidad méxima (gr/cm” ) 1.828
Humedad 6ptima (%) 9.4

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850
1.840
1.8%0 e
1.820
1810
1.800
1.79%0
1.780
1.770

1.760 /
1.750 e
1.740 :
1.730

N

Densidad seca (gricm?)

5 6 7 8 9 10 " 12




GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, »
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, k
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 0™ - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 &- mail. Wilze82X@hotmail com
‘s ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
(NORMA MTC E-115, ASTM D-1557, AASHTO T-180)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE 5
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION :CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA ‘OCTUBRE DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : TERRENO NATURAL
|DosiFicacion : 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
METODO DE COMPACTACION : c
Peso suelo + molde & 6610.0 6490.0 6725.0 6790.0
Peso molde & 2520.0 2520.0 2520.0 2520.0
Peso suelo himedo compactado gr 4090.0 3970.0 4205.0 4270.0
Volumen del molde om’ 2155.0 2155.0 2155.0 2155.0
Peso volumétrico himedo g 1.898 1.842 1.951 1981
Recipiente N2 1 2 3 4
Peso del suelo himedo-+tara gr 125.4 94.6 109.6 108.4
Peso del suelo seco + tara gr 117.0 89.1 99.6 99.5
Tara gr 10.2 105 10.3 99
Peso de agua gr 84 55 10.0 89
Peso del suelo seco g 106.8 786 89.3 89.6
Contenido de agua % 7.83 7.00 11.20 9.89
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.760 1722 1.755 1.803
médxima (gr/em” )
Humedod dptima (%)

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1880 T —

Densidad seca (gricm?)

Contenido de humedad (%)




GEOLARB INGENIERODS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 - mail. Wilze822@hotmail com
DATOS DE LA MUESTRA
TESIS MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN CALLE §
:AH. SAN VALENTIN, ANCASH — 2022
TESISTAS :BR. DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR. RAMIREZ VILLANUEVA, ABEL JAHEL
UBICACION ALLE 5 A-H. SAN VALENTIN - DISTRITO DE COISHCO
FECHA :OCTUBRE DEL 2022
|MuEsTRA : TERRENO NATURAL
DOSIFICACION _: 1,0% DE CENIZA DE MAIZ + 1,0% DE CENIZA DE HOJA DE PINO
COMPACTACION
Molde N¢ 1 3
Capas Ne 5 5 B
| Golpes por capa N® 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 10760.0 10895.0 11160.0 11380.0 10485.0 10852.0
Peso de molde (g) 6580.0 6580.0 7080.0 7080.0 6545.0 6545.0
Peso del suelo humedo (g) 4180.0 4315.0 4080.0 4300.0 38400 4307.0
[Volumen del molde (cm’) 2109.0 2103.0 2127.0 2127.0 21140 21140
Densidad humeda (g/cm’) 1.982 2.046 1.918 2.039 1.864 2.042
Tara (N®)
Peso suelo humedo + tara (g) 102.3 43150 138 430.00 13186 430,70
Peso suelo seco + tara (g) 945 382.90 105.0 373.65 1214 360.74
Peso de tara (g) 94 0.00 92 0.00 103 0.00
Peso de agua (g) 78 48.60 88 56.35 10.2 69.96
Peso de suelo seco (g) 85.1 38290 95.8 37365 1106 36074
Contenido de humedad (%) 9.2 1269 9.2 1508 9.2 19.39
Densidad seca (g/cm’) 1816 1816 1757 1787 1706 1706
[ EXPANSION ]
A TR o AL EXPANSION = EXPANSION oo EXPANSION
mm % mm % mm %
0.00 0.0 0.00 0.0 00 0.00 0.0 00 0.00 0.0
24.00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
48.00 00 0.00 00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
72.00 00 0.00 00 0.0 0 [ o0 0.0 0.00 0.0
96.00 0.0 0.00 00 0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0
[ PENETRACION ]
1 MOLDE Ne 2
PENETRACION CORRECCION CARGA [ CORRECCION
kg % Dial ke %
0.000 Y 0 00
0.635 1569 1105
1270 2952 2315
1.905 385.6 303.6
2.540 705 4215 316.1 23.2 2314 246.1 18.0
3.170 5239 2969
3.810 6214 3457
5.080 105.7 7218 590.3 289 4658 4388 215 305.6 2927 143
7.620 869.9 5232 4112
10.160 9523 5963 4968

GEOLAB INGENIERDS L
LAB. MECANICA DE SUELOS PAVIMENTO

[ EN MECAMCA DE SUELOS Y BEOTECNIA




Anexo 10: Certificados de calibraciéon de los equipos

A

Cadent

METROLOGEA | LABORATORTO | TNDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0095-COE-2022
Fecha de emision + 2022/04/05
Solicitante : GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
Direccién + JR.TANGAY MZA, B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicién: PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

Identificacién ¢ NO INDICA
Marca Prensa : C&M
Modelo ¢ NO INDICA
Serie * PRCBR-01
Capacidad : 5t
Celda de carga : ZEMIC
Indicador : HIGH WEIGHT
Modelo : 315-%5
Setie < NOINDICA
Ubicacién : LABORATORIO DE SUELOS

Fecha de calibracion ~ : 2022/04/09

Método/Procedimiento de callbracion

El procedimiento toma coma referendia a la norma ISO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante 3 misma prensa. En cada serie se
registraron las Jecturas de las cargas.

Péginalde3

Firmado digitaimente
por Diego Moreno
Prado
Fecha: 2022-03-30
13:49:57
Gerente General
ROHIBIDA L7 D STE DOCUMENTY(

Capacitacion y Desarrolio de Nueva Tecnologia sc. - ll
Laboratario: Jr, Llumpa 1352 Urb. Parque Naranjal - Los Olivos Telf.: 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chomiios Tell.: 627-6600

vantanfoadeninne. com pe cadantsacpenaf oémat.oom oparadionesiicedontaac, com pw wob,

WWW CRONUENRS, COITL P



A

Cadent

MITROLOGIA | LABORATORIO | INCUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0095-COE-2022 ]
Patrones e Instrumentos auxifiares deaaibais
Trazabilidad Patrén Utilizado Cartificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100t INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 25,1 °C Final: 25,6 °C
Humedad Relativa Inidial: 61 %hr Final: 62 %hr
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
p———TTTL
SISTEMA
DIGITAL | SERIES DE VERIFICACION PATRON ({ Kg) promeod error | reTaio
na"  [SERIE (1)] SERIE (2)] ERROR | ERROR (211 '"&" Ep Rp
Kg Ke Kg % % Xg % %
500 4950 | 4968 | 022 | 061 | 2%48 | ©073 1 013

1000 998,3 998,6 -0,17 -0,14 998.,5 -0,15 0,02
1500 1492,5 | 14936 -0,50 -0,43 1493,1 -0,46 0,05
_Z_(XX) 1996,8 | 19952 -0,16 -0,24 1996,0 -0,20 0,06
2500 24939 | 24943 -0,24 -0,23 2494,1 -0,24 0,01
3000 29988 | 2999,1 -0,04 -0,03 2595,0 -0,04 0,01
3500 34083 | 34996 -0,05 -0,01 3499,0 -0,03 0,03

4000 39899 | 39943 0,25 0,14 3992,1 -0,20 0,08

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segln el Método C de la norma IS0 7500-1

2,- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la Gtada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3, - La norma exige que Ep y Rp no excedan el 4/- 1.0%

Capacitacion y Desarrollo de Nueva Tecnologia s.c. - Metrologla
Laboratarka: Jr. Liumpa 1352 Urt. Pargues Naranjsl - Los Olivos Telf.; 6276001
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrilios Telf.: 627-6600

ventas cacninac. nom po cadantsacoona) fodmail com sparaciorenil cacdentaac. com. pe wao,

W, COTVILSEG. GO 00



A

Cadent

MITROCOGEA | LABORATORIO | INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0095-COE-2022 Pigina 3 de 3
Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste
GRAFICO N* 01
4300,0
3992,1
4000,0
3459,
35000
2999,
g 30000
g 2494,
25000
g 1996
8 20000
w
: 1493,
g 15000
98,5 y=0,8997x - 33929
1000,0 A'=1
4964,
00,0
00
a 500 3,000 1500 2000 2500 3000 3500 4,000 4,500
MIDICADOR DIGITAL
Ecuacidn de ajuste:
Donde: y=0,9997 - 3,3929

Coeficiente Correlacién R'=1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de fa calibracion no se realizd ningdn tipo de ajusts.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

PR YUCCIO DOCUMENTO"
Cmdtsdbn y Deeamno de Nueva Temdogb S.A.C. - Metrologla
Laboratorio: Jr, Liumpa 1352 Urb. Pargue Naranjal - Los Oivos Telf. 627-6601
Ventas: Av. Defensores del Morro 2435 - Chorrillos Tok.: 627-6600

Vaniaeil oIS ac. com. pe cadantaacoenahodman com PR SERCSIAITIRG. OOM D wab' WA AN DO, CONT. v




> CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-042-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracidn
documents  la  trazsbilidad &
Fecha de emision 2022/03/03 patrones nacionales o
Internacionades, que realizan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L unidades de medida de acuerdo con
o Sistema  Internacionsl  de
Dérecclén JR. TANGAY MZ. B LOTE 7 P.J. 3 DE OCTUBRE Unidades {SI)

ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicién  BALANZA
Identificacion BAL-O1
Intervalo de indicacién 40000 g

Divisidn de escala 5g
Resolucién

Divisidn de verificacién  S5g
le)

Tipo de indicacion Digital

Marca / Fabricante CODE SCALE

Modelo NO INDICA
N* de serie NO INDICA
Procedenda NO INDICA
Ubleacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

Fecha de callbracién 2022/03/03

Método/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automiético Clase NIy NHI" {PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicidn Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP 5.4.C.

