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Resumen

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar la influencia del almidón de

maíz 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 granulometría, límites de Atterberg, Proctor modificado y CBR.

Formulándose la metodología: su diseño de investigación fue experimental (cuasi),

su tipo de investigación fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus

resultados según los objetivos específicos al incorporar el almidón de maíz en 8%,

10% y 12% fueron: el primer objetivo específico fue determinar la disminución del

IP, el cual se optimizó del 18% al 16% con el 12% del almidón de maíz, el segundo

objetivo específico fue determinar la mejora de la MDS del patrón, el cual se

incrementó del 1.683 gr/cm3 al 1.949 gr/cm3 con el 12% del almidón de maíz, el

tercer objetivo específico fue determinar la mejora del CBR al 95% de la MDS del

patrón, el cual aumentó del 4.5% a 6.3% con el 12% del almidón de maíz.

Conclusión, la incorporación del almidón de maíz mejoró la resistencia de la

subrasante.

Palabras clave: Almidón, 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.
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I. INTRODUCCIÓN

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 están investigando y dando solución a carreteras que presenta

condiciones desfavorables tanto en características físicas como también en las

mecánicas con el fin de incrementar la firmeza del afirmado. Como alternativas de

solución 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 cáscara de arroz, residuo de cáscara de coco y residuo de cáscara 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 mejoría de las carreteras y

trochas carrozables que no están pavimentadas surgieron estos últimos años

alternativas de afirmados de benefician económicamente y generando menos

impacto a la sociedad por que se aprovecharía el desperdicie que genera la

sociedad para someterlo como un aditivo para mejorar la capacidad portante de las

trochas carrozables1. En diferentes departamentos del Perú como Cajamarca,

Huancayo y puno encontraron distintos tipos de suelos que llamaron la atención a

tesistas para realizar un proyecto de investigación incorporando los desperdicios

de la papa, ceniza de vegetal y ceniza de quinua, con el propósito de aumentar sus

propiedades físicas como también sus propiedades mecánicas de una subrasante.



2

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 almidón

de maíz como una opcion para solucionar y mejorar la subrasante de la trocha

carrozable y ademas aprovechando el desperdicio o rechazo de los agricultores

que 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.

Formulación del Problema: Hoy en día la carretera Chupaca – Sicaya se

encuentran en condiciones desfavorables, ante este problema suscitado se dará la

investigación para mejorar la subrasante con la incorporación del almidón del maíz

que dará buenos resultados a un menor costo.

Por esta razón, en el siguiente proyecto de investigación se plantea el Problema

General: ¿De qué manera influye el almidón de maíz en porcentajes de 8%, 10% y

12% en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022? Similarmente se planteó los Problemas específicos:

¿Cuánto influye el almidón de maíz en el índice de plasticidad de la subrasante en

la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022?; ¿Cuánto influye el

almidón de maíz en la máxima densidad seca de la subrasante en la trocha

carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022?; ¿Cuánto influye el almidón de

maíz en la capacidad portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022?
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Justificación del Problema.

Se justifica la presente indagación proponiendo nuevas opciones para dar solución

y dar buenos resultados a la subrasante, Lo que se busca con este tema de

investigación mediante la incorporando del almidón de maíz. Es brindar una

alternativa para mejorar la subrasante de las trochas carrozables y así también

mejorar la capacidad portante en carreteras no pavimentadas, en donde se

determinarán a través de los ensayos de laboratorio como el Proctor y CBR para

prevalecer el proyecto de investigación. Justificación teórica: La presente

investigación tendrá como justificación teórica que permite ampliar los

conocimientos de la Ingeniería de Transportes, ya que mediante los ensayos que

se realizarán (CBR, densidad y contenido de humedad) permite evaluar los efectos

de la adición del almidón extraído del maíz en el pavimento a nivel de afirmado.

Justificación metodológica: Con este proyecto de investigación se obtendrá una

nueva innovación en cuanto a los conocimientos en las carreteras no pavimentadas

para la mejora de la resistencia o durabilidad del afirmado y se evaluarán mediante

ensayos de laboratorio para prevalecer que el proyecto sea viable.

