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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia del almidén de
maiz en las propiedades de la subrasante de la trocha carrozable que une a la
provincia de Chupaca y el distrito de sicaya 2020; estableciéndose realizar los
ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR.
Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi),
su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus
resultados segun los objetivos especificos al incorporar el almidon de maiz en 8%,
10% y 12% fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la disminucién del
IP, el cual se optimiz6 del 18% al 16% con el 12% del almidon de maiz, el segundo
objetivo especifico fue determinar la mejora de la MDS del patrén, el cual se
incrementd del 1.683 gr/cm3 al 1.949 gr/cm3 con el 12% del almidén de maiz, el
tercer objetivo especifico fue determinar la mejora del CBR al 95% de la MDS del
patrén, el cual aumentd del 4.5% a 6.3% con el 12% del almidon de maiz.
Conclusion, la incorporacion del almidon de maiz mejordé la resistencia de la

subrasante.

Palabras clave: Almiddn, arcilla, mejoramiento, subrasante, resistencia.
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Abstract

The general objective of this research was to evaluate the influence of corn starch
on the properties of the subgrade of the carriageway that connects the province of
Chupaca and the district of Sicaya 2020; establishing to carry out the tests of
granulometry, Atterberg limits, modified Proctor and CBR. Formulating the
methodology: its research design was experimental (quasi), its type of research was
explanatory level, with a quantitative approach. Their results according to the
specific objectives when incorporating corn starch at 8%, 10% and 12% were: the
first specific objective was to determine the decrease in IP, which was optimized
from 18% to 16% with 12% starch of corn, the second specific objective was to
determine the improvement of the MDS of the pattern, which increased from 1,683
gr/cm3 to 1,949 gr/cm3 with 12% corn starch, the third specific objective was to
determine the improvement of the CBR at 95% of the standard MDS, which
increased from 4.5% to 6.3% with 12% corn starch. Conclusion, the incorporation

of corn starch improved the resistance of the subgrade.

Keywords: Starch, clay, improvement, subgrade, resistance.



I.INTRODUCCION

Para obtener una subrasante de buena capacidad portante, se requiere que que la
combinacion de grava, arena y fino sea lo mas adecuado posible, porque entre
mas competente sea la subrasante se tendra mejor capacidad portante, por ello si
se lograse incorporar el almidon de maiz como aditivo, aumentara la capacidad
portante y por lo tanto la estructura de los pavimentos tanto rigido, semirigido y

flexible dismunuiran y podra dar buenos resultados a un menor costo.

A nivel mundial estan investigando y dando solucién a carreteras que presenta
condiciones desfavorables tanto en caracteristicas fisicas como también en las
mecanicas con el fin de incrementar la firmeza del afirmado. Como alternativas de
solucion para carreteras no pavimentadas, varios de los paises como Brasil,
Colombia, y la India eligieron por diferentes factores de aprovechar lo que se
rechaza o que ya no se dan uso previniendo los impactos ambientales y sobre todo
reduciendo costos en el afirmado, y de esa forma incrementando la resistencia en
las caracteristicas fisicas y mecanicas de un afirmado. Para ello usaron residuo de
la cascara de arroz, residuo de cascara de coco y residuo de cascara de yuca con
el proposito de mejorar la consistencia del material incorporando como aditivo
residuos de la yuca, arroz y coco para suelos malos en el afirmado como arcillosos,
suelos orgaanicos y de paso previniendo los impasctos ambientales que se generan

a desechar estos residuos y mas que nada reduciendo costos para un afirmado.

A nivel Nacional, en presencia del crecimiento de la mejoria de las carreteras y
trochas carrozables que no estan pavimentadas surgieron estos Ultimos afios
alternativas de afirmados de benefician econdmicamente y generando menos
impacto a la sociedad por que se aprovecharia el desperdicie que genera la
sociedad para someterlo como un aditivo para mejorar la capacidad portante de las
trochas carrozables!. En diferentes departamentos del Perid como Cajamarca,
Huancayo y puno encontraron distintos tipos de suelos que llamaron la atencién a
tesistas para realizar un proyecto de investigacion incorporando los desperdicios
de la papa, ceniza de vegetal y ceniza de quinua, con el propésito de aumentar sus

propiedades fisicas como también sus propiedades mecanicas de una subrasante.



En la provincia de Chupaca y el distrito de Sicaya que estan ubicado por la ciudad
de Huancayo, departamento de Junin, se encuentra una trocha carrozable de 5km
que une a estos dos localidades, en donde se observa que la mayor parte de la
trocha corrozable esta conformado por material que es desfavorable en las
propiedades fisicas como mecanicas y que se necesita mejorar la subrasante
incorporando material de buena capacidad portante. Se propone utilizar el almidon
de maiz como una opcion para solucionar y mejorar la subrasante de la trocha
carrozable y ademas aprovechando el desperdicio o rechazo de los agricultores
gue cultivan el maiz, de esa manera se podria hacer la combinacion de la forma
mas correcta de la grava, arena y el almidon de maiz como aditivo para poder dar
buenos resultados a la capacidad portante de la rocha corrozable de Chupaca —

Sicaya. En donde se propone el siguiente planteamiento de problema.

Formulacion del Problema: Hoy en dia la carretera Chupaca — Sicaya se
encuentran en condiciones desfavorables, ante este problema suscitado se dara la
investigacion para mejorar la subrasante con la incorporacion del almidén del maiz

que dara buenos resultados a un menor costo.

Por esta razon, en el siguiente proyecto de investigacion se plantea el Problema
General: ¢ De qué manera influye el almidén de maiz en porcentajes de 8%, 10% y
12% en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022? Similarmente se plante6 los Problemas especificos:
¢, Cuanto influye el almidon de maiz en el indice de plasticidad de la subrasante en
la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 20227?; ¢Cuanto influye el
almidén de maiz en la maxima densidad seca de la subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 20227?; ¢ Cuanto influye el almidén de
maiz en la capacidad portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 20227



Justificacion del Problema.

Se justifica la presente indagacion proponiendo nuevas opciones para dar solucion
y dar buenos resultados a la subrasante, Lo que se busca con este tema de
investigacion mediante la incorporando del almidén de maiz. Es brindar una
alternativa para mejorar la subrasante de las trochas carrozables y asi también
mejorar la capacidad portante en carreteras no pavimentadas, en donde se
determinaran a través de los ensayos de laboratorio como el Proctor y CBR para
prevalecer el proyecto de investigacion. Justificacion tedrica: La presente
investigacion tendra como justificacion tedrica que permite ampliar los
conocimientos de la Ingenieria de Transportes, ya que mediante los ensayos que
se realizaran (CBR, densidad y contenido de humedad) permite evaluar los efectos
de la adicion del almidon extraido del maiz en el pavimento a nivel de afirmado.
Justificacion metodoldgica: Con este proyecto de investigacion se obtendra una
nueva innovacion en cuanto a los conocimientos en las carreteras no pavimentadas
para la mejora de la resistencia o durabilidad del afirmado y se evaluaran mediante

ensayos de laboratorio para prevalecer que el proyecto sea viable.

Justificacion técnica: La presente investigacion busca usar el almidén de maiz para
el mejoramiento de la subrasante con el propdsito de dar buenos resultados tanto
en las propiedades fisicas como también en las propiedades mecéanicas basandose
a la normativa del Manual de carreteras, Normas Técnicas Peruanas y a traves de
los ensayos que se realizaran en el laboratorio referente a la mejoria de la
resistencia y durabilidad del afirmado a investigar. Justificacion economica: el
siguiente proyecto de investigacion tendra como justificacion econdémica al aporte
de informacion util obtenida de su desarrollo en laboratorio que permite reducir
costos y segun los ensayos realizados se pretende mejorar la manera en que se
vino desarrollando hasta la actualidad la subrasante, sobre la forma esencial de
interpretar los efectos de la adicién del almidon extraido del maiz en el pavimento

a nivel de afirmado.



En la siguiente investigacion, se propone la Hipétesis General: La aplicacion del
almidon de maiz en porcentajes de 8%, 10% y 12% mejorara las propiedades de la
subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022.
Similarmente se plante6 las Hipétesis Especificas: La aplicacion del almidon de
maiz disminuye el indice de plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de
Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022; La aplicacion del almidon de maiz aumenta la
maxima densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022; La aplicacion del almidon de maiz mejora la capacidad
portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022.

También se planted el Objetivo General: Evaluar la intervencion del almidon de
maiz en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022. En forma similar se planted los Objetivos Especificos:
Especificar de qué manera interviene el almidon de maiz en el indice de plasticidad
de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022
Especificar de qué manera interviene el almidon de maiz en la maxima densidad
seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022.
Especificar de qué manera interviene el almidon de maiz en la capacidad portante

de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales. Caamarfio, |. (2016), Su Objetivo fue utilizar la
cascara de arroz como ceniza para el mejoramiento de las propiedades fisica del
afirmado, que esta por Pedregal — Genoy, Bogota entre la progresiva K3+000 a
K3+500, el tipo investigacion es cuasi experimental y una muestra representativas
para las pruebas con un porcentajes de 2%, 4%, 6% de CCA, y con una muestra
de un suelo blando que sera representativa para determinacion del ensayo en
donde se hicieron el analisis granulométrico por los diferentes tamices que dice la
norma, después de ello también se hizo el limites de A, seguido ellos también se
hizo la gravedad especifica del material a ensayar y para finalizar se hizo el ensayo
del Proctor Modificado con el fin de poder determinar la densidad seca y el
contenido de humedad de humedad, estos fueron los datos importantes para la
compactacion de los especimenes en los ensayos de resistencia. como resultado
se llegd que los porcentajes de 0% A 6% favorece de manera positiva a la
subrasante, y como conclusién el porcentaje de un 6% de CCA resulta
positivamente en la compactacion de un afirmado se recomienda usar mas % de

CCA ya que los resultados son ventajosos?.

Gavilanes, E. (2015), Su Objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del afirmado en el barrio colina del pais del Ecuador, en donde utilizo la
cal y el cemento en proporciones distintas para la evaluacion en sus propiedades
fisicas como el Limite L. y también el Limite P. en dicha carretera, el tipo de estudio
de esta investigacion fue cuasi experimental con una poblacién de muestra para
las pruebas con un porcentajes de 7%, 10%, 14% de cemento, y con una muestra
de suelo organico que sera representativa los instrumentos determinacion del
ensayo de limite de A; proctor modificado y el CBR como resultado se llegdé a
considerar un porcentaje adecuado de 14% donde se obtuvo una mezcla
homogénea y trabajable y como conclusion los porcentaje de , 7%, 10%, 14%
mejoran sus propiedades fisicas como mecanicas en donde es beneficioso
referente a la estructura de un pavimento rigido, semirrigido o un pavimento flexible
ya ayuda econOmicamente al disminuir sus espesores, disminuye Yy también
reduciendo el impacto ambiental para que se llegue a afirmar una subrasante de

buena capacidad portante2.



Carvajal, N y Zarate G. (2018), Su Objetivo fue mejorar el material en sus
propiedades fisicas y mecéanicas de una cantera que esta ubicada progresiva de
7+000 de la via del Totumo en el pais de Colombia, afiadiendo la CCA y escombros
reciclados, el tipo de esta investigacion fue cuasi-experimental con las muestra
representativa para las pruebas con un porcentajes de 5%, 10%, 15% de la CCA
o el desperdicio del arroz, y con una muestra de mejorar el material de afirmado
que sera representativa para determinar el ensayo de granulometria, limites de A.,
ensayo de proctor y finalmente el cbr como resultado se llegé a considerar un
porcentaje adecuado de 5% donde se obtuvo una mezcla homogénea y trabajable
y como conclusion el porcentaje que causo mejoria en la subrasante fue de 5%

tanto en sus propiedades fisicas como también en las mecnicas®.

Antecedentes Internacionales. Bruktawit T. (2019), Su objetivo fue indagar las
diversas caracteristicas de suelo inestables que no cumples las propiedades de una
buena subrasante o para trabajos de ingenieria para ser utilizadas como subrasante.
El tipo de investigacion fue basarse en antecedentes y poner en practica los
conocimientos de la mejoria de la subrasante y con el disefio de cuasi- experimental,
y con una poblacién que esta en Etiopia Bahir Dar, ubicado en la salida Abbay del
lago Tana con una altitud de 1820 metros, donde se tom6 como muestra el suelo
inestable que no cumples las propiedades de una buena subrasante o para trabajos
de ingenieria, para saber el comportamiento del material se investigd en sus
caracteristicas fisicas como también en las mecanicas con los ensayos de
laboratorio como la prueba de limite liquido, limite plastico, prueba de plasticidad,
relacion de rodadura de California (CBR). Los resultados obtenidos fueron que la
propiedad geotécnica del suelo no mejord y permanecié altamente plastico. El
resultado de la prueba del dia CBR mostré que el 30% era un contenido 6ptimo.
Ademas, el resultado de CBR sin remojo mostrdé una mejora del 20%. En donde se
concluye que su IP en las propiedades fisicas y la capacidad de soporte de suelo
expansivo dar buenos resultados al incorporar los textiles residuales como ceniza,
entonces podemos decir que la investigacion fue de beneficio para el suelo por que
cumplié laS hipétesis que se planteaba, lo cual queda comprobado que los textiles

residuales como ceniza dan buenos resultados °.