Asac, Viv, Las Flores de S Diego Mu € Lote O1, Sem Martin de Porres, Uma, Pend
Teif #51 3013680 / Cel: #51 328 198 793 / Cal: 431 025 151 437
venlas@arsougroup.com

WWW,IrSOUZroun. com

Los resultados son validos en &
momente de ls calibracion, A
i e P
en sy momento recallbrar sus
Instrumentes a intervalos regulares,
los cuales deben ser estableckdos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
condiciones de uso, ol
mantenimiento roalizado Y
conservacién del instrumento de
medicién o de  acverdo 2

reglamentaciones vigentes,

ARSCAU  GROUP SAC, no se
billza de los perjuicics que

pundn K el uso Inad d

de este Instrumento después de su
callbracién, nl de una Incorrecta

o #6n do o5 Htados de
2 allbracdn dedarados en este
documenta.

Este certificado mo  poded  ser
reproducido o difundido
parcialmenta, ot <on
autorizeditn previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC.

Pagina 1 de 3




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-042-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utiltzado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencla de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencla de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la cafibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 17,8 °C Final: 16,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 49 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion | Cargall= 20000 g Carga L1= 40000 g
N 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 19990,0 0,07 0,12 39965 0,05 -0,1
2 19990,0 0,07 -0,15 39965 0,04 -0,12
3 19950,0 0,08 -0,12 39965 0,05 0,13
4 19950,0 0,06 -0,11 39965 0,04 0,1
5 19990,0 0,07 -0,12 39965 0,03 -0,11
6 19950,0 0,07 -0,13 39965 0,05 0,12
7 19990,0 0,06 0,11 39965 0,04 -0,13
8 19990,0 0,07 -0,12 39965 0,05 0,1
9 19990,0 0,09 0,12 39960 0,04 -0,11
10 | 19990,0 0,08 -0,1 39960 0,05 -0,12
Carga Diferencia Mdxima Encontrada Error Mdximo Permitido
&) (&) &)
19950 0 1
39960 0 5
ARSOY
ARSOU GROUP 5.A.C. uis Arbvaie

Arcc. Viv, Las Floves die Sam Diego M C Lote O1, San Marsn de Pocres, Uma, Pend
Tolf: 451 2013650 / Caf: #53 928 190 793 / Ced1 +51 925 151 437

VENSRArsougTop. com
WAWLAFSOUTOUP. COM

METROLOGIA

S.AC

Pigina 2de 3



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-042-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
dela Carga
I oL EO L | oL E E
carga_| min® ) (ke) (&) (s) |Cargaliz) | I{kg) (&) (s) <(g)
1 1 0,04 0,09 500 0,07 -0,02 0,07
2 1 0,07 0,02 500 0,07 -0,02 0
3 1 1 0,05 0 500 500 0,08 -0,03 0,03
4 1 0,02 0,03 500 0,07 0,08 0,05
5 1 0,07 -0,02 500 0,06 0,13 0,21
W yalor entre 0 y1l0e
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes EMPY |
(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) (g AL (g) E (g) Ec () {2g)
10 10,0 0,07 -0,02 1
50 50,0 0,04 0,01 0,01 50 0,04 0,01 0,03 1
100 100,0 0,03 0,01 0,01 100 0,04 -0,03 -0,05 1
500 500,0 0,05 0,05 0,01 500 0,02 -0,07 -0,05 1
1000 100,0 0,04 0,01 0,03 100 0,06 -0,04 0,01 1
5000 4995,0 0,04 0,01 0,01 45995 0,06 -0,01 0,01 1
10000 9990,0 0,06 -0,02 0,02 9990 0,03 0 0,02 1
15000 14985,0 0,07 -0,05 0,03 9985 0,06 -0,3 -0,05 1
20000 19990,0 0,09 0,01 0,01 14990 0,15 0,43 0,18 5
30000 29970,0 0,05 0,09 0,03 29970 0,07 0,12 0,01 5
40000 39985,0 0,08 0,15 0,18 39980 0,07 -0,25 0,21 5
Leyenda
I:  Indicacidn de la balanza AL: Carga Incrementada E:  Error encontrado
Egt Error en cero Ee Error corregido EMP: Error mdximo permitido
INCERTIDUNSRE IXPANDIOA ¥ LECTURA CORREGIDA
Incoiimtes mpondics Up=2* ) 0188779 7 + 0000000003411 R°
e medicion
Lectura Comegida Rpgre =R + 200447087 R
R hdicocion de leclum de balanzs (9)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningGn tipo de ajuste.

2, Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de

exactitud Il segin la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La Incertidumbre de a medicion ha sido caleulada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

5. Con fines de Identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.AC

Adoc. Viv. Lax Flores de San Dlego Ma € Lote 01, Sen Martin de Porres, LUms, Perd
Tell; +33 J00-1680 / Cof: +51 928 298 793 / Cal: 431 92% 131 437
wantas @ e scugroup com

W ANDUIDUR. Com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LBS-065-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Exte centificado d¢  CARacion
cocumonts I trassbifielact w
Fechs de emisidn 2022/02/03 patronos packahibes °
Internaclonales, que malizan  las
Soficitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES ELR.L unidadzs de modida de dcuarde ton

IR. TANGAY MZA. 8 LOTE, 7 P.J, 3 DE OCTUBRE
[CERCA A OVALO LAS AMERICAS] ANCASH - SANTA -
NUEVQ CHIMBOTL

Instrumanto de medicdn  MOLDE PROCTOR D€ 6

dentiticacion GEOP-065

Marca NO WICA

Modalo NO INDICA

Serw NO INDICA

Estroctury HERRD

Acabada ZINCADD

Brocedencin PERU
Ubicacidn LADORATORED DE SUELDS
Lugar do calidracidn PL3 DE DCTURRE P51 10 Nro /CI-LOTE 5y 6 NUEVD

CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

Fecha do caiibracion K022/03/03
Mézodn/Proced| e ealibracio

L calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia ol
procedimiento PC-012 5ta Td, 2012, “Procedimients de Calibracion de Pie d=
Rey”, dal Instituto Nacional de Calidad - INATAL vy 13 Norma ASTM B 1557 ']
MTC E 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utiiizando una energla
modificada {56 000 pie-lb/pic3 {2 700 kN m/m3]}.

ARSOU GROAP SAC.

Ascc. Viv. Las Flores de San Ologo M C Lote (1. Sa0 Mastio g Forres, Usys, Pay
Twll: o551 301-1080 / ek +51 928 206 79 / Cul: 451 025 151 837
VRTANE MR GURT G A

WHRW AW . Com

el Sistoms  Intarmanions  de
Urcsadian (5]

Los resaltodos son vifidos en of
memonta de l»  ealibracion

i b o o

e W momento racoidrar  wi
INStrumontat A inlervlos iegisarms,
fon cunles deben ser establecidos
sobire tn base dre las cacacteristicas
o dot i L
candiciones de wio, o
maatsrami el v
(oeservacion del Instrumento  de
medicain o e ocuends .
TEZAMONTICKNeSs VEenies.

ARSOU GROUF SAL. no w
respursabiliza de 1o perpucias que
pueda r & W30 inadecuad
do este instrumento despuss de w
cobbrmodn, M de und Inconeels
interpretacian de jos resaMades de
ia clibracen dedardos en eate
documenio

Este  cenificasio no  podrd  wer
reproducide ° aifundds
parclabments, exTeptn con
SHAGLAIDN previa poe escrito 0w
ARSOU GROUP SAL

—————
§ Laly M
3 WETROLTUI

Pagina 1 de )



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-065-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumantos auxiliares
Trazabilided Patron Utifizado Certificado de Cafibracidn
Pie de Rey digital
INAAL de 300 tmm ¢ 0,01 mm LOu2021
Condiciones ambientales durante Ia callbracion
Tempesatura Ambiental Iniciak 19,9 %¢ Fimal: 19,99C
Humedad Redativa Irictil: 57 b Final: 59 %hr
Resultados
TABLA N* 01
DIAMETRO INTERIOR
— TIARETRD
PUNTO MEDICION Emp
L3PECIHCADO
N1 151,89 1524 +/+ 0,66mm
N2 151,40 1524 +/0,66mm
N3 151,90 1524 +/-0,66mm
N'a 151,80 1824 «/- 0.86mm
[_Promepio [ 1sigr | | OK i
TABLA N” 02
ALTURA MEDIDO
PUNTO MEDIGON EMP
N1 115,98 116,43 /- 0,5mm
w2 115,94 116,43 +/+0,5mm L
N2 116,00 115,43 +/+ 0.5mm
N 116,30 116,43 +/-05mm
|_promepio | 116,07 It | OK ]