Justificación técnica: La presente investigación busca usar el almidón de maíz para

el mejoramiento de la subrasante con el propósito de dar buenos resultados tanto

en las propiedades físicas como también en las propiedades mecánicas basándose

a la normativa del Manual de carreteras, Normas Técnicas Peruanas y a través de

los ensayos que se realizaran en el laboratorio referente a la mejoría de la

resistencia y durabilidad del afirmado a investigar. Justificación económica: el

siguiente proyecto de investigación tendrá como justificación económica al aporte

de información útil obtenida de su desarrollo en laboratorio que permite reducir

costos y según 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 adición del almidón extraído del maíz en el pavimento

a nivel de afirmado.
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En la siguiente investigación, se propone la Hipótesis General: La aplicación del

almidón de maíz en porcentajes de 8%, 10% y 12% mejorara las propiedades de la

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

Similarmente se planteó las Hipótesis Específicas: La aplicación del almidón de

maíz disminuye el índice de plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de

Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022; La aplicación del almidón de maíz aumenta la

máxima densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022; La aplicación del almidón de maíz mejora la capacidad

portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo

2022.

También se planteó el Objetivo General: Evaluar la intervención del almidón de

maíz en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022. En forma similar se planteó los Objetivos Específicos:

Especificar de qué manera interviene el almidón de maíz en el índice de plasticidad

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

Especificar de qué manera interviene el almidón de maíz en la máxima densidad

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

Especificar de qué manera interviene el almidón de maíz en la capacidad portante

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

Antecedentes Internacionales. Caamaño, I. (2016), Su Objetivo fue utilizar la

cascara de arroz como ceniza para el mejoramiento de las propiedades física del

afirmado, que está por  Pedregal – Genoy, Bogotá entre la progresiva K3+000 a

K3+500, el tipo investigación 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 será representativa para determinación del ensayo en

donde se hicieron el análisis granulométrico por los diferentes tamices que dice la

norma, después de ello también se hizo el límites de A,  seguido ellos también se

hizo la gravedad específica 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

compactación de los especímenes en los ensayos de resistencia. como resultado

se llegó que los porcentajes de 0% A 6% favorece de manera positiva a la

subrasante, y como conclusión el porcentaje de un 6% de CCA resulta

positivamente en la compactación de un afirmado se recomienda usar más % de

CCA ya que los resultados son ventajosos2.

Gavilanes, E. (2015), Su Objetivo fue evaluar las características físicas y

mecánicas del afirmado en el barrio colina del país del Ecuador, en donde utilizo la

cal y el cemento en proporciones distintas para la evaluación en sus propiedades

físicas como el Limite L. y también el Limite P. en dicha carretera, el tipo de estudio

de esta investigación fue cuasi experimental con una población de  muestra para

las pruebas con un porcentajes de 7%,  10%, 14%  de cemento, y con una muestra

de suelo orgánico que será representativa los instrumentos  determinación del

ensayo de límite de A; proctor modificado y el CBR como resultado se llegó a

considerar un porcentaje adecuado de 14% donde se obtuvo una mezcla

homogénea y trabajable y como conclusión los porcentaje de , 7%,  10%, 14%

mejoran sus propiedades físicas como mecánicas en donde es beneficioso

referente a la estructura de un pavimento rigido, semirrígido o un pavimento flexible

ya ayuda económicamente al disminuir sus espesores, disminuye  y también

reduciendo el impacto ambiental para que se llegue a afirmar una subrasante de

buena capacidad portante3.
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Carvajal, N y Zarate G. (2018), Su Objetivo fue mejorar el material en sus

propiedades físicas y mecánicas de una cantera que está ubicada progresiva de

7+000 de la vía del Totumo en el país de Colombia, añadiendo la CCA y escombros

reciclados, el tipo de esta investigación 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 será representativa para  determinar el ensayo de granulometría, límites de A.,

ensayo de proctor y finalmente el cbr como resultado se llegó a considerar un

porcentaje adecuado de 5% donde se obtuvo una mezcla homogénea y trabajable

y como conclusión el porcentaje que causo mejoría en la subrasante fue de 5%

tanto en sus propiedades físicas como también en las mecnicas4.