Wang, S. (2019), Su objetivo fue agregar HRB en Canad4, formular HRB agregando
cemento fabricado y SCM, e investigar la propiedad de la mecéanica del suelo. El
tipo de investigacion fue basarse en antecedentes y poner en practica los
conocimientos de la mejoria de la subrasante con el disefio cuasi-experimental, y
con una poblacion que fue en la carretera de Dresden, Blenheim y Niagara, donde
se tomo6 como muestra de suelos de grano fino con particulas sustanciales de limo
y arcilla, en esta investigacion se realizaron la evaluacion de limite liquido, limite
plastico, contenido de plasticidad, prueba de relacion de carga de California (CBR).
Y se propusieron como objetivo las evaluaciones de la trabajabilidad y las
condiciones que presenta mejoraron efectivamente con el mismo agregado
hidraulico. Entonces podemos decir que se concluyé que la HRB y también los
morteros que se usan como juntas dieron una resistencia ligeramente mayor en la
comparacion con el cemento tradicional, cabe sefialar que la subrasante obtienes

mejorias utilizando diferentes tipos de HBRS.

Shubham, M. (2019), Su objetivo fue determinar el cambio en su propiedad indice
y sus caracteristicas de durabilidad del suelo. El tipo de investigacion fue basarse
en antecedentes y poner en practica los conocimientos de la mejoria de la
subrasante y con un disefio cuasi-experimental. La poblacion en donde se
desarrollo la presente indagacion fue en Patiala y se recolecto la muestra de la
arcilla en donde es un suelo de grano fino se restaron tres muestras los tipos de
ensayos que se realizaron para el presente proyecto fue el limite liquido, limite
plastico (prueba de atterberg), indice plastico, en relacién con la carga de California
(CBR), su gravedad especifica y su analisis de tamiz, entre otros ensayos mas.
Como resultados se mostr6 un comportamiento similar al de CBR, una
aproximacion para analizar un aumento en el valor de UCS hasta un 20% de aditivo
de polvo de marmol y un 25% de polvo de marmol en el piso que mostré6 una
disminucién en los valores de UCS. Y se concluye que con el ensayo mecanico del
Proctor M. hubo una disminucién en el contenido de humedad Optimo (OMC) y un

crecimiento de la densidad seca maxima (MDD) a un 20%/’.

Antecedentes Nacional. Rodriguez, J. y Loyola, G. (2020), Su Obijetivo fue
evaluar como va intervenir el ACP(rechazo de la cascara de papa) para la mejoraria

de sus caracteristicas fisicas como también sus mecanicas del afirmado en suelos



arcillosos en la ciudad de Cajamarca, el tipo de esta investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, la poblacion fue en la carretera Jaén — Cajamarca donde tiene
presencia de suelo arcilloso, y con una muestra que se tomaron en el tramo de
dicha investigacion, los estudios y ensayos que se llevaron a cabo fueron el Limite
de A., Proctor M. y de CBR. El resultado se lleg6 al afiadir en proporciones de 3%,
5% y 8% de ceniza de la cascara de papa al afirmado que tiene caracteristicas
arcillosas, en donde disminuyo limite plastico, y el limite liquido, y se obtuvo una
reduccion de su IP del material ensayado, eso quiere decir que al afiadir el ACP en
porcentajes de 3%,5% y 8% resulta positivamente a la mejoria de la subrasante de
igualmente en el proctor modificado y el CBR. Y como conclusion se lleg6 a poder
afirmar que al afiadir el almidon de la cascara de para en porcentajes mencionaras
favorece sus propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante®.

Guia, M. (2021), Su Objetivo fue evaluar coémo interviene al afladir CCQ(ceniza de
quinua) en una sub rasante del afirmado PE-38B, que esta en el departamento de
Puno, el tipo investigacion fue basarse en antecedentes y ponerlo en practica, la
poblacion del presente proyecto esta en la carretera PE-38B en la progresiva de
08+000 al 09+000, tipo de muestreo fue no pirobalistica ya que se referencia a la
normativa, Ensayo Granulométrico para determinar las caracteristicas del material,
Limites de A. para determinar el indice de plasticidad, ensayo Proctor Modificado
con el fin de poder hallar la densidad seca maxima y también el contenido de
humedad optimo y concluir con el ensayo mecénico del CBR para saber el la
capacidad de soporte. Referente al resultado del CBR fue un 16.4 % para el suelo
patréon y el acenso de 4.8%, 17.0 % y 35.3% para las 3 dosificaciones evaluadas,
referente a la maxima densidad seca también se obtuvo incremento y redujo el
indice de plasticidad®. y como conclusién se puede decir que al afiadir la ceniza de
quinua en porcentajes de 4%, 6% y 8%incrementa la resistencia de la subrasante,
por ello se puede decir que al afladir el aditivo de la ceniza de quinua presenta su
mejoria de la subrasante®.

Hinostroza, M. (2020), Su Obijetivo fue evaluar cémo influye la CCC(cascara de
coco como ceniza) en el valle de Pachacamac, Lima-Perl en la mejora de sus
propiedades fisicas y también en las mecéanicas de la subrasante, la investigacion
es tipo aplicada por que corrobora investigaciones pasadas como antecedente, y

un disefio cuasi-experimental ya que se manipula intencionalmente una o 2



variables, se basan en la poblacion fue en la subrasante de la av. 13 de julio del
centro poblado de Manchay, Pachacamac, lima —Pert 2029, y con una muestra que
se tomaron en el tramo de dicha investigacion, los estudios oh ensayos que se
realizaron fueron el Limite de A., Ensayo de proctor y CBR “En los resultados se
observé que presenta mejoria con los porcentajes de 3% y 35% y se puede concluir
gue al afladirle la cascara de coco como ceniza y la cafia de azucar también como
ceniza mejoran la resistencia del afirmado??.

Articulos Cientificos. Gofias, O. (2020), Su Objetivo fue “evaluar de qué manera
influye el carbdn mineral como aditivo para la mejora de la subrasante y del carbén
vegetal donde se encuentra en grandes cantidades en la industria de ladrillaria para
el mejoramiento de las caracteristicas fisicas como también las mecanicas de
muestras que se obtuvieron en Chachapoyas!®. en la calle las Lomas-16 de
octubre-Chachapoyas, el tipo de esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, la
poblacién fue tomadas en la calle de las lomas 8 y 9 cuadras en el anexo 16, las
muestra que se afiadieron la ceniza de carbon fueron en 15%, 20% y 25% en donde
se realizo el limites de A. con el objetivo de saber su indice de plasticidad, después
se hizo el ensayo compactacion proctor E. con la finalidad de obtener del contenido
de humedad optimo y densidad maxima seca y finalmente se hizo el CBR con el fin
de saber la resistencia de la subrasante. Referente a los resultados se obtuvo el
incremento de la capacidad portante de la subrasante afiadiendo e incorporando la
ceniza de carbon en los diferentes porcentajes. Y como conclusion se puede decir
gue al afadir la ceniza de carbdn favorece la resistencia de la subrasante en los
tres diferentes porcentajes esto se da para suelos malos como para un suelo de
tipo ch y oh, suelos que sé que no son buenos para una trocha carrozable o una
carretera no pavimentada®?.

Landa, J. y Montesinos, S. (2018), Su Objetivo fue reutilizar los residuos
agroindustriales conjuntamente con la Cal, para mejorar las caracteristicas de la
subrasante que presenta fallas como bacheos. Casma -Tingo Maria km 392 + 300.
Se investigd de qué manera influird la cal conjuntamente con la cafia de azulcar
como bagazo (CBCA) para la mejoria de las caracteristicas fisicas como también
las mecanicas de suelos arcillosos que generan problemas para el afirmado de una
carretera. El tipo de investigacion es aplicada y un enfoque cuantitativo, la

poblacion se hizo la prueba en material inestable. Como también se hicieron



combinaciones en diferentes porcentajes como 50%CBCA + 100%Cal; y 50%Cal;
75% CBCA; 100%CBCA + 25%Cal. Como resultado mas destacable se tuvo la
mejoria en el ensayo de la compactacion y también en el CBR. Y se lleg6 a la
conclusion que el porcentaje de un 5% presenta la mejoria del material como
estabilizante respecto a la arcilla como masa seca, de igual forma la combinacion
de un 50% de la cafia de azlUcar como bagazo y un 50% dela cal incrementa un
110.81% su CBR?*3.

Lépez, O.y Zapata, J. (2020), Su Objetivo fue analizar la investigacion previa sobre
el afirmado de una subrasante utilizando la cal en la Carretera de la Av. Guardia
Civil que esta en el departamento de Piura. El tipo de esta investigacion tuvo una
perspectiva cuantitativa y de tipo aplicada, para lo cual se tuvo como poblacion de
trece investigadores, y como muestra hay referencia de 2 investigaciones de
postgrado. Como resultado de forma general se hizo cuatro diferentes tipos de
muestras donde no fueron aptos para poder soportar un afirmado, se afadieron
diferentes tipos de porcentajes de cal, para favorecer sus caracteristicas de la
ingenieria. En conclusion, al analizar la prueba del ensayo mecéanico CBR el
porcentaje que dio buenos resultados de un 6% de cal donde también aclara el
manual de carreteras que es beneficioso para suelos de ese tipo4.

Teoria de la variable dependiente.

Subrasante. Se le llama a la superficie que servira superficie en donde se sentara
toda la estructura de un pavimento sea rigido o flexible®. También es llamado como
terreno de fundacién porque es la base de todo tipo de estructura vial como
pavimento rigido, semirrigido o flexible; Las propiedades del suelo. “los suelos
tienes diferentes tipos de propiedades y caracteristica, su funcion principal es
resistir la carga que hoy en dia se somete como por ejemplo una carretera, una
vivienda o simplemente la carga de una persona cuando camina, con el tiempo que
transcurre tiende a llenar esos pequefios vacios y llegar a compactarse o de lo
contrario llegar a saturaciéon cuando hay mucha humedad?®.

Propiedades fisicas. Limite liquido: El ensayo del limite liquido consiste en
preparar 100gr del material que pasa el tamiz N° 40, para la realizacién de este
ensayo se evalla en 3 puntos las que son de 15-25 golpes, 20-25 golpes y 25-40
golpes en la copa de casa grande?’; Limite plastico: Para la realizacién del ensayo

plastico se evalla cuando el material este semisélido y se hace uso de la palma de
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la mano formando rollitos sobre una mesa de vidrio de aproximadamente 3.2mm
llegando a que los rollitos se fisuren, seguido ello se le pone a un horno para luego
determinar el contenido de humedad?!®; Granulometria: Este tipo de ensayo se
realiza manualmente o con una maquina hoy en dia, consiste en pasar un material
por diferentes tipos de medidas de tamices determinando los caracteristicas para
luego evaluar en curva granulométrica'®.

Propiedades mecéanicas. Proctor Modificado. “Este ensayo abarca los
procedimientos de compactacién usados en Laboratorio, para determinar la
relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de
compactacion) compactados en un molde de 101,6 6 152,4 mm (4 6 6 pulg) de
diametro con un pisén de 44,5 N (10 Ibf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg),
produciendo una Energia de Compactacion de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-
Ibf/pie3)?°.; Ensayo de CBR. “Este método de ensayo se usa para evaluar la
resistencia potencial de subrasante, subbase y material de base, incluyendo
materiales reciclados para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje.
El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos
de disefio de pavimento flexible?!,

Teoria de variable independiente. Definicion del maiz. “El nombre cientifico del
maiz es Zea mays, sus masculinas y femeninas se encuentran en la misma planta.
Si bien la planta es anual, su r4pido crecimiento lo permite alcanzar hasta 2.5m de
altura, con un tallo rigido y sélido?2.; AlImidén del maiz. La fécula o almidén ademas
del maiz se extrae del arroz, papa, trigo entre otros. El almidon se compone de dos
polisacaridos la amilosa y la amilopectina. Son los carbohidratos de reserva
contenidos en el endoespermo de la especie vegetal. El almidon de maiz de utiliza
para cocinar y en la elaboracién de productos alimenticios es usada en panaderia,
en la produccion productos de reposteria entre sus funciones esta la de ser un
espesante. El almidén de maiz se comercializa en grado industrial y grado
alimenticio. Tiene diversas aplicaciones en la industria es usado en la fabricacion
de papel y carton; en la industria de adhesivos y pegamentos; en mineria; en la
industria textil entre muchas otras?®. Composicién quimica y propiedades del
almidon de maiz. “Los granos de maiz son los 6rganos de almacenamiento de la
planta, contienen almidones, proteinas y micronutrientes. La calidad nutricional y la

integridad de los granos de maiz estan influenciadas por muchos factores,
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incluyendo la genética, el medio ambiente y el procesamiento del grano, los
procedimientos de coccion, la nixtamalizacion y la fermentacién. La composicion
proximal del maiz y los productos de este contienen un porcentaje de carbohidratos
entre un 44,8-69,6%, la humedad esta enntrel1,6-20%, sus proteinas estan entre
4,5-9,87%, como también su grasa estan entre 17-4,43%, y finalmente su fibra
estan entre 10-26,77%2*.