ARSOU GROUP S.AC,

AG0C. Wi, Lss Mares de San Diwgo N2 C Lote U1, San Martis de Porros, Lima, Peni
To¥ o581 301 1080 / Cul «6) 920 190 793 / Cut: +51 2% 151 433

o aTiosgroan com
W ATSOURIOUD COy

Pipralde3




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LBS-065-2022 Pagna3ded
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
VOLUMEN
PUNTD vEDICION | VOLOMEN EMP
N1 2103 124 +f-25¢c
[ _rromenio | 2103 I [ OK ]
Observaciones

1 Antes de la calibracion nio se realizd nlngun tipo de ajusts.
2.{") Cedigo mdicado en una etiquets adherids al instrumento
3. Con finwes de identificacion se codod una etigueta sutoadhesiva con la Indicaclén *CALIBRADD"

AL GROUR BAC
o

P
ARZOU GROUP 5.A.C, g, ;,W
A58, Viv, 135 Piore de Son Diego Mz € Lote 0, San Martin de Porres, Uma. Perd AL S T

Tulti 493 1013680 / Cel: «SL A28 196 193 / Cut +51 925 158 437 f

Vet arsoemr O U Lom

W STEOUGTCUD.Com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-066-2022

Arsou Group

Pagina 1deo 3

Laboratorio de Metrologia
Este  certificada  de  cadbracin
documents [ trazabildsd &
fecha de emisién 2022/03/03 pitiones naclonales o
imtern. s, que i s
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. wnidades de medica de acuerdo cun

JR. TANGAY MZA. B LOTE, 7 P.J. 3 DE OCTUBRE
{CFRCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicion  MOLDE PROCTOR DE 4*

Identdicacion GEOP-D1
Marcs NO INDICA
Modelo NOC INDICA
Serie NO INDICA
Estructura FIERRO
Acabado 2INCADD
Procedencia PERL
LABORATORIO DF SUELOS
Lugar de calibracion PJ.3 DE OCTUBRE PSI 10 Nro /C1-LOTE 5y 6 NUEVO
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH
Focha de calibracidn 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracidn

La calibracion s¢ efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012, "Procedimiento de Calibracion dn Pie de
Rey", del instituto Nacional de Caligdad - INACAL y fa Noema ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacion de Suslos en Laboratorio ulifizsndo una energia
madificada (56 000 pie-fo/pia3 [2 700 kN-m/m3}).

ARSOU GROUP S,A.C.

A50¢. Vi Las Flores da San Déego Mz € Loto 04, San Martin de Porros, Uma, Peru
Ted: 453 3011680 [ Cet: 451 920 196 793 / Cef- +51 928 151 437

verRsEer soogroup.com

WWW IrCOUNIIuR coem

4l Sisterma Internaciona! de Umdades
iS4

Len romuitados zon wilidos en el
maments de @ calibracidn. Al
solicitante ke corresponde disponer
en s momento resalibrar  sus
mstrumentos & intervalos regulares,
lgd cusler coben sor ostablecidoy
sobve 12 hase 00 |3y caractonsticis
propias  dal  Instrumento,  sus
condiciones e uso, o

sy

A
wodn del nstn da
medicion  ©  de acoends @
reglamentaciones vigenies.

ARSDU  GROUP SAC po e
responsabifiza de los perjuicios gue
pueds ocasionar ol usO Insdecusdo
de uste imstrumento dospuds de si
calibracan, nl de¢ una Incorrocta
Intorpeetacion de los resuftados do
I3 culibrocion goclarados en £5Te
dacumanto,

[ste  cartificado no  podrd ser
repeoducido o difunfido
parcialments, “xcepto con
Mtonzacin previa por escrito de
ARSOU GROUF SAC,

SA30U GROLF 4L
e
e
"y ugo Luis Arevale .
EETROLAela



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 2022 Fagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trarabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
D5t PERD Pa de Rey digital
AUTOMATION E.1.R.L. de 300 mm # 0.01 mm 100812022

Condiclones ambientates durante {a calibracidn

Temperatura Amblental Inicial: 20,6 9C Finalk: 20,9°C
Humedad Relative Inicial: 59 %hr Final: 59 %hr
Resultados
TABLA N* 01
DIAMETRO INTERIOR
PUNTO MEDICION CYAMETRD EMP
ESPECIFICADO
N1 97.80 1016 +/- 0,66mm
N*2 a7,70 1016 +/-0,66mm
N3 97,80 101,6 +/+ 0,66mm
N'a 97,80 1016 </ D.66mm
| promepio | 97,80 J: | oK =-1]
TABLA N* 02
ALTURA MEDIDO
PUNTO MEDICION ACTORK EMP
ESPECIFICADO
N"1 116.90 116,43 +/-0,5mm
N“2 116,50 116,43 +/- 0,5mm
N3 116,50 116,43 +/« 0,5mm
N4 116,27 115,43 +/-0,5mm
[ promepio | 116,68 | 308 oK ]
s oup *AC
ARSOU GHOUP 5.A.C, N nu?j‘/
Aaoc, Viv, Loy Fores de San Disga Mz © Lote 01, Sar Martin de Pome, Lima, Pord r_%ﬂ-““m
Tell: 451 301-1880 / Col: 453 D38 106 703 / Cal: <01 8% 151 427 g _,‘;“;‘,,‘{'.;2‘;.
Vet O2r0URrcwD com

WAW AT GAUEr oD, oot



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° L8S-066-2022 Paging 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa

TABLA N® 03
VOLUMEN
VOLUMEN
PUNTO MEDICION ESPECIFICADO EMP
N1 931 944,14 +/-14cc
|  promepio | 931 [+ [ oK ]
Observaciones

1. Antes de |3 calibracien no se realizo ningun tipo de gjuste.
2.{*} Codigo indicado £n una etiqueta adharida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADD"

ARSOU GROUP ,4,C MHROWEROUR 8.A.C
Asoc. Viv. Lic Hores do San Diogn Me C Leto B3, San Martin de Porres, Lima, Pend 5 = ¥

Ted: +51 3013630 / Cal: 431 028 195 700 / Ce +51 825 151 437 Tng. Bigs Lu's Aivwaie Carnice
vertus@erroukrovp.com Fugren, vaja

WWW.ArSIUR oG oM



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-069-2022

Arsou Group

Pagina1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de callbraclén
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/03/03 patrones nacionales o
intamacionales, que realizan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
ol Sistema Internaclonal de
Unidades (SI)
Direccién JR, TANGAY MZ. B LOTE 7 P.1. 3 DE OCTUBRE ANCASH
- SANTA - NUEVO CHIMBOTE Los resultados son védlidos en ol
momento de la calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién COPA CASAGRANDE Skt s bavalon lagii
Identificacién NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca PINZUAR propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo F3-11 mantenimiento realizado y
conservacion del Instrumento de
medicion o de acuerdo a
Serle 7997 reglamentaciones vigentes.
ARSOU OROUP SAC no se
Mecanismo Manual responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado
Ranurador BRONCE de este instrumento después de su
calibracion, ni de una Incorrecta
Procedencia PERU Interpretacién de los resultados de
la cabbracién declarados en este
documento,
Esto certificado no podrd ser
reproducido o difundido
Ubicacién Laboratorio de Suelos parcialmente, excepto con
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO autorizacion previa por escrito de
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH ARSOU GROUP S.AC,
Fecha de calibracién 2022/03/03

Método/Procedimiento de calibracién

La calibracion de efectué por comparacién directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta. Ed. , "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”,
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110,

o o
Luls Arevalo Carnica
aTROLOGIA

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Déago Mz C Lote 01, San Martin da Porres, Uma, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.Brsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LBS-069-2022 pégina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
DSI AUTOMATION E.L.R.L. Pie de Rey digital L-0031-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultados
IMAGEN N" 01
Limite Liqui = Ramwador
Conpunto de la Cazuela B Extremo Corvado
|__Dimensiones A B (@ N Kl L M1 a b S
Copa desde £
Radio [Espesor la guia del 3 I 2 = = =
Descripcidn dehdclazr:f:‘:d‘ddwada §§°§§C§
Copa | Cose opa | Lol | < oF g <
base &
Métnico, mm 54 2.0 27 47 50 [ 150 | 125 ] 100)] 20 | 135
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5 5 0.1 0.1 0.1
s, pulg. 2.13 ]| 0.079 1.063 1850 2 [590(4921039]008]| 053
Tolerancia, pulg | 0.08 | 0.004 0.4 06 02) 02 | 02 |0004|0.004/0.004
TABLAN® 01
CAZUELA
DESCRIPCION SO PROMEDIO]  TOLERANCIA RESULTADO
(mm) {mm)
ESPESOR 2,10 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 27,10 +/-1 OK
SAC
ARSOU GROUP $.A.C.