Proceso de la extraccion del maiz. Para la obtencion del almidén de maiz se debe
de seguir el siguiente proceso; Cosecha: Normalmente el proceso de la cosecha
del maiz se realiza con el apoyo perceptivo del humano ya que esta actividad es
irremplazable con cualquier otra maquina; Transporte: referente a esta actividad del
transporte se realiza mediante una movilidad con camiones, vehiculos menores o
como antiguamente se transportaba mediante el apoyo de los animales de carga
como el caballo o el burro; Desgranado; Para esta actividad se entiende o se
comprende como la separaciéon de los granos de la mazorca del maiz,
antiguamente esta actividad lo realizaban desgranando a pulso y hoy en dia existen
maquinas que acelera esta actividad del desgranado; Limpieza: Dicha actividad
comprende en liberar las impurezas como los hongos basuras e insectos pequefnos
gue tiene el maiz una vez que se haya cosechado; Remojo: Para esta actividad del
remojo normalmente se usa una bandeja o tina con una cantidad de agua suficiente
y se deja para otro, con la finalidad de separar pequefias particulas que tiene el
grano de maiz; Trituracion: Para esta actividad se realiza con una maquina ya que
hoy en dia la generacién est4 avanzando, aparecen nuevas formas de realizar una

actividad ya que antiguamente se realizaba a pulso?®.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de Investigacion. En la presente indagacion de este proyecto se busco
basarse en los antecedentes y poner en practica los conocimientos con la finalidad
de buscar nuevas soluciones para los problemas que afronta la sociedad, para
estos casos se apoyara con las investigaciones o fundamentos de tesistas que
hicieron un investigacion experimental®®, con la finalidad de practicar los
conocimientos en la mejoria de un afirmado y el uso adecuado del almidén de maiz,
y asi realizar la adicion correcta del almidon de maiz en diferentes porcentajes para
mejorar el afirmado basandose a los manuales que exige la norma para que el
proyecto sea garantizado, en los diferentes ensayos fisicos como también

mecanicos como el Limites de A, Ensayo Proctor modificado y el ensayo de c.b.r.

Disefio de Investigaciéon. El disefio de la presente investigacién se bas6 en
modelos por eso se hace llamar cuasi-experimental donde se basa en antecedentes
y ponen en practica los conocimientos pasados, son moldes de indagaciones que

fueron realizados rigiéndose a la norma y no al azar %/,

Por tal Motivo, la presente investigacion se considera cuasi-experimental, se llaman
asi cuando manipulas la variable del almidon de maiz en la subrasante, con la
finalidad de poder observar sus ventajas tanto en sus propiedades fisico como
también en las mecanicas; es por ello que se sub-clasifica como una investigacion
cuasi-experimental, ya que se definié terreno para la presente investigacion,
aplicando los 4 ensayos con el AlImidén de Maiz en un 8%, 10% y 12% del peso de
la muestra, incluido con la muestra de patrén; dosificacion que se eligieron en la de
diferentes tesistas como los sefiores Loyola y Rodriguez que en su proyecto de
investigacion usaron tres, cinco y ocho por ciento delos desperdicios de la papa

con el fin de mejorar la subrasante?,
3.2 Variable y Operacionalizacion
Variable Independiente: Almidon de maiz

Definicion conceptual. “La fécula o almidon ademas del maiz se extrae del arroz,

papa, trigo entre otros. El almidén se compone de dos polisacaridos la amilosa y la
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amilopectina. Son los carbohidratos de reserva contenidos en el endoespermo de
la especie vegetal®!.

Definicion operacional. Las dosificaciones que se incorpor6 del Almidén de Maiz
en porcentajes de un 8%, 10% y 12% con el propdsito de mejorar la subrasante, se
propusieron 3 porcentajes de incorporacién como se muestra en la siguiente (N,
N+8%AM, N+10%AM, N+12%AM), con el objetivo de disminuir su contenido de

humedad, aumentar la densidad seca maxima e incrementar su capacidad de

soporte de la subrasante?.
Variable Independiente 1 VI 1: Almid6n de Maiz.
Variable Dependiente: Propiedades de la Subrasante

Se le llama a la subrasante o terreno de fundacion a la superficie que soporta una
carga ya sea de pavimento flexible o rigido cumpliendo las caracteristicas fisicas y

mecanicas que dice la norma para tener una buena subrasante y de garantia®.

Definicién operacional. El almidén de maiz tiene propiedades fisicas favorecen
su funcionamiento adecuado para la mejora de la subrasante. En este proyecto de
investigacion como paso numero 1 se hizo el ensayo mecanico del CBR en los
cuatro disefios que se establecieron (N, 8%AM, 10%AM y 12%AM) y ver si es
trabajable con la muestra y la adicion del almidén de maiz, asimismo, como
segundo paso a realizar el ensayo mecanico del Proctor M. con cuatro disefios (N,
8%AM, 10%AM y 12%AM), donde se procedid a ensayarse las compactaciones
segun corresponda el tipo de suelos y elegir el método ya sea a, b, c para estos
tres métodos se compacta en golpes de 25, 28 y 30 golpes en tres capas para cada
molde esto se realiza a cada muestra para llegar a saber su contenido de humedad
optima y maxima densidad seca y finalmente se realizd en ensayo mecanico del
CBR incorporando los diferentes porcentajes del almidon de maiz como se
establecieron (N, 8%AM, 10%AM y 12%AM) y asi ver la capacidad de soporte de

la subrasante3!.
Variable Dependiente 1 VD 1: Propiedades de la Subrasante

3.3. Poblacion, muestra y muestreo:
Poblacion. La poblacion se puede definir como el lugar o el sitio de investigacion
que tiene de interés el investigador en desarrollar su proyecto®?.
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Su poblacion de la investigacion estard conformada por la subrasante de la trocha
carrozable de Chupaca-Sicaya desde el Kildmetro 00 hasta el Kilbmetro 05 donde
une la provincia de Chupaca con el distrito de Sicaya, en el departamento de Junin,
en donde se realizaran los ensayos fisicos y mecanicos como el Limites de A, el
ensayo de Proctor modificado y las pruebas de CBR aplicando los 3 porcentajes
del Almidon de maiz.

Muestra. La muestra se va a dar de acuerdo a las normas que se establecen?.

Para saber la cantidad de muestras primero se debe de saber qué nivel de trafico
tiene la carretera del presente estudio®4. En nuestro caso se tiene un indice medio
diario anual < a 200 veh/dia y es de una calzada, segun del Manual de Carreteras

gue indica en la tabla, donde se debe realizar 1 calicata por cada kilbmetro a una

profundidad no menor de 1.5 m.

Tabla 1: Numero de Calicatas Fuente: Manual de Carreteras

Cuadro 4.1

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
im)

Humero minimo de Calicatas

Aulnpistas: cameleras da IMDA mayor
de G000 veh'dia, de calradas
separades, cada una con dos o mis
camilas

1.50m respecio al nivel
do subrasante del
proyecio

Calrada 2 camilos por senbdo
4 calicatas x km x senbdo
Calzada 3 camies por senido
i calicalns x km x senbdo
Calrada 4 carriles por senbdo
6 calicaias x km x sentido

Carmptoras Duales o Multicarri
cameteras. de MDA entre 6000 y 4001
vah/dia, de calzadas separadas. cada
unm con dos o mis carmies

1.50m respocio al nivel
de subrasants dal
proyecio

Calrada 2 camies por sanbdo:

i calicatns x km x senikdo
Calrada 3 camiles por senbdo
4 calicatas x km x sentido
Calrada 4 camies por senido
6 calicalas x km x sentdo

Las calicatas se
ubicarin
lengaudinatme e
y &n forma
alternada

Carretoras de Pimara Clase
camelaras oon un IMDA entre 4000-
2001 weh/dia, de una calzada de dos
Camles

1.50m respecio al nivel
de subrasanite dal

proyecio

4 calicatas x km

Carreleras de Segunda Class
careleras con un IMDA entre 2000-201
vehi/dia, da una calzada de dos camiles

1.50m nespecio al nivel
de subrasands del

proyecio

3 calicatas x km

Cameleras de Tercera Clase: cameieras
con un IMDA gnire $00-201 vwahidis, de
una calzada de dos camiles

1.50m respecio al nivel
do subrasanio del
proyecio

2 calicatas x km

Las calicatas se
ublcaran
longiudinalments
y an lorma
altemada

Careteras de Bajo Volumen da
Transito: carmetaras con un IMDA 5 200
vah'dia, de una calzada

1.50m respecio al nivel
de subrasante del

proyecio

1 caficadn x km

Blatariabin dol MTC

Fuente: Manual de Carreteras

Fumdile =1l|l.u:u:u.r¢r' Ilﬂ:rnm. bl e cosita o oo de Caimobets eslabiicds e U H.ll u”-e'ﬂﬁ Ly il Mamsal de Eriieys de
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Por otro lado, para saber la cantidad de CBR se necesita consultar al Cuadro

siguiente donde indica el niumero de CBR que se va a realizar segun el manual de

carreteras, donde nos indica hacer por cada 3 km 1 Ensayo CBR.

Tabla 2: Namero de Ensayos para el CBR

Cuadro 4.2

Numero de Ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera

N° Mry CBR

Autopistas: carreleras de IMDA mayor de 6000 vehv/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carmiles

Calzada 2 camiles por senlido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicamil: carreleras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas camiles

Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x senlido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 camiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x senfido

Cameleras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos camiles. Cada 1 km se realizara un CBR
Carmeleras de Segunda Clase: carmeleras con un IMDA

entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles, Cada 1.5 km sa realizara un CBR
Cameteras de Tercera Clase: cameteras con un IMDA entre

400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos camiles. Cada 2 km se realizara un CBR

Cameferas de Bajo Volumen de Transito: carreleras con un

IMDA = 200 vehidia, de una calzada.

Cada 3 km se realizara un CBR

Fuerdi Elshoracdn Propa, lénendd én cuenta o Tipo do Camsdéra establacids an la RD 037-2008-MTT/4 y & Manual

di Endayd da Malerales del MTC

Fuente: Manual de Carreteras

De acuerdo a la norma, al saber que en 3 Km se realiza 1CBR y por cada 1 Km una

calicata, se tomo 3 Kilbmetros para excavar y extraer los suelos del sondeo, por tal

motivo, se hizo 3 calicatas en total, donde se lleg6 a extraer una muestra necesaria

para empezar con los ensayos y determinar las propiedades fisicas como también

en las mecanicas como el Ensayos CBR, Préctor Modificado y L. Atterberg, segun

los porcentajes de disefio propuesto (N, 8%, 10%, 12%).
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Tabla 3. Muestra de la investigacion - Subrasante

DESCRIPCION LIMITES DE A.| PROCTO M. CBR

Muestra sin adicién de Aditivos 3 3 1
L, ” 3 1

Muestra con adicion Aditivo del 3

Almidén de maiz en 8%

Muestra con adicion Aditivo del 3 3 1

Almidén de maiz en 10%

Muestra con adicion Aditivo del 3 3 1

Almidén de maiz en 12%

TOTAL 12 12 4

Fuente: elaboracion propia

Muestreo. Es saber la cantidad de pruebas o ensayos que se realizaran de acuerdo

a la norma3».

El muestreo realizado en la investigacion es no probabilistico, puesto que la
extraccion de la muestra se realiz6, teniendo en cuenta las caracteristicas que se
apreciaron en cada capa o estrato del suelo, y por conveniencia de la investigacion,
como también la profundidad en la que se encontraron y todo ello conlleva a

referencia de normativas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos. Se define como técnica de recoleccion de datos

(TRD) a la observacion directa de los ensayos del laboratorio®®.

Para la recoleccion de datos se emplea la observacion directa ya que mediante la
observacion se recolecta datos y se da una solucion a un problema que afronta la
sociedad. Por otro lado, también tiene que ver las hipotesis que se plantearon ya
gue depende de ello se dara una solucién propuesta. Al mismo tiempo utiliza las
normativas del establecidas por las Normas Técnicas Peruanas: NTP 339.129
(Limite de Atterberg), NTP 339.141 (Ensayo Proctor) y la NTP 339.145 (Ensayo
C.B.R)
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Instrumentos de recolecciéon de datos. Todas las mediciones del instrumentos o
recoleccion de datos deber de tener el requerimiento establecido de confiabilidad,

validez y objetividad?’.

De tal forma que se realizara para aquella investigacion se realizaran ensayos para

obtener los resultados, para ello se menciona lo siguiente:

- Observacion
- Fichas de Recoleccion de Datos (Indicadores de la V. Independiente)
- Fichas de Resultados de Laboratorio (Proyecto Certificados).

- Ensayos

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Ensayos Instrumentos

Ensayo de andlisis | Fichas  Resultados de

granulométrico Laboratorio, segun la NTP
400-012

Fichas de Resultados de

Clasificacion de Suelos Laboratorio segin la NTP
339-138

Ensayo Limites de | Fichas de Resultados de

Ensayos Consistencia Laboratorio segin la NTP
339.129

Ensayo Proctor Modificado Fichas de Resultados de

Laboratorio segin la NTP
339.141

Fichas de Resultados de

Ensayo de CBR Laboratorio segun la NTP
339.145

Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad. La confiabilidad es asegurarte de los resultados de alguien que

hipotéticamente no te vaya a fallar.

Para que la confiabilidad sea de garantia se evalUa que las maquinas que realizan
ensayos mecanicos como el Proctor M. y también el CBR brinden resultados que
se alejen a lo real de un resultado que se da comunmente para tal caso existes
calibraciones donde garantizad que los equipos estan en buenas condiciones para
dar resultados validos.
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Validez. Es la aprobacién de los expertos en la materia de recoleccion que nos

validan a seguir con la investigacion®°.

Por tal razdn, la validez para que un proyecto de investigacion siga Su curso es
aprobado por los especialistas y expertos en la en los proyectos similares a la
investigacion planteada, para este caso se envia tu titulo de investigacion y
antecedentes para luego ser aprobado o no con la ficha de recoleccién de datos. y
basandose a informaciones antecedentes de datos que fueron mediante el analisis
y sus indicadores (N, 8%, 10% y 12%), para tales experiencias que se emplearon
en un laboratorio de suelos y mejorando sus propiedades fisicas como también la

mecanica.

3.5. Procedimientos. Para la extraccion de muestra primero se hizo la excavacion
de la calicata no menor a 1.5 m, después se recolecto las muestras en donde se
hizo la calicata, luego de ello fue llevado hacia el laboratorio, después se incorporé
el almidon de maiz al material para empezar con los ensayos de Proctor, CBR y L.
de Atterberg segun la norma técnica peruana y finalmente se realizo la evaluacion

de resultados para la mejora de la subrasante.®

___-' .-.-" . -'--\.__ : : 3 § ) / - D,
{ Aico_glp ddel s L'”l‘)'te _ /" E. Proctor
- maiz o S b v
’ S - ../-'.’l. ) - \ e, O . .
7 Excavacion . Incorporacion / Ensay
| delacalicata | delalmidon . | ode
~. al material . " CBR
el \\‘ o 4 j
/" Recoleccio - B, / Evaluacion .
| / Transporte i 3
|. nde |- alp -. .. de _.
‘. muestra % b resultados

- s

% . laboratorio

= .

Figural Procedimiento a seguir

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de Analisis de datos. En el proyecto de investigacion se emplearon
la observacion directa y las plantillas Excel, para evaluar los datos o de qué manera
resultan los ensayos que se hicieron como la granulometria, Limite de A., Ensayo
de proctor modificado y CBR, segun lo indicado en la Norma Técnica Peruana para

determinar las propiedades de la subrasante.

3.7. Aspectos éticos. Siendo estudiante de la Universidad Cesar Vallejo y de la
carrera mas apreciada como la Ing. Civil, la siguiente investigacion se redacté con
la sabiduria, perseverancia, honestidad, confianza, respeto y honradez de no haber
plagiado los argumentos o ideas de otro tesistas, respetando también a los
manuales, las normas y sitios de investigacion relacionados a mi tema de
investigacion, en donde al finalizar el proyecto se comprobara con el software de

similitud Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:
Efecto del almidon de maiz en las propiedades de la subrasante en la trocha

carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022

Ubicacion:

Departamento : JUNIN

Provincia : CHUPACA

Distrito . SICAYA

Ubicacion . TROCHA CARROZABLE DE CHUPACA-SICAYA

SATIRD

Figura N°02: Mapa del Peru Figura N°03: Mapa Regional de Junin
Fuente: Google Search. Fuente: Google Search
Localizacion:

1]
F .
(o)
[
T
=
Crd
L.

He

Figura N° 04: Localizacion de la carretera Chupaca-Sicaya.
Fuente: Google Maps.
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Para el presente estudio de investigacion se realizo la excavacion de las 3 calicatas

en la progresiva de 1 + 010 km, 2 + 010 km y 3 + 010 km en la trocha carrozable

gue une a la provincia de Chupaca y al distrito de Sicaya que esta a 20 minutos de

la ciudad de Huancayo.

Tabla 5: Sondeo-1

Sondeo-1:

Kilometraje: 1+ 010 km
Hondura: 1.50 m
Dimension: 1.00x1.20 m
Lateral: Derecha

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Sondeo-2

Sondeo-2:

Kilometraje: 2+ 010 km
Hondura: 1.50 m
Dimension: 1.00 x 1.20 m
Lateral: Izquierda

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Sondeo -3

Sondeo -3:
. . b X O i
Kilometraje: 3+ 010 km " _ 5 f'.f” Iﬁ,x..
o, % .'-':J*Fj::
Hondura: 1.50m
Dimension: 1.00x1.20 m
Lateral: Derecha

Fuente: Elaboracion propio

Actividades en el Laboratorio

En total se excavo 3 calicatas en las progresivas de 1 + 010km, 2 + 010km y 3 +
010 km de la carretera que une a Chupaca- Sicaya basdndome a la norma de los
Manuales donde nos menciona que para carreteras que tienen nivel de trafico bajo
se deben hacer una calicata por cada kilbmetro y un cbr por cada 3km, por este
motivo se realizé las 3 calicatas en la trocha carrozable y luego se procedi6 a
realizar los ensayos para poder saber cudl de las 3 calicatas es la mas perjudicial
y asi poder evaluar sus propiedades con los diferentes ensayos afadiendo el

aditivos del almidéon de maiz.

Tabla 8: Coordenadas de las calicatas

CALICATAS
COORDENADAS ESTE NORTE

CALICATAN® 1 469034 8668489
CALICATAN® 2 469217 8669462
CALICATAN® 3 469427 8670426

Fuente: Elaboracion propia

23




Ensayos previos: Primeramente, se trasladod las muestras al laboratorio, después
se procedi6 al cuarteo del material, lavado, el ensayo granulométrico para
determinar su clasificacion segun SUCS y AASHTO.

Figura N°5 Ensayo granulométrico Figura N°6 Ensayo granulométrico C1
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

T TR
étrico C3

Figuré N°8 Ensayo gra{hulbm
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. — Para obtener los tipos de suelos segun SUCS y AASHTO,
primeramente, se extrajo una muestra representativa de cada calicata, seguido ello
empez0 a cuartear la muestra que se trajo de las calicatas, después de ello se paso
a lavar por la malla numero 200 seguido ello se realizé el tamizado por los diferentes
mayas que indica la norma y finalmente se realiz6 el pesaje para determinar las

diferentes particulas del material
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GRANULOMETRIA. - Segun la norma ASTM (D6913/D6913M-17) los juegos de
tamices son mencionados en la figura siguiente con un fin de poder identificar cual
de las tres calicatas es la mas desfavorables y mejorar con el aditivo del almidon
de maiz a la subrasante.

CALICATA N°1 (Progresiva 1+010km)

MATERIAL : (N® 01) / MUESTRA : N* 01

ASPRTMATE TAEER Peso Retenido| % Parcial % Acomulado | % Acumulado SIN GRADACION
Marco de §° de didmetro
0 Retenida Retenldo gue Pasa -
Nombre mm Minimo Miximo
4in 100.00 mm 100.00 . -
J12in 80.00 mm 100.00 -
din 7500 mm 100,00 - of
212in €3.00 mm 100,00 - -
Zin 50.00 mm 100,00 . =
112in 37,50 mm 100.00 * =
1in 2500 mm 100.00 %
din 19.00 mm 100.00 -
12in 12 50 mm a0 0.50 0.60 040 -
3in 850 mm 193 386 446 05 54 =
Mo, 4 4.75 mm 161 ixn 7.68 9232 -
No. 10 200 mm 16.2 324 1052 B9.08 -
No. 20 B50 wm 135 238 1330 B&70 -
No. 40 425 um 111 262 16.92 BA08 -
Mo. b0 250 pm 230 460 20.52 7948
No. 100 150 pm 32 664 27.16 7284 -
No. 140 106 pm 200 414 3130 B6.70 .
o 200 75 jam 65 5% 3660 6340 .
< Mo, 200 < No, 200 N0 £340 100.00

Figura N°9 Ensayo granulométrico de la C1
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c..

( CURVA GRANULOMETRICA h
o g s g = g 8
ggag i ss B & $ § % 22§
100w
80 L-__‘—'---'——'-.._.._,_____.ll.‘_hl__
[ ]
: w e
E ®
‘ém
® @
XN
m
10
5]
£ 5§ £EE5 £ S - £ 8 § 8 8 &%
“EEEEEF F 0 : 0§ O $: 3% §
L ' f\ e y

Figura N°10 Curva granulométrica C1
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c..
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Figura N°12 Ensayo granulométrico C1
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°11 Ensayo granulométrico
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Viendo los resultados de la granulometria que se hizo por
tamizado se obtuvo que en la CALICATA N° 01, paso un porcentaje elevado

de un 63.4 % en el tamiz N° 200 considerandose un suelo con poca porcion de

grava, y también se observo que paso un 92.32% de muestra por el tamiz N° 4
considerandose una muestra con arena.
De acuerdo al material que se extrajo en la progresiva 1 + 010 en la carretera
Chupaca — Sicaya, se demostré segun SUCS con el servicio del laboratorio
(MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C) que el material es un
LIMOSO ARENOSO DE PLASTICIDAD BAJA (ML) y segun AASHTOO se
clasifico como un A- 4 (4) (REG-MALO).
CALICATA N°2 (Progresiva 2+010km)

MATERIAL = {N* 02) / MUESTRA = N* 01

ﬁf:::ﬁ.'ﬁ :::I':E: Peio Releaido % Parcial % Acumulada | % Acumulado EIN GRADACION
] Retenlda Retenida gue Pasa
MNombre mm Minlmo Miximo
F] " ng: mm 100.00 - -
312in 9000 mm 100,00
im 7500 mm 100,00
2 120n G300 mm 100.00
2in 50,00 mm 100.00
112in 37 B0 mm 100 00
1in 25,00 mm 100.00
aM in 19.00 rmm 100.00
12 i 12.50 mm 10000
N 50 mm 100.00
[ ] 4 75 men 23.2 4 154 454 95.35
Mo, 10 200 mm 124 2.48 T12 92 BR
No. 20 BE0 pirn 06 216 038 60 72 = -
Mo, 40 425 pm 8.5 1.50 11.18 [ X:H
No. 60 250 pm [ K] 162 12,80 8720
Mo, 100 150 wm 11.4 2.28 15.08 B54.92
o 140 106 um 212 [ 19.72 [ET]
No. 200 75 pm 217 4.34 24.06 7554
< Na, 200 < No. 200 3Tar 7554 100.00

Figura N°13. Ensayo granulométrico de la C2
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.

26



i

Figura N°14 Curva granulométrica C2
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.

Figura N°15 Ensayo granulométrico Figura N°16 Ensayo granulométrico C2
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Viendo los resultados de la granulometria que se hizo por
tamizado se obtuvo que en la CALICATA N° 02, paso un porcentaje elevado

de un 75.94 % por el tamiz N° 200 considerandose un suelo con poca porcion

de grava, y también se observo que paso un 95.36% de muestra por el tamiz
N° 4 considerandose una muestra con arena.

De acuerdo al material que se extrajo en la progresiva 2 + 010 en la carretera
Chupaca — Sicaya, se demostré segun SUCS con el servicio del laboratorio
(MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C) que el material es un
LIMOSO DE PLASTICIDAD BAJA (ML) y segun AASHTOO se clasifico como
un A- 4 (7) (REG-MALO).