Asac, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 525 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW_3rsougroup,com

Luis .
METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-069-2022 Pagina3de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N* 02
BASE
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESULTADO
{mm) (mm)
GUIA DEL
ELEVADOR 47,10 +/-15 oK
ESPESOR 52,08 +/-5 oK
LARGO 152,44 +/-5 OK
ANCHO 125,65 +/-5 OK
HUELLA 5,93 +/-13 oK
TABLA N* 03
RANURADOR
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
CALIBRADOR
CUADRADO 10,02 +/-0.2 0K
ESPESOR 10,09 +/-01 oK
BORDE CORTANTE 2,05 +/-0.1 0K
ANCHO 13,40 +/-0.1 OK
Observaciones

1. Antes de |a calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. ARSS

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd o— -—-m
Talf: 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: +51 925 151 437 In, r.‘;":"omo..
ventas@arsougroup.com

WWW,B50Ugroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-130-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologfa
Este certificado  de calibradién
la d 2a
Fecha de emisidn 2022/03/03 patrones nadonales o
i que Ji las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acusrdo con
el Sl Inter | de Unidad
Direccidn JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 PJ. 3 DE OCTUBRE {51
{CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son villdos en el
momento de la calibracidn. Al
1 " salkitante le corresporde disponer
Saiadicidn TAMIE.Z en su mamento recalibrar sus
wdontificacién Irstrumentos & intervalos reguleres,
NOTNDICA los cusles deben ser estableddos
Marca C&M sobere lo base de las coracteristicas
proplas  del Instrumento, sus
Medelo NO INDICA cooddiciones de uso, el
2 Moo g y
conservacon del Instrumento  de
Serle 1 medickin - 0 de  soserdo @
reglamentacianes vigentes.
Dot % ARSOU GROUP SAC. no se
resporsabliza de los paruicios que
Estructura ACERO pueda ol S0 e
de este instrumento despoés de su
Procedencia PERU calibracidn, nl de uma ncorrects
interp én de fos ftadas de
i alibradén dedarados en este
documento,
Este  certificado no  podrd  ser
Ubkcacién LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundido
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSS 10 Nro /C1-LOTE 5y 6 NUEVO pardialmente, excepta con
IMBOTE/SANTA/ANCASH sutorizacion previs por escrito de
o A ARSOU GROUP S A.C.
Fecha de calibracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Eil

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; #51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Dr50UEroup.com

Pégina 1de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N” LLA-130-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
Ple de Rey digital
" de 300 mm a 0.01 mm kGoeoael
Microscopio
INACAL d6 0% e d tims LA -313-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Amblental Inicial; 19,3 2C Final: 20,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
e
MEDICION DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION (mm) wz EMP

N1 50,30 SO +/-1,5mm

N2 50,30 +/-15mm

N3 50,40 +/-1,5mm

-1
D 49,80 50mm I
| pROMEDIO | 50,30 |: | oK
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel; +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOUroup.com

Pégina 2de 2

alo
EYmOLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*LLA-131-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibrackdn
documents la  trazabilidad &
Fecha de emisién 2022/03/03 patrones naconales o
lonales, que dzan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L uniciades de medkda de acuerda con
el Irvter | de Unidad
Direccion JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (s}
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE los resuitados son vilidos en el

Instrumento de medicidn  TAMIZ 1 1/2"

Identificacién NO INDICA
Marca C&M
Madelo NO INDICA
Serie 2
*ﬂ
Didmatro
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién £J.3 DE OCTUBRE PS) 10 Nro /C1-LOTE 5y 6 NUEVO
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH
Fecha de calibracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en ef PC-012 5ta Ed, 2012: “Procedimiento de Callibracién de Ple de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL ¥ 1a Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WwWw.arsougroup.com

momento de la calibracidn. Al
solicitante % corresponde disponer
en su momento recallbrar sus
= o intervalos regulares,
fos cuales deben ser establecidos
sobre la base de Bs camcteristicas

proplas  del sus
condidiones de us0, el
rese ¥

conservacdn del instrumento  de
medickin o de acwerdo @

reglamentaciones vigentes,

ARSOU  GROUP SAC no se
esponsabliiza de los perjuicios que
pueda e uso inad o

de este instrumento despuds de su
calibeacidn, nl de una incorrects

P én de ks ttadas do
& alibraddn dedarados en este
documento.

Este cenfficado no  podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

NETROLOGIA

Pagina 1de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-131-2022 Pagina 2de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrdn Utllizado Certificado de Callbracién
Ple de Rey digital )
INACAL S R R T 1-0031-2021
Microscopio
INACAL GBS e LLA - 313 - 2021
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 13,3 #C Final: 20,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Prasion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP

e 37,40 37,5mm 3 L ma

i 37,90 37,5mm i

el 37,50 37.5mm ke

s 37,90 37,5mm o e

-1,1
s 37,70 37,5mm e sy
[ Promepio | 3765 |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. Ar3OY S.AC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per:
Telf: 451 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW_arsougroup.com

Liiy ATevale Carnies

METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LLA-132-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Este  certificado  de  calibeacion
documenta  la  trambiidad @
Fecha de emisién 2022/03/03 patrones nationales )
que 1 laxs
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. Idades de medida de con
& Sistema Internacionsl de Unidades
Direccién JR. TANGAY MZA. 8 LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (s1)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracion. Al
" le esponde disp
Instrumento de medicidn TAMIZ 1 AR S AT e
Identificacién 1 Instrumentos a Intervalos regulares,
e RO los cusles deben ser establecidas
Marca C&M sobre la base de los caracteristicas
proplas  del Instrumento, sus
Madelo NO INDICA condiciones de uso, el
mantenimiento realizaco ¥
conservacion del Instrumento  de
Serie 3 medicddn 0 de aerdo 3
reglamentaciones vigentes,
Dismetro 8" ARSOU  GROUP SALC no se
ifiza do los parjuicios que
Estructura ACERO i A} g Inadecih
de este instrumento despuds de su
Procedenca PERU calibracién, ni de uma Incorrects
P dén de o3 ltadas de
la alibradén dedarades en este
documento.
Este centificade no podrd  ser
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS reproducido ° difundido
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5y 6 NUEVO ”mr;xm"“'“"-m xcepTo °:"
IMBOTE/SANTA/ANCA autol a por esoito de
220, N ok ARSOU GROUP 5.A.C.
Fecha de calibracién 2022/03/03
Método/Procedimis de calibracié

La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método
descrito en ¢l PC-012 5ta Ed. 2012; “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

EIl

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOUgroup.com

Lels
METR o.\. o' :'l'u
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LLA-132-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilldad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital .
o de 300 mm a 0.01 mm 1-003-202
INACAL MCOpD, WA-313-2021
de0.5mmailum

Condiclones ambientales durante la calibracidon

Temperatura Ambiental Iniclal: 19,3 ¢C Flnal: 20,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %6hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
+/-
s 25,30 25mm i
2 2530 25mm ki
. 3
yA 25,60 25mm e
by 25,10 25mm bt iy
s 25,10 25mm adeathied
[ PromeDic | 2530 | | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Dlego Mz C Lote 01, San Mertin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-133-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  de  calibrodén
o la d 2
Fecha de emisién 2022/03/03 patrones nadonales o
Inter les, que i las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
i Si Inter | de Unidiack
Direccién JR. TANGAY MZA, B LOTE, 7 P.J. 3 DE OCTUBRE s
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMEOTE Los resultados son vilidos en el
de fa calbracién. Al
nstrumento de medicién - solcitante lo corresponde disponer
! de TAMIZ 3/4 en su momento recalibrar sus
Identificacién instr @ intervados regul
¢ RO OEA los cusles deben ser establecidos
Marca Cam sobre ta bese de las carocteristicas
proplas  del instrumento, s
Madelo NO INDICA condilones  de  uswo, el
ond y
ide del instr de
Serle 4 medidén o de acuerdo 2
reglsmentacones vigentes.
Didimet g ARSOU GROUP SAC no se
biliza de los perf qua
Estructura ACERO pueda €l uso | ‘
de este Instrumenta despuds de su
Procedencla PER( calbracién, ni de una incorrects
interpratacin de los resultados de
la callbracién declarados en este
documento.
Este certificado no  podrd  ser
Ublcacidn LABORATORIO DE SUELOS reproduddo o difundido
Lugar de calibracidn P1.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO parciaimenta, axcapto con
BULOriZACN previe por escrito de
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH AR GROUB S AL
Fecha de calibracidn 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracion
La Calibracidn se realizd por comparacion tomando come referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracién de Ple de
Rey” del Instituto Naclonal de Calldad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11,