[ CURVA CRANULOMETRICA
e s = B R E Z
Sge s s 58 % 3 = £ & BEE
100
oo .,
BO e b
™
¥
B =
= 40
30
0 _
L[]
= £ £ E 5 4 2 g g E
his & & 4 - = = E 2
SR 5N & 3 4 4 % §g54 :
HALLE
L S
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CALICATA N°3 (Progresiva 3+010km)
MATERIAL ; (N° 03) / MUESTRA : N* 01

Aml:.ﬁ::l:ﬁ Peso Retenido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado SIN GRADACION
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo | Miximo
4 100.00 mm 100.00 . -
3n 90,00 mm 100,00 - .
3in 75.00 mm 100.00 - -
2120 63,00 mm 100,00 . -
2in 50.00 mm 100.00 . =
112 37.50 mm 100.00 - .
1in 25.00 mm 100.00 .
I in 15.00 mm 100.00 .
12in 1250 mm 100.00 -
i8n 9,50 mm 100.00 .
Mo.4 4.7 mm 100.00 .
No. 10 200 mm 120 240 240 8760
No. 20 850 um 100 200 440 0560 iz =
No. 40 425um 10.0 M b.40 9360 - »
No. 60 250 ym ag 180 B20 8180 - a
No. 100 150 pm 82 1584 o84 o016 - -
No. 140 106 ym 74 1.48 1132 E8.58 . =
Na. 200 Taum 152 a0 14.3% BS54
< No. 200 <No. 200 4282 BS.64 100.00

Tabla N°17 Ensayo granulométrico de la C3
Fuente: Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c..

g CURVA GRANULOMETRICA A
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Mo 140
Mo, 200
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217
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L nl - J

1 v == e

Figura N°18 Curva granulométrica C3
Fuente: Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.
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Figura N°19 Ensayo granulométrico Figura N°20 Ensayo granulométrico C3

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. — Viendo los resultados de la granulometria que se hizo por

tamizado se obtuvo que en la CALICATA N° 03, paso un porcentaje elevado

de un 85.64% por el tamiz N° 200 considerandose un suelo con poca porcién
de grava, y también se observo que paso un 100% de muestra por el tamiz N°
4 considerdndose una muestra con arena.

De acuerdo al material que se extrajo en la progresiva 3 + 010 en la carretera
Chupaca — Sicaya, se demostré6 segun SUCS con el servicio del laboratorio
(MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C) que el material es un
ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA (CL) y segun AASHTOO se clasifico como
un A- 4- 6(17) (MALO).

COMO CONCLUSION, Viendo los resultados de las 3 calicatas, podemos decir que
la mas perjudicial fue la N°3, por lo tanto, la investigacion se centrara en esa

calicata donde se realizara los ensayos con el objetivo de mejorar la subrasante

afadiendo el almidén de maiz.

e
SRR DT A T p
Figura N°21 CALICATA N°3 (DESFAVORABLE)

Fuente: Elaboracién propia.

29



Tabla 09: Muestra patrén de la C3

ENSAYO: CALICATA N°03
CONTENIDO DE HUMEDAD 11.15%
LIMITES DE Limite L. 44.0%
ATTERBERG Limite P. 26.0%
indice de 18.0%
] P.
CLASIFICACION SUCS CL — ARCILLA DE BAJA
DE SUELOS AASHTO PL'AA-S7T6|3C(I12)AD
PROCTOR Optimo contenido 15.40%
MODIFICADO de Humedad
(OCH)
Méaxima Densidad 1.683 g/cm3
Seca (DMS)
(CBR) 7%

Fuente: Elaboracion propia.

LIMITES DE ATTERBERG (ASTM D4318-17). - A continuacion, se muestra el

ensayo del Limite L. y el Limite P. de la C3.

LiMre Liouing LIMITE PLASTICD
DESCRIPCION 1 ] 3 1 2
e o8 Recgisne T-01 T-02 T-03 F-01 P-02
klgss gn Recpeenie fi80 1182 1180 1.0 1.3
any g Reciuiie + Sosio Humid 350 3540 M.B0 1520 m
M6 Rcipeents = Suels Gaoo 60 e b 1350 pEF.1]
W* D Gokpes M ] 15 s =
Cantdad minima jequanda LL- 0 g /LR B3 {Curnpilal | |Cumplsl JCiumpist {Currpheé (g’
[contenica ge Humedas | [T | a5 468 | 262 =3 |

. :

Lt ]
(L]
L1

Limaa Ligoads
Limnity Filsbico
Inzice e Plawticicad
Coaficients Lirasl

TR L e .

% FUREDAD

ag
20
aif

#5.0

y o el « (200
A= fasn

Figura N° 22: Limite de consistencia de la muestra PATRON C3.

Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.

T
Curpia
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LIMITES DE CONSISTENCIA

S 50%
Y 40% 0
= 30%
Z
4 20%
S 10%
& 0%
L. LIQUIDO L. PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD
MUESTRA N

Figura N° 23: Limite de consistencia de la muestra PATRON.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — El material de la C.3 nos dio un contenido de H. de un 11.15%
y en el ensayo de atterberg nos dio el Limite L. de un 44%, Limite P. nos dio un
26% y la diferencia del liquido con el plastico nos dio un 18% de IP esto ocurre
gue hay presencia de suelos arcillosos y terreno inestable en el sitio de estudio,
lo cual es la raz6n de mantenerse humedo.

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1863-16). - A continuacion, se muestra los

resultados patrén que se hizo a la calicata 3.

Stanciard Test Mathod for Califarnla Bearing Ratia [CER) of Labaratory-Compacted Sals
(Ensaya de Proctor Modiicado]
WETODO DE ENSATO 3
Vokamen Mokde Mol oo
Pies Kiokda E5S3qr. o
NUMERD DE ENGAYOS T 1 3 [ 5
Peso Sulo + Mode ¥ 10,155 10482 10,663 10,522
Peso Sueko Humeda Compaciads . 1502 159 1m0 35718
Peso Volumeinco Fumedo M 1651 187 (£ 1576
[Recipiente Numero B Bl B8 7]
PesodelaTina [ 453 ur 1] 4
(Peso Suelo Hameda + Tara gt. 451 ¥4 4 402
Peso Suep Secp + T or. [HF] 3 L] 2
Peso del agua o. a1 [ 49 660
Peso del suelo 3220 g i3 3 ] i
Corterndo de agua % 112 135 152 i
Dzngidad Seca ke 1485 153 16 1538
Donsidad Mixima Seca: 1480 goem’, Contenids Humedad Optima: 1540 %

Figura N°24: Ensayo del proctor modificado de la muestra PATRON C3.
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.
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Optimo contenido de Humedad

5.4%
16.0%
14.0%
& 12.0%
L 10.0%
<
E 8.0%
O 6.0%
[a'4
O 4.0%
2.0%
0.0%
MUESTRA N.

Figura N° 25: Grafico del Contenido de Humedad Optimo inicial.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — Se obtuvo un 15.4% de OCH como resultado del ensayo del

Proctor M.

MAXIMA DENSIDAD SECA

1.8
1.6

14
1.2

GR/CM3

0.8
0.6

0.4
0.2

MUESTRA N.

Figura N° 26. Gréfico de Densidad Seca Méaxima.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion. - Se obtuvo un 1.683 gr/cm3 de MDS como resultado del ensayo
del Proctor M.
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VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA (ASTM D1883-16). - A continuacion, se
muestra el ensayo del valor de soporte california de la calicata 3.

BATDS DE MUCSTRA
Winima Densrac Seca 1E8) gr e’ Optimn Contuniss de Humsdsd 1540 %
Wiima Densidad Ssca ol 55% 1.509 gries’
[ CRE L g h r [ § WRLEE 3 (s TS ] 3
oe - [T
LEd
I = o ﬁ(——‘_—‘
0
L)
|
(1] ‘ e - +
L1} B L} L4 ] L] (1] ol i af [F] [ Wi a8 Wi (1] e L B3
L Farstimom | J L v 1ty J L Pt J
CHR (017 M G0HPES - (TR} ERR 1) 260U : Mw CRA 1Y 12600PES 15%
CUMVA Of COMPACTACHIN - RETH DISET CURYA CHE Vu DENSEDAD SICA
( \( *
BCLCnE
e b B2 sy
L1 e LE
ima 'i 1es |
VAr LU {m]
(1]
{2 2 A
(F'] L ;
i . 8 1}
L] i H I
g ' } / 1
i AL 1
Tan LE .
T4 ™ H
nay ] i
5 ! . L - 1a%
we e e e e e LU e III‘-J L 1 ¥ ¥ i ¥ ] L] [] W
. %08 MDD — canru
CHA (RS uDEsjR” LT B CAR (MO UMD T =
CER [ BsMDB)aT u % CRR | ¥ uDE o 1

Figura N°27: Ensayo del VALOR DE SOPORTE CALIFORNIA C3.
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.

California Bearing Ratio

6.00%
S 5.00%
= 4.00%
<
£ 3.00%
L
O 2.00%
o 1.00%
0.00%

H California Bearing Ratio

CBR AL 95%

4.50%

CBR AL 95%

5.80%

MUESTRA N

Figura N° 28: Grafico del California Bearing Ratio (CBR)
Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion. — En el ensayo de CBR se referencio de los resultados de Proctor
M. teniendo la mds de 1.683 g/cm3 y un och de 15.4 %. Después de ello se saturo
la muestra en un tanque para luego someterle a una penetracion de 0.1’y como
resultado nos dio de 4.5% al 95% y un 5.8% al 100%.

Entonces podemos decir que el suelo patron es regularmente pobre.
Demostracion del Almidon de Maiz. - Para incorporar el almidon de maiz

primeramente se tuvo que moler en maiz de forma granular y luego pasar por la
malla N° 4 y luego homogenizar el almidén con el material para realizar los ensayos.

4 2
X - L i N I =
Figura N° 29: Preparacion del AM Figura N° 30: Mescla del AM-material
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
FORMATO PARA EL MUESRED ¥ ANALISIS DE MALZ, TRIGD Y ARRDZ 20142-
ABO11
Composicidn matricsonal de los granos de maiz, tigo y arroz COMPOSICION NUTRICIONAL DEL ALMITHN DE MALZ DEL
TESISTA (106}
Comtenidio Mz, hatina Triga Arrod, grann A Yo 10,35
{por 100 g} Chlomiaz 375

A Y 12,000 1210 13000 Almidin, (ihrs gr 1.06
Calonias A2 35 Sy Cenetas gr 1.22
Peotimses i) QLK | 2K RN Calewn 51"y 5.14
L amima i 140 130 LN Hie o e .23
Carbohidmios pr TN 7410 TR0 Fesform me 157
Al day, Tibvra Ex 1,00 (1.5 (LN
(Cermeaz gr ([ (45 (L&
Cabcin my £, 1) 240 i,
Fherm mg 1,80 1.3 (LA
Fozfonn ITHE 178 1%] 1400
Tummuna g 00,39 0,265 13
Ribotloving mg {1, 0T SIS
Miarcing mg: !.‘*'{ 21 1500
Faentee aduptado de Misace, 1966

Figura N° 31: Certificado de demostracion del almidén de maiz
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.



Objetivo 1:

Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en 8%, 10%, 12% en el

indice de plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022.

Resefia Ensayo de Limite de Consistencia

Para evaluar en ensayo de Limite de A. segun la norma ASTM D4318

afiadiendo diferentes porcentajes del almidon de maiz como se muestra en la
siguiente figura, SP, SP + 8%AM, SP + 10%AM y SP + 12%AM, para asi lograr

obtener el Limite L. y de igual manera el Limite P. y finalmente saber su indice

de Plasticidad la cual es nuestro objetivo.

Figura N° 32: Grafico del limite de consistencia C3 - SN

Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.

LITE Lictioo Lime pLisTICO
DESCRIPCION 1 i i 1 {
o, de Reciente T-0 T-0¢ 1-0 P-0 p-
Masa de Reciiena 1180 1180 134 10 [
s de Reciinte + Selo e ) %40 U 1520 U
Masa Recioiene » Suslo Seco b1 1] .1} 210 1350 k|
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Figura N° 33: Grafico del limite de consistencia C3 — SN +8%AM
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.
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Figura N° 34: Gréfico del limite de consistencia C3 — SN +10%AM
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c..
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Figura N° 35: Gréfico del limite de consistencia C3 — SN +12%AM
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.

Figura N°36: Ensayo LLy LP
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°37: Resultados del ensayo LLy LP
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 10: Ensayo Limite de Atterberg con la incorporacion de AM.