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOUgroup.com

ETROLDGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-134-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Este cortificado  de  calibeaciédn
d . la & d a
Fecha de emisién 2022/03/03 patrones nadionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. idades de medida de rdo con
50 s 1 de Unécisd
Direccién JR. TANGAY MZA. 8 LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE {sl)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son vdlidos en el
moments de la calibraciém. Al
Ty g 7
Instrumento de medicdién  TAMIZ 1/2* e s
dentificacién instn : los regulares,
! BEYRNRICA los cuales deben ser establecidos
Marca Ca&M sobre ls base de fas caracteristicas
propi del 0 sus
Modelo NO INDICA condidones de s, el
mantenimiento reaiizado \ ¢
consenacidn  del instrumento de
Serie 5 medickin o de amerdo a
reglomentaciones vigentes,
Didmatro " ARSOU GROUP SAC mo se
. resporsabliza de los perjukios que
Estructura ACERO pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Procedenda PERU calibracién, ni de una incorects
Interpretacion de los resultados de
B @libracdn dedarados en este
documanto.
Este certificado o podrd  ser
Ublcaclén LABORATORIO DE SUELOS reproducido ° @fundido
Lugar de calibracién P1.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO parcialmente, excepto con
IMBOTE/SANTA/ANCASH sutorizacion previe poe wscrito de
o L ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibracion 2022/03/03
EREe g de calibraclé

La Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia ol método
descrito en ef PC-012 5ta Ed. 2012: *Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, 5an Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 303-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BrSOUgroup.com

uis Arév,
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)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-134-2022 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Callbracién
. Pie de Rey digital
IN de 200 mm a 0.01 mm L-0031-2021
INACAL Mic 5 LA -313-2021
de05mmailum
Condiciones amblentales durante |a calibracién
Temperatura Amblental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C
Humedad Relatlva Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP

e 12,50 12,5mm B o

el 12,70 12,5mm s o

e 12,70 12,5mm pbhicodids

e 12,40 12,5mm Bt

b 12,50 12,5mm =

[ promEDIO | 1260 |: [ oK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C. S.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Perd .
Telf: #51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ing, s Arevaie Camics

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup,com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-135-2022

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calorackin
documents &  trozabilidad a2
Fecha de emision 2022/03/03 patrones nacionales o
d , gue reall las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
of det
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (s1)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados 500 vakdos en el
momento de la  calibracidn, A
s TAMIZ 3/8° En SU momento rr!ulhvv sus
dentificacion i W intervalos regulanes,
! bl los cuales deben ser establecidos
Marca Cam sobre la base de las caracteristicss
proplas  del  instrumento,  sus
Modelo NO INDICA condiclones  de  usp, @
realizad: y
conservacitn del instrumento de
Serie & medicién de 3cuerdo 2
reglamentadonss vigenaes.
Didmetro 8" ARSOU  GRCAU® SAC, no se
responsabiiza de los perjulcies que
Estructurs ACERO pueda ocasionar el uzo Inadecuado
0@ aste Instrumenta despuds de su
Procedencia PERU calbrackin, n de una Incorrecta
interpretacidn de los resuitades de
la calibracidn declarados en este
documento.
Este certificado no podrd  ser
Ubicadién LABORATORIO DE SUELOS reproducido ° difendido
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVD parcisimente, excepto <on
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH autonizaciin pravia por escrito de
ARSOU GROUP S.AL.
Facha de callbracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en al PC-012 5ta £d. 2012: *Procedimianto de Calibracién de Pia de
Rey"” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Amaricana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArOuUgroup.com

ARSOU g S.A.C

METYROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-135-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabifidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
INACAL B o h s L-0031-2021
Microscopio
INACAL de R s LLA-313 - 2021
Condiciones amblentales durante la callbracidn
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final: 20,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 3hr Final: 65 Sehr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
o 9,80 9,5mm b s
o 9,40 9,5mm W05 mm
N3 9,80 9,.5mm +/-0,3 mm
N 5
S 9,40 9,5mm Y.
N°5§ 9,50 o +/-03mm
| promEDIO | 9,60 : | oK 1
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C, ARsou Sa.c
Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd —
Talf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437 Ing, Uis Arevalo
ventas@arsougroup.com METROLOGIA

WWW.arsougroup.com
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)

Arsou Group

N° LLA-136-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calbrackn
decumenta  fa  trazabilided &
Foacha de emisidn 2022/03/03 patrones nacionales °
Intemadonales, que realizan las
Solkcitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de scuerdo con
el Sistema internacional de Unidades
Direccion JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE sl
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE los resultades son wilidos en o
momento de |3 clibradén. Al
Instrumento m-ﬂddn " A W de o
ve TAMIZ 1/4 en su momento recallbrar sus
Identificacs NDICA Instrumentas & intervalos regulares,
i ol los cunles deben zer estableckdos
Marca C&M scbre la base de las caracteristicas
propias  del nstrumento,  sus
Modelo NO INDICA condigones de o, ol
iz2d ¥
conservacidn  del Instrumento de
serie 7 medicidn o  de acverdo @
reglamentaciones vigentes.
Didmetro a" ARSOU  GROUP SAC. no se
resporsabilita de los perjuicios que
Estructura ACERO pueda ocasionar ef uso Inadecusdo
de este nstrumento despuds de su
Procedencia PERL calibratién, ni de una ncoerecta
P dn de fos Itackos de
I calibencidn dedlarados en este
documento.
Este  cenificade no  podrd  ser
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS reproducido ° difundicdlo
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5y 6 NUEVO vwalmm .munqm m;:
IMBOTE/SANTA/ANCASH autorizac por escrito
- N ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de callbracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito en ef PC-012 5ta Ed, 2012; *Procedimiento de Calibracién de Pie de
Ray” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y 1a Norma Americans ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pers
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArsOugroup.com

Lutt Are
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-136-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiiiares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

NACA Pie de Rey digital

I de 300 mm a 0,01 mm 1-0033-2021

INACAL e, LA -313-2021

de 0.5mmalum

Condiciones ambiantales durante la callbracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 2C Final: 20,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
N1 6,40 Shai +/-0,2 mm
. X o‘
N2 650 i +/-0,2 mm
N°3 .0,
6,40 6,3mm 03 wen
N4 650 6.3mm +/-0.2 mm
N5 6,40 6.3mm +/-0,2 mm
| eromEDIO | 6,45 |: | oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOUGIoup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-137-2022 Pégina 1de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de callbracién
documenta |3 trazabdidad 2
Fecha de emisién 2022/03/03 [ nadonaies 0
Internacionales, que reallzan ks
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
o | de
Direccién JR. TANGAY MZA, B LOTE, 7 P.). 3 DE OCTUBRE &)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados som wilidos en el
momento de la  calbracién. Al
le do d
Instrumento de medickon  TAMIZ N® 4 i et Mcar o
\dentificacién instr 3 intervaios regul
2 NCEROES los cuales deben ser establecidos
Marca CaM sobre B base de las caracteristicas
proplos  del instrumento, sus
Maodelo NO INDICA condiciones e uso, ]
real [
canservaddn del Instrumento de
Serie 8 medidén © de  auwdo @
reglamentaciones vigentes.
Didmetro 8" ARSCU  GROUP SAC. no se
responsabikza de los perjuicios gue
Estructura ACERO pueds ocasionar el uso
G0 aste instrumento despuds de su
Procedencia PERU calbracién, ni de una Incorrects
Interpretacidn de los resultados de
la calibracién declorados en este
dorments.
Este certificado no podrd  ser
Ubicadion LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundida
Lugar de calibracién PJ,3 DE OCTUBRE PSI 10 Nro /C1-LOTE Sy 6 NUEVOD parciaimente, EXCEDTO <on
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH autorizackdn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracidn 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracion
La Callbracién se realizé por comparacidn tomando como referencia el métado
descrito on el PC-012 5ta Ed, 2012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Naclonal de Calldad - INACAL y ta Norma Americana ASTM -
E11,
ARSOU GROUP S.A.C. T G
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per( - %
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 uis Arevale Carnlca

ventas@arsougroup.com
WWww.arsougroup.com

METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-137-2022 Pagina2de?
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
INACAL S5 800 1 8 D0 M L-0031-2021
Microscoplo
INACAL de 0.5 mma1lum LLA - 313 - 2021
Condiclones ambientales durante ka calibracién
Temperatura Amblental Inicial: 19,3 %C Final: 20,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 Shr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 2015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
mugou DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {mm) wz EMP
N1 470 475mm +/- 0,15 mm
A 4,80 4,75mm o
e -0,15

N3 4,80 475mm +/-0,15 mm

N* a4 4,80 475mm +/-0,15 mm

N'S 450 4750m +/-0,15 mm

[eromeoic | a7 |: | oK i
UBICACION DE PUNTOS
S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd In Llis Atdvale Carnics

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LLA-138-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificade de callbrackn
documenta la  trazabilidad @
Focha de emisién 2022/03/03 patrones nacionales o
que las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. dades de medida de do con
al Sistama Internacional de Unidades
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 PJ. 3 DE OCTUBRE (s
{CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resuftados son wvilidos en el
momanto de la calibracidén, Al
A le corresponde disp
Instrumento de medicion TAMIZ N® 8 R e
Instrumentos a intervalos regulares,
identificacion NO INDICA s s
Marca C&M sobre 2 base de las caracteristicas
propi. del sus
Madelo NO INDICA cordiclones  de  uso, el
lizack Y
conseryadon del Instrumento de
Serie 9 medicdn o de suwdo @
reglamentaciones vigerntes.
» ARSOU GROUP SAC. no
o e responsabiiza de los perjuicias que
Estructura ACERO pueds # 0. Inadecind
de este instrumento despuds de s
Procedenda PERU calloracién, nl de una Incorrecta
Imerpretacidn de los resultados de
la calibracién declarados en este
docuEmento.
Este cortificado no  podrd  ser
Ubicacion LABORATORIO DE SUELDS reproducido 0 difundido
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro fC1-LOTE 5y 6 NUEVO parcisimente, excepto con
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH autorizacin previs por escrito de
ARSOU GROUP S.ALC,
Fecha de calibracion 2022/03/03

Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracién se realizd por comparacion tomando come referencia ef método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracidn de Ple de
Rey” del Instituto Naclonal de Calidad - INACAL y ks Norma Americana ASTM -

E11

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.2rSOUgroup.com

alo
METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-138-2022 Pagina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
| k de 300 mm a 0.01 mm L0091-2021
Microscopio B %
INACAL OB vaca A LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Amblental Iniciak: 19,3 C Final: 20,0 =C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN® 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
i 2,40 2,36mm T
+/-
L 230 2.36mm Bl
s 2,40 2,36mm +-0.08
v 2,41 2,36mm 008
N5 2.40 2.36mm +/- 0,08 mm
[ PromEDIO | 235 ]: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS
OUP S.AC
ARSOU GROUP S.A.C. Geees
Asoc, Viv, Las Flores de San Dlego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd g,

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 7593 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rSOUgroup.com

METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® LLA-139-2022 Pégina 1de2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
fste certficado de calibracién
documenta l  trazabilidad a3
Fecha de emision 2022/03/03 patranes racionales o
¢ 4 % fos
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unkiades de medida de acuerdo con
¢l Sisterna Intemacional de Unidades
Direccidn JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.). 3 DE OCTUBRE (1)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son validos en el
momanto de la allbracdn, AN
e r P
Instrumento de medicién  TAMIZ N2 10 T o R G T e,
Instrumentas & intervalos reglures,
Kentificacion INDICA
; el los cuales deben ser estableciios
Marca CEM sobre |a base de las caractesfsticas
propiss  del  instrumento,  sus
Medelo NO INDICA condidones  de  uso, o
mantenimiento reafzado ¥
consenacidn del imtrumento de
Serie 10 medickdn o de acverdo a
reglamentaciones vigentes,
Dismetro & ARSOU  GROUP SAC no se
resporsabiliza de los peruiios que
Estructurs ACERO pueds ocasionar of uso inadecuado
de este instrumento después de su
Procedenda PERU calibracién, ni de una incorrecta
P dn da fos Itackos de
Ia cllbradén declarados en este
documemo.
Ese  certificade no  podrd  ser
Ublcackén LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundido
Lugar do callbracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVOD parcisimente, excepto con
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH IUOnzZECon previa por esaito de
ARSOU GROUP 5.A.C
Fecha de calibracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparacién tomando como referencia el método
daescrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracidn de Ple de
Rey" del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma Americana ASTM -
E11.
ARSOU GROUP S.A.C. S.AC
Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sah Martin de Porres, Lima, Pen
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 Luis Arsvae Carnlea

ventas@arsougroup.com
WWW.BrSoUgroup.com

METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®LLA-139-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital ¢
INACAL de 300 mm a 0.01 mm 1-0032-2021
Micrascopio
INACAL o b B LA - 313-2021
Condiciones ambientales durante la calibrackén
Temperatura Ambiental Inicial; 19,3 eC Final: 20,0 =C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Iniclal: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN' 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N*1 154 S +/- 0,07 mm
N*2 199 T +/-0,07 mm
N*3 210 it +/-0,07 mm
N4 2,50 2o +/-0,07 mm
i 195 2mm WO o
[__Ppromepio | 1,97 ]: | oK
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Ced: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LLA-140-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificodo de  calbrackn
documenta & trazabilided @
Fecha de emision 2022/03/03 patrones nacionales e
L jonsles, “que lzon los
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el fonel G Unkdad
Direccidn JR. TANGAY MZA_ B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (s1)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resulados son wifidos en &

Instrumento de medicion  TAMIZ N® 20

Identificacion NO INDICA
Marca cCEM
Modelo NO INDICA
Serlo 1
Didmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencla PERU
Ubscacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién PJ.32 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6§ NUEVO
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

Facha de calibracion 2022/03/03

Método/Procedimiento de calibracidn

{2 Calibracidn se realizé por comparacién tomando como referencia el método
descrito an el PC-012 Sta Ed. 2012: "Procedimiento de Callbracién de Ple de
Ray” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E1l

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel- +51 926 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BTSOUETOUP.Ccom

momento de la cllbracén. A
. 16 ‘coe e
en sy momento recalibear  sus
instrumaetos & intervalos regulares,
los cusles deben ser estableckios
sobre la base de lss caractesisticas
propias  del instrumento,  sus
condidones de uso, o
ot y
conservacidn  dal strumento de
medickdn o de acuerdo @

reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC m se
biliza de los perjuldos que

pueda o use inad d

de este instrumento despuds de su
callbracidn, ni de una incorecta

an de las Itados de
b wlibrackn dedarados en este
documento,

fste certificodo no  podrd  ser
reproducido o afundido
pardalmente, excepto can
autarizacién previa peor escrito de
ARSOU GROUP SA.C

Pigina 1 de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-140-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
RUACH: de 300 mm a 0.01 mm ORI
Microscopio
INACAL RO B LLA - 313- 2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Iniclal; 19,3 #C Final: 20,0 ®C
Humedad Relativa Inicial; 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Iniclat: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN' 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (am) wz EMP

i 841,00 850um e

N 876,00 850um i

N°3 848,00 +/-35 ym

NA 881,00 850um #/-35pm

s 845,00 850um *-3%um

[ Promebio | ssss0 |: | oK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-141-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este cortificado  do  calibracion
R B bilidsd 3
Fecha de emisién 2022/03/03 patranes nacionales °
Internadonak que s
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
prp 5 joesl de Unided
Direccién JR. TANGAY MZA_ B LOTE. 7 P.). 3 DE OCTUBRE (51
(CERCA A OVALD LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son validos en el

Instrumento de medicién  TAMIZ N2 30

Identificacidn NO INDICA

Marca Cam

Modelo NO INDICA

Serie 12

Didmetro B*

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar deo calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO

CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

Fecha de calibracion 2022/03/03
Método/Procedimiento de callbracion

La Calibracidn se realizd por comparacion tomando como referencia ef método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Ple de
Rey™ del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
€11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +#51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW_ArSOUgroup.com

momento de la callbracidn. A
lo = tsp
en su momento recsiibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre ks base de los coracteristicas
proplas  del  Instrumento,  sus
condiclones de uso, el
i lizod Y
conservacion del instrumento de
medkién © de acverdo a
reglmentadones vigentes.

ARSOU  GROUP SAC no ==
responsabiliza de los perjuickos que
pueda ocasionsr el uso Inadecuado
de este instrumenta despuds de su
cafibracidn, nf de una Incorrecta
intarpretacion de los resultados de
la calibraclén declarados en este
documento,

Este  certificado no  podrd  ser
reproducido a difundido
parcia@mente, EXCEpIO wn
autorizackn previa por escrito de
ARSQU GROUP S.AC,

Pigina 1 de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-141-2022 Pigina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Ple de Rey digital
INACAL de 300 men 8 0.01 srm L-0031-2021
Microscoplo
! de 0.5 mmalum UA-313-2021
Condiciones ambientales di 1a calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 18,2 2C Final: 20,0 oC
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial; 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (2m) wz EMP
N1 -25
587,00 600m b oo
N°2 580,00 +/-25 um
ol 575,00 600um $- B
N*4 625,00 +/-25um
NS w700 +/-25um
[eromEDio | se3se  |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. ARSO
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Poreres, Lima, Pert S.AC
Telf: 451 301-1680 / Col; +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 it
ventas@arsougroup.com . Et‘i'ow

www.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-142-2022 Pigina1de2
Arsou Group
Laboratorlo de Metrologia
Este certificodo de  calibracion
documentas I trazobilided &
Fecha de emisién 2022/03/03 patrones nacionales o
internadonales, que realizan las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el S | de Unid
Direccion JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE 59
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son vélidos en &
momento de |3 calibracidn, Al
» o0 de disp
Instrumento de medicion TAMIZ N® 40 R e
\Gentificacidn NO INDICA instrumentos a intervalos reguisres,
los cuales deben ser establecidos
Marca Cam sobre I3 base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
Modelo NO INDICA condiciones  de uso, e
mantenimiento  realizado Y
conservacion del instrumento de
Serie 13 medikién o de acuerde a
reglamentaciones igentes.
Didmetro ARSOU  GROUP SAC no se
¥ responsabiliza de los perjuidios que
Estructura ACERO e coyiomes. ot (90 JIRAUR)
de este Instrumento después de su
Procedencia PERU callbracidn, ni de una Incorrects
Interp dn de las ftados de
In calbracidn declarados en este
documento,
Este certifiado no podrd  ser
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS reproduddo o difundido
Lugar de calibracion PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO pardalmente, : excepto con
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH Suibascidn el ;o asaik. e
ARSOU GROUP SAC,
Fecha de calibracion 2022/03/03
Método/Procadimianto de callbracion
La Calibracidn se realizd por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y |a Norma Americana ASTM -
Ei1.
ARSOU GROUP S.A.C. ARSO
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd Sac
Telf:- +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 e,
ventas@arsougroup.com e ';I:;;Arm;."rﬁm

WWW.arSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-142-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiflares

naabilded Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Pie de Rey digital N
A de 300 mm 8 0.01 mm 1-0031-2021
ACAL Microscopio
s de0.5mmalum LLA -313 - 2021

Condiciones ambientales durante Ia callbracién

Temperatura Amblental Inicial: 19,3 ¥C Final: 20,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN'O1
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {um) Lz EMP
19
i 438,00 425m e
+/f-
w2 428,00 425um e o
e 421,00 425um 130
A 438,00 425um - 19m
3 439,00 425um 319
| promepiO | 433,00 l: | oK
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP $.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Dlego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf; +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col; +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.SISOugroup.com

Pégina 2de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-143-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
E&te cenificado de  calibrackdin
documents la  trazabilided a3
Fecha de emisidn 2022/03/03 patrones naclonales )
' que It las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el jonal de Unidad
Direccién JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.). 3 DE OCTUBRE 1s)
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son vilidos en &
momento de la callbrackin, A
l l l . ’ ‘G e o d
g " TAMKZINA SO en sy momento recalibrar sus
Identificacién N Instrumentas a Intervalos regulares,
MO BINCA los cuales deben ser establecidos
Marca cam sobre I base de los carmcteristicss
proplas  del  Instrumento, sus
Modelo NO INDICA condiciones de uso, el
o Ihaik v
conservacidn el Instrumento de
Serie 14 medididn o de xuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Didmetro 8" ARSOU GROUP SAC, no se
P biliza de los que
Estructura ACERO pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este instrumento después de su
Procedenda PERU calibracién, nl de uma ncorrects
15 gn de fos itados de
I clibradén decdarades en este
documento,
Este certificodo no  podrd  ser
Ublkcacién LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundido
Lugar de calbracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVOD pardalmente, excepo con
MBOTE/SANTA/ANCASH sutarizacitn previs por escrito de
o N ARSOU GROUP SA.C
Fecha de calibracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de cafibracion
La Calibracién se realizé por comparacion tomando come referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimi de Calibracidn de Pie de

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup,.com

WWW.BTSOUGIOUp.com

mETmoLOGIA

Pigina 1de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N" LLA-143-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital y
' de 300 mm & 0.01 mm 1-0031-2021
INACAL Microscoplo LLA-313- 2021
de 0.5 mma 1 um

Condiciones amblentales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 2C Final: 20,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Inlcial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (m) wz EMP
N*1 +-14
295,00 300um F-38
N°2 +/-14
286,00 300um iridi
. +/-14 pm
N 295,00 300um ks
il 294,00 300um ity
.14
y3 296,00 300pm ety
[ eromepic | 20050  |: | oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP $.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Teif: 451 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cel: +51 525 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Pagina 2 de 2




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-144-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certficado  de  calibracidn
documents la  trazabiided a2
Fecha de emision 2022/03/03 PAtrones nationakes o
imernacional que i )
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
e Sistema Internadional de Unidades
Direccion JR. TANGAY MZA. B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (s
(CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE Los resultados son vidlidos en el

Instrumento de medicién  TAMIZ N2 100

Identificacion NO INDICA
Marca cam
Modelo NO INDICA
Serle 15
Didmetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO
CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

Fecha de calibradkdn 2022/03/03

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizd por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed, 2012: "Procedimiento de Calibracién de Ple de
Rey" del Instituto Naclonal de Calldad - INACAL v la Norma Americana ASTM -
E11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd)
Telf: 451 301-1680 / Cel: #51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWww._arsougroup.com

momento da  la calibracide. Al
Pty e de disp
o su momento recalibrar  sus
' 2k fos rogul
los cushes deben ser establecidos
sobre 13 base de las caraceristicas
proplas  del Instrumanto, sus
condicionss [ uso, el
mantenimiento realizado ¥
dn dal instr de
mediddn o de  swerdo o
reglamentacianes vigentes.

ARSOU  GROUP SAC, no se
responsabifea de los perjuicios que
pusda ocasionar el uso inadacuado
de este Instrumento despuds de su
calibracién, nl de une Incorrecta
imerpretacidn de los resultados de
la calibraddn declarados en este
documento.

Este certificado no  podrd  ser
reproducikdo o difundido
parciaimente, xoepto con
autorizackin previa por escrito de
ARSDU GROUP S.AC

Pagina 1de 2



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-144-2022 Pagina2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologfa
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracié
Pie de Rey digital g
INACAL da 300 ks 000 criy 1-0031-2021
Microscopio
INACAL del.E i o LM LLA -313-2021
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 2C Final: 20,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidn Atmosférica Iniclal: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N* 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (um) wz EMP
N1 155,00 +/-8 um
N*2 149,00 +/- B pm
N*3 +/-8
148,00 150um i
N4 156,00 +/- 8 um
N*S 1 1 +/-8 um
| _promEDIO | 152,00 l: | 3 ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C. S.A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW_Arsougroup.com

METROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-145-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calbrackin
documents f  trazebilidad 8
Fecha de amisidn 2022/03/03 patranes naclonales o
jonales, gue I las
Solicitante GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.L.R.L. unidades de madida de acuerdo con
el Se fonal de Unidad
Direcdén JR. TANGAY MZA_ B LOTE. 7 P.J. 3 DE OCTUBRE (s1)

{CERCA A OVALO LAS AMERICAS) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

Instrumento de medicion  TAMIZ N® 200

Identificacidn NO INDICA

Marca Ca&aMm

Modelo NO INDICA

Serie 16

Didmetro 8"

Estructura ACERO

Procedenda PERL
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién PJ.3 DE OCTUBRE PSJ 10 Nro /C1-LOTE 5 y 6 NUEVO

CHIMBOTE/SANTA/ANCASH

Fecha de calibracién 2022/03/03
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizd por comparacién tomando como referencla el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracidn de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y a Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com

Los resultadas son validos en el
momento de s calbracidn. Al
> e de disp
en su momento recaldrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
lon cusles doben sor establecidos
sobre Is base de las caracteristicas
propias  del  Instrumento, sus
condiciones de uso, el

lizac ¥
cansenvadén del Instrumento de
medicdn o de  acverdo @
reglamentackones vigentes,

ARSOU  GROUP SAC m se
fesponsabillza de los perjuicios que
pueda ocasionar e uso nadecusdo
de este instrumento después de su
clibracidn, nl de una Incomecta
interp n de los Itados de
1 clibrackin decheados en este
documenta.

Este  certificado no  podré  ser
reproduddo o difundido
parcialmenta, axcopo con
autorizacdn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.AC,

Pagina 1de 2
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CERTIFICADO DE CALIDRACION

N” LLA-145-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
. . de 300 mm & 0.01 mm LN
Microscopio
WNACAL de 0.5mm a1 um AL S1a. L
Condiciones ambientales durante la callbracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 *C Final: 20,0 5C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial; 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N" 01
MEDICION DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (jum) wz EMP
it 70,85 75um e
N2 70,79 +/-5um
N* .5
3 70,80 75um +/-5 um
N4 70,83 7Sum +/-5um
o -
s 70,79 75um i
|__promEDIO ] 70,82 e | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.
S.AC

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Late 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Pigina2de2



Anexo 11: Analisis Térmico Diferencial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

é OLIMEN Trujillo, 29 de octubre del 2022
/S 2\ /
,: Eratuis ©)) INFORME N°1 - OCT-22
\% JEFATY :

&,

&) //( / \(

A / ( . . ’ -
Solicit ant&_'_ // " “"" “Ramirez Villanueva Abel Jahel — Universidad César Vallejo
RUC/DNI: / 60411791

Supervisor:

1. MUESTRA: Hoja de pino (1. gr)

N° de Muestras Codigo de | Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 HP-010 Bdamigi | 00 s

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min FET // e

v

2
= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/main / / g /\
e

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C. e =
. ! . /M. Chévez Novoa
Masa de muestra analizada: 13.1 mg. ING. MATERIALES
R. CIP, 84953
Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de octubre del 2022

INFORME N°1 - OCT-22

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

TG (mg)
Vs

0 50 100 1580 200 250 300 350 400 450 500 850 E00 650 700 780 800
Sample Temperature (°C)

1l- Curva Calorimétrica ATD

B e :

/ n

i
£
HeatFlows (mvy)

-130

5 100 200 300 400 500 500 700 200 300
Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Tryjillo, 29 de octubre del 2022
INFORME N°1 - OCT-22
5. CONCLUSION:

1. Segln el analisis Termo gravimétrico se percibe algunas caidas de la masa,
donde las mas importante son descensos que constituye pérdida de masa en
la muestra, notandose una mayor velocidad de pérdida en el rango de 220 a
340°C y se aprecia que en las otras regiones se presenta un ritmo de pérdida
mas lenta de la masa. El material llega a perder aproximadamente 88%
cuando alcanza la maxima temperatura de ensayo.