CALICATA N°03 Limite L. Limite P. indice de P.
SUELO 44% 26% 18%
NATURAL
(SN)
SN+8% AM 42% 24% 18%
SN+10% AM 42% 26% 16%
SN+12% AM 41% 25% 16%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°38: Grafico del Ensayo de Atterberg con la incorporacion de AM.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: Viendo los resultados en el ensayo de Limite de A. con la

incorporacion de 8%, 10% y 12% del almidén de maiz resultaron 6ptimos para
el suelo arcilloso de plasticidad baja(CL) ya que se observo bajar el indice de
P. lo cual es nuestro objetivo, Al principio el indice de Plasticidad patrén de la
C3 fue de un 18 %, al afiadir porcentajes de manera aumentativa el almidon de
maiz se pudo observar la disminucion del indice de P. respecto a la muestra
patron y de igual manera que al incorporar un 8%, 10% y 12% del almidon de

maiz mejoro el indice de p. de un 18% a un 16%.
Objetivo 2:

Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en un 8%, 10%, y
12% en la maxima densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable

de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022.
Resefa Ensayo de Proctor Modificado

Para evaluar la intervencion del almidon de maiz en el ensayo de Proctor
Modificado, hay 3 métodos diferentes que dice la norma, en mi caso de
investigacion se hizo por el método “C” ya que ese suelo es fino, con el fin de
obtener el contenido de humedad optima y la densidad seca maxima de la C3-
M1 para luego formar una curva de compactacion. Se realizo los ensayos de
Proctor Modificado (ASTM D1557-12e1/ ASTM D1883-16) a las muestras SN,
SN + 8%AM, SN + 10%AM y SN + 12%AM.
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Figura N°39: Ensayo del Proctor Modificado C3 - SN.
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.
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Figura N°40: Ensayo del Proctor Modificado C3 — SN+8%AM.
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.
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Figura N°41: Ensayo del Proctor Modificado C3 — SN+10%AM.
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.
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Figura N°42: Ensayo del Proctor Modificado C3 — SN+12%AM.
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.

Figura N°43: Ensayo de Proctor M.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Optimo Contenido de Humedad (OCH) y Méaxima Densidad Seca

(MDS) con la incorporacion del almidon de maiz.

Figura N°44: Compactacion de la Muestra
Fuente: Elaboracion propia

CALICATA N°03 Optimo Contenido de Maxima Densidad
Humedad (OCH) Seca (MDS)
SUELO NATURAL 15.40% 1.683 gr/icm3
(SN)
SN+8% AM 18.54% 1.845 gr/cm3
SN+10% AM 19.37% 1.892 gr/icm3
SN+12% AM 17.17% 1.949 gr/icm3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°45: Grafico del 6ptimo CH con la incorporacion de AM.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Viendo los resultados obtenidos en el Contenido de Humedad
Optimo (OCH) es favorable respecto a la adicién del aimidén de maiz, ya que
cuando se afiade en mayor porcentaje del almidon de maiz, favorecera el
contenido de humedad Optimo, por ejemplo, al afadir un 10% de AM a la
muestra patron se aumenté el OCH de 15.40 % a un 19.37% que es
desfavorable, pero al afiadir el 12% del AM redujo un 17.17%, eso quiere decir
que llego a un tope el contenido de humedad que son favorable para la

subrasante.

MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS)

1.949

1.89 )2

)2

gr/lcm2

SUELO NATURAL SN +8%DELAM SN +10% DELAM SN +12% DEL AM
(SN)

Figura N° 46: Grafico de la MDS con la incorporacion de AM.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. Viendo los resultados obtenidos en la Densidad Seca Maxima es
favorable y beneficioso con la adicién de almidon de maiz, porgue segun que se
afiade el almidon de maiz, aumenta de manera significativa la Densidad Seca
Méaxima, viendo el ejemplo siguiente, al afiadir un 12% del almidon de maiz al suelo
natural incrementa la MDS de 1.683 g/cm3 a 1.949 g/cm3.

Objetivo 3:

Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en 8%, 10% y 12% sobre
la capacidad portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022.
Resefia Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Para evaluar la intervencion del almidén de maiz en el ensayo de CBR de la C3-M1
se extrajo una muestra representativa para luego ser llevado al laboratorio y afiadir
los diferentes porcentajes del almidon de maiz con el fin de dar mejoras a la
capacidad portante de la subrasante, la muestra se hizo con el OCH de los ensayos
que se hizo en el Proctor Modificado. Donde después se procedié a la
compactacion en 3 moldes y cada una de ellas en 5 capas de la muestra extraida

para luego someterlo a una carga de penetracion.
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Figura N°47: Ensayo del Valor de Soporte California C3 — SN
Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.
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Fuente: Multiservicios y constructora |h s.a.c.
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Figura N°49: Ensayo del Valor de Soporte California C3 — SN+10%AM
Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.
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Figura N°50: Ensayo del Valor de Soporte California C3 — SN+12%AM

Fuente: Multiservicios y constructora Ih s.a.c.

Figura N°51: Compactacion CBR
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°52: Muestras Sumergidas por 4d.
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Tabla N° 12: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporacion
del ALMIDON DE MAIZ (AM)

CALICATA N°03 California Bearing Ratio California Bearing Ratio
(CBR) al 95% (CBR) al 100%
SUELO NATURAL 4.5% 5.8%
(SN)

SN+8% AM 5.6% 7.2%
SN+10% AM 6.2% 8.6%
SN+12% AM 6.3% 10.7%

Fuente: Elaboracion propia.
California Bearing Ratio (CBR)
12.0% 10,7%.
10.0% 8,6%
S 8.0% 12N
< i i | 6,2%) | 6,3%]|
8, 5.69 )
§ 6.0% 4
S 4.0%
2.0%
e |  ra——e
0.0%
SUELO SN +8% DEL AM SN +10% DEL SN + 12% DEL
NATURAL (SN) AM AM

CBR AL 95% CBR AL 100%

Figura N° 53: Grafico del Ensayo de CBR con la incorporacion del AM

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. Viendo los resultados que se hizo en el ensayo del CBR se

pudo observar que hubo mejora de manera significativa para el suelo arcilloso,

entonces podemos decir que es beneficioso respecto a la cantidad del almidon

de maiz. Teniendo un inicial del 95% en un 4.50% vy finaliza con un 6.30 %,

asimismo al 100% se tiene un porcentaje inicial de 5.80% y al terminar se obtiene

un 10.70%.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Evaluar de qué manera interviene el almidon de maiz en el indice de
plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya -
Huancayo 2022.

Antecedente: Loyola G. y Rodriguez E. (2020) en su proyecto de investigacion
agrego tres, cinco y ocho por ciento del almidon de los desperdicios de la papa, con
el objetivo de dar buenos resultados a la capacidad de soporte del afirmado y como
resultado se consiguié mejorar sus propiedades fisicas como: Limite L., Limite P.y
de igual manera reducir el IP con la adicion de 3% y 5% de ACP que favorece
mejorando la subrasante a la muestra patrén, y con el 8% no mejora al contrario
cae su IP.

Resultados: Al iniciar los ensayos del proyecto de investigacion en base al manual
de carreteras(suelos, geologia geotecnia y pavimentos) y al manual de ensayos de
materiales se hizo la clasificacion de suelos mediante la granulometria y el limite
de atterberg y como resultado de la clasificacion fue de una suelo arcilloso de
plasticidad baja con un IP inicial de 18% y a medida que se incorporaba en forma
aumentativa el almidén de maiz desde un 8% (18%), 10% (16%) donde disminuyo
el indice de plasticidad y con el 12% del almidon de maiz se mantuvo el indice de
plasticidad con un 16%, entonces podemos decir que su porcentaje que tuve mejora
fue en un 10% del almidon de maiz.

Comparacion: Segun los antecedentes que se investigd para mejorar el indice de
plasticidad, hubo un proyecto donde incorporo el almidén de la cascara de papa,
afiadiendo un 3%,5% y 7% con el objetivo de reducir su IP de un suelo arcilloso;
esto se demuestra en nuestra investigacion, al incrementarse las dosificaciones con
el almidén de maiz en el terreno natural, ayuda también a disminuir el indice de
plasticidad para suelos arcillosos de baja plasticidad, siendo similares al
antecedente.

Objetivo 2: Evaluar de qué manera interviene el almidon de maiz en la maxima
densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya -
Huancayo 2022.

Antecedente: Loyola G. y Rodriguez E. (2020) en su proyecto de investigacion
agrego tres, cinco y ocho por ciento del almidon de los desperdicios de la papa, con

el objetivo de dar buenos resultados a la subrasante, donde se consiguid mejoras
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en sus propiedades mecanicas como el proctor modificado con porcentaje de 3%,
5% y 7% que van favorece mejorando en sus propiedades mecanicas del ensayo
Proctor.

Resultados: Al iniciar los ensayos del proyecto de investigacion en basandose a los
manuales que exigen la norma para que los resultados sean garantizados, se hizo
el ensayo mecéanico del Proctor M. rigiéndose a la norma ASTM-D1557-12el
método C por ser un material arcilloso de baja plasticidad, donde la maxima
densidad seca patron se obtuvo un 1.683 gr/cm3y en la medida que se incorporaba
en forma aumentativa el almidéon de maiz desde un 8% (MDS=1.845gr/cm3;
OCH=18.54%), 10% (MDS=1.892gr/cm3; OCH=19.37%) y un
12%(MDS=1.949gr/cm3; OCH=17.17%) se tuvo buenos resultados, entonces
podemos decir que su porcentaje que tuve mejora fue en un 12% del almidon de
maiz.

Comparacion: Segun los antecedentes que se investigé para mejorar el contenido
de humedad o6ptimo y la densidad seca maxima, hubo un proyecto donde incorporo
el almidon de la cascara de papa, afiadiendo un 3%,5% y 7% donde reducen el sus
propiedades mecanicas como el contenido de humedad optima y también la
densidad seca maxima para suelo arcillosos; esto demuestra en nuestra
investigacion, al incrementarse las dosificaciones con el almidéon de maiz en el
terreno natural, ayuda también a disminuir la maxima densidad seca para suelos
arcillosos de baja plasticidad, siendo similares al antecedente.

Objetivo 3: Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en la capacidad
portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022.

Antecedente: Loyola G. y Rodriguez E. (2020) en su proyecto de investigacion
agrego tres, cinco y ocho por ciento del almidon de los desperdicios de la papa, con
el objetivo de dar buenos resultados al afirmado y mejorar su capacidad de soporte,
por ello se realizé el ensayo mecanicas el California Bearing Ratio (CBR) con
porcentaje de 3%, 5% y 7% que van favoreciendo y mejorando los porcentajes de
CBR, el mejor resultado se obtuvo con el porcentaje de 7% de almidén de papa
incremento de un 2.85% que es el patrén a 5.87%.

Resultados: Al iniciar los ensayos del proyecto de investigacion en basandose a los

manuales que exigen la norma para que los resultados sean garantizados, se hizo
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el ensayo mecanico del California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D883-16) cuatro
moldes en total del suelo arcilloso de baja plasticidad, donde California Bearing
Ratio (CBR) al 95% patron se obtuvo un 4.50% y el California Bearing Ratio (CBR)
al 100% patrén se obtuvo un 5.80% y en la medida que se incorporaba en forma
aumentativa el almidon de maiz desde un 8% (CBR AL 95%=5.6%; CBR AL 100%=
7.2%), 10% (CBR AL 95%= 6.2%; CBR AL 100%= 8.6%) y un 12%(CBR AL 95%=
6.3%; CBR AL 100%=10.7%) se tuvo buenos resultados, entonces podemos decir
gue su porcentaje que tuve mejora fue en un 12% del almidén de maiz.

Comparacion: Segun los antecedentes que se investigé para mejorar el CBR al
95% y CBR al 100%, hubo un proyecto de investigacion donde incorporo el almidon
de la cascara de papa, afladiendo un 3%,5% y 7% Y reducen el CBR al 95% vy el
CBR al 100% de un suelos arcillosos; esto demuestra en nuestra investigacion, al
incrementarse las dosificaciones con el almidon de maiz en el terreno natural,
ayuda también a disminuir esos mismo valores para suelos arcillosos de baja

plasticidad, siendo similares al antecedente.
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VI CONCLUSIONES

TESIS: Efecto del almidon de maiz en las propiedades de la subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022.

Objetivo General: Evaluar la intervencion del almidén de maiz en las propiedades
de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022.
Para la evaluacién y la mejora de la subrasante se afadieron diferentes
porcentajes del almidon de maiz con el fin de mejorar las caracteristicas del
afirmado, en la trocha carrozable que une a la provincia de Chupaca y el distrito de
Sicaya, observando su evaluacion en sus propiedades fisicas como también en sus
propiedades mecanicas: reducir su ensayo fisico como el IP; incrementar su
densidad seca maxima y reducir contenido de humedad optimo y por ultimo
incrementar su resistencia que soportara el afirmado.

Objetivo Especifico 1. Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en el
indice de plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya
- Huancayo 2022

Respecto al ensayo del limite de atterberg, se establecio la dependencia del
porcentaje del almidon de maiz, ya que tuvo una influencia de reduccion del IP en
un 2% al emplearse un 10% del almidén de maiz y con el 12% se mantuvo el
resultado, entonces la influencia del almidon de maiz esta directamente relacionada
con los porcentajes propuestos, favoreciendo y mejorando sus propiedades fisicas,
lo cual esta comprobado.

Objetivo Especifico 2. Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en la
maxima densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022.

Referente al ensayo mecanico del Proctor M. se vio que fue aumentando de manera
significativa el och y también la mds a la medida que se afadia el porcentaje de
almidon de maiz, su OCH del suelo patron ha sido de un 15.40% y afladiéndole un
8% y 10% aumento un 3.97%y con un 12% de AM hubo caida lo cal favorece a la
subrasante, mientras en la MDS aumento de manera significativa un 0.266 gr/cm
con un 12% de AM, entonces podemos decir que el contenido de humedad llego a
su tope y reducira y la densidad seca maxima seguira aumentando a medida que

se afade el almidéon de maiz
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Objetivo Especifico 3. Evaluar de qué manera interviene el almidén de maiz en la
capacidad portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya -
Huancayo 2022.

En la evaluacion de la capacidad de soporte de la subrasante y con el ensayo
mecanico de CBR. Los resultados fueron favorables y significativos donde al afadir
un 12% del almidon de maiz a la muestra patron, aumento su CBR al 95% de 4.5%

hasta un 6.3%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1: En el proyecto de investigacion se lleg6 a disminuir su IP
para la muestra arcillosa afiadiendo el almidon de maiz en porcentajes de 8%, 10%
y 12%, por lo tanto, se incentiva a continde con la investirian afladiendo mayores
porcentajes al 12% no solo almidon de maiz sino otros aditivos que se asemejan a
la investigacion ya que desde muy antes los egipcios lo daban uso al almidén con
la combinacion de barro para las juntas de sus bloques.

Objetivo especifico 2: En esta investigacion al afiadir un 8% y 10% del almidon
de maiz, se tuvo mayores resultados del contenido de humedad optima respecto al
patrén pero cuando se afadié un 12% empez6 a bajar que se entiende como
beneficioso por que llego a un tope el contenido de humedad, respecto a la
densidad seca maxima se tuvo buenos resultados al afiadir el 12% del almidon de
maiz; es por ello, que se recomienda usar mayor al 12% para ver qué es lo que
pasa con el contenido de humedad optimo ya que con el 12% de almidén se
observé que hubo una reduccién al 17.17% y de igual manera ver la densidad seca
maxima que dio buenos resultados con los tres porcentajes que se incorporo a la
muestra patron donde su mds fue de un 1.949 gr/cm3 1lafiadiendo el 12% del
almidén de maiz.

Objetivo especifico 3: En esta investigacion se llegd a demostrar el incremento
significativo de la capacidad de soporte de la subrasante afiadiendo el almidén de
maiz en de 8%, 10% y 12% para un suelo arcilloso como se vio en esta
investigacion. Por lo tanto, se sugiere que continde con la indagacion incorporando
almidones mayores al 12%, no solo almidén de maiz sino otros aditivos que se
asemejan a la investigacion ya que desde muy antes los egipcios lo daban uso al

almidon con la combinacion de barro para las juntas de sus bloques.
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Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
TITULO: Efecto del almidén de maiz en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022
AUTOR: Yuslin Yulifio Saccaco Saufie
VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDEPENDIENTE
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INDICADORES

METODOLOGIA

ALMIDON DE MAIiz

DEPENDIENTE

compone de dos

contenidos en el

especie vegetal

La fécula o almidén
ademas del maiz se extrae
del arroz, papa, trigo entre

otros. El almidén se

polisacaridos la amilosa y
la amilopectina. Son los

carbohidratos de reserva

endoespermo de la

La dosificacion que se afiadié

del Almidén de Maiz en
porcentajes de un 8%, 10% y
12% para el mejoramiento de
la subrasante, se emplearon
para los 3 disefios de mezclas
siguientes (N, N+8%AM,
N+10%AM, N+12%AM), con la
certeza de poder reducir el

contenido de humedad,

mejorar la resistencia de la
subrasante y mejoramiento del
CBR.

PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE

Es el terreno de fundacion

para el el disefio

estructural del pavimento

se le conoce como

subrasante, en los anos
cuarenta el disefio de

pavimento tenia un

concepto basado en las

propiedades de la
ingenieria en la

heladas

subrasante, las cuales

estaban seleccionadas en

suelos, resistencia al

corte, plasticidad, drenaje
y susceptibilidad a las

En este proyecto de
investigaciobn como paso
namero 1 se realizé el ensayo

de CBR para los 4 disefios pre

establecidos (N, 8%6AM,
10%AM y 129%AM) y ver como
es su trabajabilidad de la
muestra, asimismo, como
segundo paso se realiz6 el
Proctor modificado con 4
disefos (N, 8%6AM, 10%AM y
12%AM)

ESCALA
8%
RAZON
DOSIFICACION 10%
Por peso de
Almidon
12%
PROPIEDADES Limites de Atterberg RAZON
FISICAS
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Ensayo de Préctor
Modificado RAZON
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PROPIEDADES
MECANICAS
Ensayo de C.B.R. RAZON

(%)

Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacién:
EXPLICATIVA (Causa Efecto)
Disefio de Investigacion:
Experimental (Cuasi)
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Cuantitativo
Poblacion:

Todos las calicatas de la trocha
corrozable Chupaca - Sicaya
Muestra:

4 Limites de Atterberg
4 Proctor Modificado
4 Ensayo de C.B.R.

Muestreo:
No Probabilistico
Técnica:

Observacion Directa
Instrumentos de la investigacion:

Ficha Recoleccion
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segdn NTP - ASTM




Anexo 02: Matriz de Consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Efecto del almidon de maiz en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022
AUTOR: Yuslin Yulifio Saccaco Sauiie
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Anexo 04: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LA C3-M1
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Anexo 05: LIMITES DE ATTERBERG DE LA C3-M1

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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Anexo 06: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS DE LA C3-M1

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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Anexo 07: CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO DE LA C3-M1

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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Anexo 08: LIMITES DE ATTERBERG DE LA C3-M1 + 12% AM

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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METODOS DE PAVESA ESTANDAR PARA LISITE LIGUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUTLOS
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Anexo 09: PROCTOR MODIFICADO DE LA C3-M1 + 12% AM

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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Anexo 10: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA DE LA C3-M1 + 12% AM

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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Anexo 11: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

B e e b o E

Aren de Metrologia
Laboralorio de Muasg

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Fiprad ded

1. Expedionts
2. Solicitante

1037

MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH

SAC

Esie certficadn ce  calbraciin
docomenta s warabfidad = los
pEMONEE PBIISHEE O FOTRECionDiN.
gos fealizon Be wkindes oo
et ge acusrde con of Salena

Je. Honduras Mz. B26 Lete T8 Urb. Taparchi iNlemacicnal de Uridades {51)

1 Sector, San Ramon - Juliscs - PLING

Lok resultasos son  wildse en o
moments de la  calbmcion. Al
sobctante b comesponde dapored en
s momonis 8 ejecucida de  uma

Capacidad Mixima E200g
recabbracidn, o cua’ msh en funcidn del
Divisidn de escala |d) oig 50, Consarvacian y masienimienio del
natrumisntd S8 medicadn o a8 mglamanio
Div. die verificacion je} 0ig e
Clase de exactitud ] METROLOGIA & TECNICAS 5.AC, no
te responaablica de los peruicios gue
Barca OHAUS et SESLIBEA @1 A5 Fa0etuIas dé
A0 ICETATENID, Ni O6 URB NCONECHE
Modelo SJXE01E nerprelaodn de ko resuliades de
Niimero de Serie BE35136209 Entiracidn sgul daclraces
Capacidad minima g [Esin carficads de calibvacidn no pode
e mprocucida peciaimenie Lin s
Procedencia U.S.A. aprobacién por sucrits del aboratoric
oul 1o mimite,
Identificacidn HO INDICA
B m&mﬁ!mhr
Uhbicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETD  gello carscan e validar
¥ ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
§. Fecha de Calibracidn 2021-07-09
Fecha de Emisidn Jute del Laboratorio de Metroksgls Sl
2021.07-10 Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez
Raraz
W- e Fecha: 2021.07.11
23:31:33-05'00'
Merrolagia & Téonican £.A,C
Aw. Son Dicgo de Aloald M. FY lode 24 Urk Som Diege . 200, LIMA vertar P meatralagiatecnicas com
Telft (E11) 5400843 mntftldgio@metrolopatemicas com
Gl (R11) 971 439 T77 / 971 439 282 Lo L R —



METROTEC

M

CIE LiteT ]

ETROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

[T e

Area de Metrologia
Loboratario de M

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 300 - 2021

ripradded

6. Método de Calibracidn

Ln calibracién se realizd medionte el mitodo de comparacion dinacta, segun of PC-001 2da Edicién, 201%:
Procedimiento para la calibracidn de balansas de funcicnamiento no aulomatico clase | y dase IT del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELDS, COMCRETO ¥ ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Ir. Honduras Mz, B26 Lote T8 Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Jullsca - FUND

8. Condiciones Ambientales

Inicinl Final
Temperatura (*C) 18.0 185
Humedad Relativa (%)] 55 [

4. Patrones de referencia

Los resuliados de la calibracitn son trarables o tn Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa de la
Direccidn da Metrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Maedidas (51) y
# Sisterna Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

56 NORTEC: BGMA-19TR-H20

Trazabilidad Patrén wiilizado Certificado de calibracitén
ntn!:.:-' mﬂmﬂ Peas jsactiud E2) LM-C-247-2020
Eﬂ%ﬂ:ﬂwl Powas (enpcttud M1) SGM-A-7154-2020

e i
el — o
PESA [Clase do exactitud M1) Fpsa (pxachiug M2} SEM-A-2 1442000

10. Observaciones

- So colood una eigueta aulcadhosiva con la indicacidn de CALIBRADD.

Metrolagia & Técnloas 5.A.C

Av. San Diego de Alcaid Mz, FT lote 24 Urb, San Diego, SAP, LIMA

Telf: (511) $40-0642
Cel: 510) 970 €39 372/ 971 439 202



METROTEC | VETROLOGIA& TECNICAS S.AC.

M b e BT g e i B B e b e b gl Bk e oy ey g e ST g

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021
Laboratario de Mosg
Figasldded
1. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERD TIENE PLATAFCAMA | TIENE ESCALA KO TIENE
OSCHACIONLISHE | TIENE | SISTEMADE TRABA [NO TIENE CUHEDR NG TIENE

NIVELACION | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inscin! Final
Temparatura | 180°C | 185°C |
Megics | Cargali= 30000 g [Cagal2 60000 ¢
nie @ [AL{mg)| E img) ) AL E
{mg) img)
1 3000 50 0 & coo 50 0
2 3000 50 0 000 50 0
3 J0m &0 20 500 B0 a0
4 3000 50 o 5000 0 i}
5 3000 0 0 6000 50 0
6 3000 50 ] 6001 62 80
7 3001 80 €0 61000 50 o
a8 2000 50 0 1000 50 2]
8§ 3000 50 0 6000 50 o
10 3000 50 0 6001 60 80
Diferencia Maxima 80 Driwrencla Mdoxima ]
Error Mamme Perrmibiol 2 300 o Mdximo Pormaive] 2 300
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
Y Posicién de Inical __ Final
a4 las cargas Temperatura [ 16°C | 16.5°C |
Pasicin Determinacién del Error en Covo Eo Determinaciin del Emor Corregido Ee
oo | i | 1o | aLgow | Eorme) [camn)| 1@ | ame) |Ema | Ecmg
1 10 50 ] 2000 50 0 ]
2 10 50 0 2 000 50 0 0
3 10g 1.0 50 0 20000 g| 2000 50 o 0
4 1.0 0 ] 2000 &0 1] 1]
5 1.0 50 0 2000 50 0 0
*Valor entrs 0y 10w Ervor mdsime permisibie 1200
Meirologia & Téonicas £A.C
Aw, San Diepo de Adoald Mz, T lete 24 Urh. San Dicgo , SAP, LEMA ventaaPmetrolagiatecnicarom
Telft (511} S40-0642 mreroloplaiimetrologiatecnicas com

Col: (F11) 971 439 271 / ¥71 £79 282 i metrodogiaternicas com



METROTEG | METRO

LUGI{& & TECNICAS S.AC.