2. Seguln el analisis calorimétrico, la curva muestra algunos picos endotérmicos
a baja temperatura, las primeras a aproximadamente 100°C y a 200 ° C y
otras a mayor temperatura, en torno a 390 y 450°C; finalmente se da una
gran absorcion a 750°C. Estas absorciones térmicas podrian significar algun
cambio estructural y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 29 de octubre del 2022

) < =/ —
Q} SNl gt ) <A/

-_Ing. Danny Mesia$ Chivez Novoa
Jefe-de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

ING. MATERIALES
R. CIP, 84853

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo I s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros
7 POLIME Trujillo, 29 de octubre del 2022
VAN 0
A 2\ g
S \ INFORME N°2 - OCT-22

g JEFATURA

RA

/
/
|
\
\

4 it
5 -

-
ol

%/ I =N, . |
Solicitante:U N~/ ,léxmﬁéég{illanueﬁ Abel Jahel - Universidad César Vallejo

RUC/DNI: / 60411791.

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Tallo de Maiz (1 gr)

N° de Muestras qulgo de Cantidad de muestra Procedencia
Muestra ensayada
1 TM-02 177mg | eeeeeeeme

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultaneo TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de muestra analizada: 17.7 mg.

Jefe de Laboratorio: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de octubre del 2022

INFORME N°2 - OCT-22

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.

145 k-

n 200 400 ) a00
Sample Temperature (°C)

1l- Curva Calorimétrica ATD

L
/\ o)

HealFlow (my)

\ Y :

0 200 400 800 800
Sample Temperature (°C)

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Tryjillo, 29 de octubre del 2022

INFORME N°2 - OCT-22

5. CONCLUSION:

1. Segln el analisis termogravimétrico se muestra la pérdida de masa en
funcion a la temperatura indicando dos regiones donde se indica las pérdidas
mas importantes, la primera entre 70 y 140°C y la segunda en el rango entre
400 y 480°C, posteriormente la pérdida es progresiva. El material llega a
perder un aproximado de 20% de masa, respecto a su masa inicial a la
temperatura maxima de ensayo.

2. Segln al analisis calorimétrico, la curva muestra una pequena banda de
absorcion térmica a aproximadamente 120°C y a 220°C y posteriormente
experimenta un pico exotérmico a 450°C aproximadamente y luego una
pequeiia banda exotérmica entre 700 y 800°C, lo que indicaria un posible
cambio de fase y cambio en las propiedades del material.

e / e
- jzw@i |

R. CIP, 84853
Trujillo, 29 de octubre del 2022

/é\u ‘

/l_(‘_‘

55 -\ ’

(S ‘

’\é JEF A

\2 - =/ e}
75N SINA1) o 2277 e /
Runs iy =
N

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/949790880 damchavez@hotmail com / Av. Juan Pablo II s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Peru



Anexo 13: Boleta de servicios

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.LL.R.L. v

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640

Teléfono: 934877150 -945417124 e- mail. Wilze822@hotmail com

RUC 20604190640
BOLETA DE VENTA
SEfiOR: BR DEZA ANGELES, CHRISTOPHER ANGGELO - BR RAMIREZ VILLANUEVA, 0007 - 000852
’ ABEL JAHEL
DIRECCION NUEVO CHIMBOTE
RUC FECHA: 2610722
UNIDAD PRECIO UNITARIO
CANTIDAD DE DESCRIPCION DEL SERVICIO CANTIDAD sl. IMPORTE S/.
MEDIDA
ENSAYOS DE MATERIALES PARA LA TESIS - 2 2970 2.970,00
MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES DE SUBRASANTE
ADICIONANDO CENIZA DE MAIZ - HOJA DE PINO, EN
CALLE 5 A.H. SAN VALENTIN, ANCASH - 2022
SERVICIO
1
TOTALS/.  2970,00

ADQUIRIENTE




Anexo 14: Normativa

+, SENCICO

mEmELTaSas

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA CE.010
PAVIMENTOS URBANOS

LIMA - PERU
2010

PUBLICACION OFICIAL



NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Diireccion de Monmalizacion - INACAL
Calle Las Camslisz 317, San Iridro (Lima 27) Lima, Derit

AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global agpregates

2018-06-27

3 Edicidn

RN 006-2018-INACALTIN, Publicada ¢l 2018-07-18 Precio hasade en 15 pdginag
LOS: O 10030 ESTA MORMA ES RECOMENIPABLE

Deseriptores: Agregadn, agregade grueso, aeregado Tino, gradscidn, famizado, andlisis granulométnen

S INACAL 2018



NORMA TECNICA NTP 339.129
PERUANA 1999 (revisada el 2014)

Comision de Mormalizacion v de Fiscaliracion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apariado 145 Lima, Peri

SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico, € indice de plasticidad de suelos

SOILS. Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

2014-06-26

1" Edicién

EL0056-2014/CNB-INDECOPL. Publicada el 2014-07-11 Precio basado en 26 padginas
LC.5: 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Drescriptores: simbolos, unidades, terminologias, definiciones

© INDECOPI 2014



NORMA TECNICA NTP 339.127

PERUANA 1998
Comizion de Reghmenios Teomicos y Comernciales | 20EC O
Calle De La Prosa 138, Sas Borja (Lima 1) & petads 145 Lima-Peri

SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad de un suelo

atandard Tes Methad Tor Ladosalony Delermination o Walker {Moistene] Contend of 50l and Rock

1998-11-15

1* Edician

B 002 -0RANDECTOM-CRT Mibliceds o) 98-11-12 Prixio basade en 10 phginas
LC.5. 53020 ESTA MORMA ES RECOMENDARL F

Drescriptnres; Secba, méndo de ensayo, comtenido de humeding, humvedad



NORMA TECNICA NTP 339-141

PERUANA 1999
Comisiin de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Culle De la Prosa 138, San Bogja (Lima 41) Apartada 145 Lima, Pecd

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del
suelo en laboratorio utilizando una energia modificada
(2,700 kN-m/m’ (56,000 pic-Ibf/pie’))

SOILS. Test Method for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000
A-1bEY (2,700 XN-m/m’))

1999-12-29

1" Edicién

R, D086-9%INDECOPI-CRT. Piblicada el 2000-01-26 Precio basado en 30 pdginas
LC.S. 93.020 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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SUELOS, Método de ensayo de CBR {Relacion de Soporte
de California) de suelos compactadaos en el laboratorio

t, ORBRIETD

Esta Nogma Téemica Porvana establece o Métnds de ensgye de CER {Relacidn de Scpore de
Celiftumia) de sueins enmpactadss en el [aboratorio,

8 ALCANCE

21 Estz método de anseye comprende [a dereminacion del CBR (Relacton de
Soporie de Celifprma) de susrasante de pavimentos, sub-base, base v matesinies granulares
de cxpeimencs eompuctndos en el lobormtenio, B métodn de enseyn es para enaluar
principalmente 18 resistencia de maeteriafes cohesivos, de tamafio mavimo de partienlas
menoes o 100 mos (304 da paly), 2in embargo no e sekte limitade 2 ello.

WA T Lo ngerieta ques renlion dsle enspo piacds e evalaods deacieshs 3 1 Proctics L0

22 Cusndy se ensoyen materisles que tengen porieulss de temade maximo
oy @ 19 mm (34 do pufed, esle milody de ceeyo proporciona la modificacdn ds i
graduacion def material da maner que tode ol mateszl unilizade pazs o taniz de 1% mm (34
de pulgh, imiznteas que wda lz faccién de prava {~ N 4 a 3 pulg) del suelo permanece igral,
Y qac esic métndo do proparaciin de |z mucsta ha side gs=dn madwienalnwents, pam evilar
gl error inliceonie o creavar materiales gue covengan grmdes poeivelay en ol equipo de
CRR, o macedal moditicdo puede fener prognedudes de resisiomiy signiitivamncic
difercntzs o los del materizl original. Sin embarge, muchn expericncin se b decroe] e
uspehy gty edtodn Ju ensayo con materiales cuyn preduncicn ha side modificnda, estanda
20 ugl melcos de diselio satsfaclones gue se basan en log reselizdeos do enesayos de acpemdo
a este prosedimicnto. :
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Anexo 16. Panel fotogréfico

Imagen 01: Recoleccion de hojas

de pino

Imagen 077: Recoleccion de tallo de maiz




Imagen 03: Calicata 01

Imagen 04: Calicata 02




Imagen 06: Secado al aire de las hojas de pino




Imagen 08: Pre quemado de
tallo de maiz




Imagen 09: Pre quemado de
hoja de pino

. /

Imagen 10: Tamizado de las muestras de las
calicatas




Imagen 11: Peso del resultante de la muestra

K por el tamiz /

Imagen 12: Tamizados de las muestras de las

K calicatas /




Imagen 14: Ensayos de Limites de Atterberg




Imagen 15: Ensayos de Limites de Atterberg

Imagen 16: Ensayos de proctor
modificado




Imagen 17: Ensayos de CBR

Imagen 18: Ensayos de CBR a las muestras con
cenizas
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