Rowin iy e s

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa

Pigra L ded
1. Expedients 210373 Ese coilicads do  cabbracidn
documenta la  tamablded o fos
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH PIirones nacionales o inlemaconales,
S.AC que moalion las  uwdedes de 18
medicids de acuerdes con sl Sislema

3, Direccldn Jr. Hondurns Mz, B26 Lote 78 Urb. Tagarachi Inlemacional de Unidades (S1)

1 Secior, San Ramon - Juliazs - PUND

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTROMICA

Capacidad Mixima 0000 g
Divisidn de escala [d) 1g

Div. de verificacién(s) 109

Los rosultados son wikidos en el
momento de W calbrecidn. A
iclicante le ootreaponde dispaned an
m momento lp mecuodn de una
recalibincion, |a cunl estd on funcidn de!
uso, conseivaciin y mantsrimisnio dal
matrumenio de medickdn o 8 reglamenia

wigHfte

Clase de sxactitud m METROLOGIA & TECNICAS 5.AC. no
W reiponsabiliza de bos perjuitios que
Marca OHAUS punes ocatoras of uso radecusds te
ele inglrumenio, o de una incoocts
Modelo R31P30 ierprotacitn de ks resuaces de I3
Nimero de Serie 8330530197 o
20 Eutn certlicado de cobbracian ne podrd
' = reprotucdo parcialmonis sn s
USA IpIodacin por eecritn del |sborslons
Proceds qua o et
Identificacidn NO INDICA
umh&ﬁm-phlr
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  geils carpce de valider.
¥ ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracidn 20210709
Fachs da Eminion Jats del Laborstors de Melrologia Sallo
2021-07-10 Firmado digitalmente por

0500
Metrofogia & Téenicas SA.C
‘“mwanmmnmnmmm.m.m VeRnatfenetrolnriareonicas con
Telf: (511) 5400042 metrologlo@metralagiatecnica com

Cell: (BP0 971 439 272 /971 439 262



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologfa MT - LM - 299 - 2021
Labormioniy de Afasa

Ehgea 3 de d

6. Método de Calibracidn

La calbracién e realizd mediante of mélodo de comparacién directa, segin of PC-001 tra Edicién, 2019
“Procedimiento para 1o catbracan de banzas do funckoramients no aulomitico clase Ul y clase IIF del INACAL.
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz 826 Lote TH Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUND

B. Condiciones Ambientales

Inicial
Temperatura ("C) 16.0 16,5
Humadad Relathve (%] b 60

9. Patrones de referencia

Los resuliados do & calbracidn son trazables a 1 Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Misa de la
Dirmccidn de Metrologia - INACAL on concordancla con el Sislema inlernacional de Unidades de Medidas (S1] y
#l Sisterna Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

Trazabilidad Patrdn utilizado Cartificado de calibracién
PESAS [Clane do exacityd E1)
Ph- Lt o Posa [awaciisd E2) LM-C-257.2020
PESAS [Clase co axacstud F1) Pesas (exsciiud SOM-A- 1042000
DM - INACAL IP.214-2020 { ") ol
PESAS [Claso de exactiud M1) Peasa (axactlud BGM-A-ZIEZI070
DA - INACAL: SGM-A-TITL2000 { v
PESA (Clase de exactiug M1) '
e = Pata [pxnctiud MT) SOML-A-2T43-2020
PESA (Clase de exachibug W)
5 - ppe 20 Peaa (onsctihug M2} SOM-A-2144.2020
10, Observaciones
- So coloch una stigueta auloadhesiva con | Indicacidn de CALIBRADO.
Mievrologle & Técnican S4.C
Av. San Digge de Aloald Mg 1] lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA wrlavfimett oloiatenicas.com
Telf (511) S400842 metralaglafimetr ologiatecnicas.com

Cols (510) #T1 430 I72 7071 438 202



| METROTEC

METROLOGIA & TECNIC

Baprgiy von ol ¥

ASS.AC.

iy i |

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Labormorse de Masa
Pigradded
11, Resultados de Mediclén
INSPECCION VISUAL
AJSTE DECERD | TiEne PLATAFGRMA | TIENE ESCALA | MOTIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA [NGTIENE| CURSDR | NOTIENE
KIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
vl Final
Temparatura
Medicén |Cargali= 150000 o L?: 300000 @
L t{ﬂ- Al m E Ij’] AL (g Elg)
1 15 000 0.6 01 30 000 08 03
Z 15000 0.4 o1 30 000 o 0,1
3 15000 0.2 0.3 30 002 ar 0,2
4 15 000 0.3 02 30000 ar 4.2
- 15 000 03 0.2 30000 08 0,1
B 15000 04 o1 30000 08 0,1
T 15000 04 0.1 30 00D or 0.2
B 15000 05 0.0 30000 08 0.3
] 15000 05 0.0 30 000 0g 0,1
10 15000 04 0.1 30 000 0.7 0.2
Diferencis Miams 04 [fmrercin Mioirma 0.2
Error Mivimo Pormisitie | 2 200 [Ero Miomo Permisbie) £ 30,0
ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
I |
1 Poskcion de ol Final
1 las cargas Temparatura | 165°C |
Posicidn Determinacitn del Enor en Cern Eo Determinaciin del Eror Comegida Ec
dela Carga
Cargs | Minims* | '@ ALig) | ®olg) (Cegafl)] Ig) | ALig Efg) Ec(g)
1 10 08 0.1 10 000 08 0.1 [T
2 10 05 0.1 w001 | o8 0.7 0
3 1009 0 08 01 |woooog 9080 | o3 08 07
' 10 08 0,1 10 000 05 0.0 0.1
-] 10 0.6 0,1 10000 04 0.1 02
" Vo erioe Oy 1o ETor miaimo permaibie £200
Mterrolagia & Técnics SAC
Av. San Dinge de Alcald M. F1 fote 24 Urbh. Son Disgo , SMP, LIMA wnta@metrologinternions com
Telf (511) $40-0642 metrolsgio@metrologiatecnicns com

Col: (SN §71 438 202 /0 AT 202

W metrologiateenions com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
imtrﬂmﬂqgﬁ MT‘LF'I#I'ZU!i
Laboratorio de Fuersa

Fagea i de d
1. Expedienie 210373 Eue cotficodo de  colbracidn
documenta lm brazsbiided @ los
patranes nacenales o Intarnacionales,
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORALH e resizan las unidades de [
SAC medicidn o scuerdo con o Sisiema
Intermacions’ de Unidodes (51).
1, Direccidn Jr. Honduras Mz. B26 Lote 78 Urb. Taparachi
1 Socine, San Ramon - Juliaca - PUND Los resutados son valdos en ol
momenla de la  calibmcién Al
4. Equipo PRENSA CBR - EQUIPO DE COMPRESION solicitants le comespande disponar &n
NO CONFINADA s momenio | sjecucidn de UNA
clpldtﬂ 5000 kg! recalibraciin, i cusl estl en huncidn
ol La0, conservackin y MAnERITIENLS
Marca TECNICAS dol Imsdruments e madicida o &
reglamantit viganbe.
Modelo TCPOSY
METROLOGIA & TECMICAS SAC. no
Numero de Serie 0168 so responsabilizo de loa parjuicios que
pueda neationar ol U0 NadecURco de
Procedencla PERL esin nstnemants, ni de una INComects
irterpretacitn do oo resullacos de la
Ideniificacion NO INDICA calbracisn aqul decanadas.
indicacion DIGITAL Este covificads ce calbraddn no
Marca HIWEIGH podrk ser reproducico parciaiments sin
Modelo X8 la ospbacidn por  escride  del
Mimero do Sorie NO INDICA, lnboratono gue lo emile
Resolucion 0.1 kgt
El certficado de calioracidn sin firma y
Ubleacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  wello carsce de validez
¥ ASFALTO MULTISERVICIOS ¥
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracién 20210709
Fecha de Emisidn Jote del Laboratorio de Metrologls Sallo
i Firmado digitalmente por

Sl Fecha: 2021.07.10 11:48:44

-05'00°
Metrologie & Técnicai $A.C
Aw, San Dicgo de Aleaid My FY lote 24 Urb, San Diego, SAIP, [JMA verita s metrologiateenicas. com
Telft (5110 540-0642 mrtrofopiaf metrologlateonicas com
Cel: (511) 970 439 272 / 971 439 202 www metraloglatecmican com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 141 - 2021
Laborgtorio e Fierea

Piighnd 2 )

6. Método de Calibracién

La calbracién se realizd por el método te comparacidn directa uliizando patrones razables ol 51 casbrados en
las stalaciones del LEDI-PUCP tomada como referencia el método descrito en la norma UNE-EN IS0 75001
mﬁmu*%mm%tmmumm#
irmcciiniompresién. Verficacidn y calibvaciin del sisfema de medida de fuorza. * - Julo 2006,

7. Lugar da calibraclén

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Lirh. Teparachi 1 Sector, San Ramon - Jullaca - FUND

8. Condiclones Ambientales

Inicial Final
Temporaturn 153*C 155°C
Humadnd Relafva 58 % HR &7 % HR
9. Patrones de reforencla
Trazabikdad Patrdn utiizado Infarme/Certificado de catbracidn
Celdas patrones calbradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calirado o 20 tnf LEDLPUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incerdumbrs dal ondan da WE.LE 024-218
Alemanin 0.5%
| __2020-1 95857 / 2020-1 6727

10. Obsarvacionss

- [*} Cédigo de idenlificacién indicado en una etquetn adherido en el equipo,
- So coloch una etigueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO,
- El equipo frabajn con una celda de canga, Marca: ZEMIC, Modelo: H3-C3-5. 01-88 y Sere: UCODS005

Metrologio & Téenicay LAC,

v, Sam Eiego de Alcald Atz F1 lote M4 Urb. Sun Diego , SMP, LIMA venERsdFmCtTOlngiatecicat £ om
Telft (511) S40-0842 merrala it alaglotecnicas com
Cel: (ST10 971 430 370 /971 409 22 e mtrodoglatecnicga com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 141 - 2021
Labaratorio de Fuerne
Pigira e 3
11. Resultados de Medicién
Indicacidn Indicacitn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(vgl) F, (kg ) F; (hgl) F (kat)  [Fer
10 500,0 488,0 4080 1585 4982
20 10000 o580 97,5 [T 8978
30 18000 14900 14985 1498 5 14987
40 20000 20002 1909.5 2000.0 19999
50 25000 25042 25035 2509.1 25035
] 30000 30050 30055 3005.5 30053
70 35000 35075 35085 3508.0 3508,0
B0 4000.0 40110 40105 40105 a010,7
B0 4500,0 45153 45150 5145 45140
100 50000 50192 50185 50185 5016,
Retoma a Cero 0.0 0.0 0.0
ndcacan Errores Encontrados en el Sistema de Medicen e
de! Equipo Fracitud | Repetibiidad | Reversibidad | Resol Reativa U (e=2)
F(kgl) g (%) b (%) v (%) o (%) (%)
500,0 0.7 0,10 — 0.02 021
10C0.0 0.2 0,05 - 0,01 0.21
15000 0,08 0.03 - 0,01 021
20000 0,01 0,04 — 0.0 021
25000 0,15 0,03 — 0.00 021
3000.0 0,18 0,02 - 0,00 021
25000 0,23 0,03 - 0.00 021
4000.0 0,27 0,01 — 0,00 0.2
45000 0,33 0.02 — 0,00 021
50000 0,38 0.02 e 0,00 0.21
MO ERROR RELATIVO DE CERD (f, ) 0,00 %
12. Incertidumbre

Ln incertidumbre expandida de medicidn se ha oblenido multipicando la incertidumbre estindar da la medicidn
por el factor de cobertura k=2, of cunl coresponds a una probablidad de coberura de aproximadamenta D5%.

Ln incartidumbre sxpandida de medickin fue calculsda a partir de los componantes de incanidumbre do los
factores de influencia en lo calbracién, La incerfidumbre indicada no Incluye una estimacion de variacionas 3
largo plazo.

Merrologia & Técnicas SAC
Av. San Diego de Alcald Afs. FJ bote 24 Urb. San Diego , SALP, LIMA ventaigtmetrolegietrcnicas com
Telf (3110 F00-067 T oW et pimte ciican v

Col: (5110 871429 372 7071 4TS 202 Wt apatec ey rom



Anexo 12: FOTOGRAFIAS

'E'Ef:l L EEDLt HE PO a_‘.h‘.lﬂ.,.
Eby |55 FROpIFTonES TR o
SUEREREVTE TULRRLE, Tt Lﬂz

| ESSTA:
MR HTALT
5 mﬁt

Proctor Modificado Ensay deC.B.R.