Antecedentes Internacionales. Bruktawit T. (2019), Su objetivo fue indagar las

diversas características de suelo inestables que no cumples las propiedades de una

buena subrasante o para trabajos de ingeniería para ser utilizadas como subrasante.

El tipo de investigación fue basarse en antecedentes y poner en práctica los

conocimientos de la mejoría de la subrasante y con el diseño de cuasi- experimental,

y con una población que está en Etiopía Bahir Dar, ubicado en la salida Abbay del

lago Tana con una altitud de 1820 metros, donde se tomó como muestra el suelo

inestable que no cumples las propiedades de una buena subrasante o para trabajos

de ingeniería, para saber el comportamiento del material se investigó en sus

características físicas como también en las mecánicas con los ensayos de

laboratorio como la prueba de límite líquido, límite plástico, prueba de plasticidad,

relación de rodadura de California (CBR). Los resultados obtenidos fueron que la

propiedad geotécnica del suelo no mejoró y permaneció altamente plástico. El

resultado de la prueba del día CBR mostró que el 30% era un contenido óptimo.

Además, el resultado de CBR sin remojo mostró una mejora del 20%. En donde se

concluye que su IP en las propiedades físicas y la capacidad de soporte de suelo

expansivo dar buenos resultados al incorporar los textiles residuales como ceniza,

entonces podemos decir que la investigación fue de beneficio para el suelo por que

cumplió laS hipótesis que se planteaba, lo cual queda comprobado que los textiles

residuales como ceniza dan buenos resultados 5.
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Wang, S. (2019), Su objetivo fue agregar HRB en Canadá, formular HRB agregando

cemento fabricado y SCM, e investigar la propiedad de la mecánica del suelo. El

tipo de investigación fue basarse en antecedentes y poner en práctica los

conocimientos de la mejoría de la subrasante con el diseño cuasi-experimental, y

con una población que fue en la carretera de Dresden, Blenheim y Niagara, donde

se tomó como muestra de suelos de grano fino con partículas sustanciales de limo

y arcilla, en esta investigación se realizaron la evaluación de límite líquido, límite

plástico, contenido de plasticidad, prueba de relación 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

hidráulico. Entonces podemos decir que se concluyó que la HRB y también los

morteros que se usan como juntas dieron una resistencia ligeramente mayor en la

comparación con el cemento tradicional, cabe señalar que la subrasante obtienes

mejorías utilizando diferentes tipos de HBR6.

Shubham, M. (2019), Su objetivo fue determinar el cambio en su propiedad índice

y sus características de durabilidad del suelo. El tipo de investigación fue basarse

en antecedentes y poner en práctica los conocimientos de la mejoría de la

subrasante y con un diseño cuasi-experimental. La población en donde se

desarrolló la presente indagación 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 límite líquido, límite

plástico (prueba de atterberg), índice plástico, en relación con la carga de California

(CBR), su gravedad específica y su análisis de tamiz, entre otros ensayos más.

Como resultados se mostró un comportamiento similar al de CBR, una

aproximación para analizar un aumento en el valor de UCS hasta un 20% de aditivo

de polvo de mármol y un 25% de polvo de mármol en el piso que mostró una

disminución en los valores de UCS. Y se concluye que con el ensayo mecánico del

Proctor M.  hubo una disminución en el contenido de humedad Optimo (OMC) y un

crecimiento de la densidad seca máxima (MDD) a un 20%7.

Antecedentes Nacional. Rodríguez, J. y Loyola, G. (2020), Su Objetivo fue

evaluar cómo va intervenir el ACP(rechazo de la cascara de papa) para  la mejoraría

de sus características físicas como también sus mecánicas del afirmado en suelos
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arcillosos en la ciudad de Cajamarca, el tipo de esta investigación tuvo un enfoque

cuantitativo, la población fue en la carretera Jaén – Cajamarca donde tiene

presencia de suelo arcilloso, y con una muestra que se tomaron en el tramo de

dicha investigación, los estudios y ensayos que se llevaron a cabo fueron el Límite

de A., Proctor M. y de CBR. El resultado se llegó al añadir en proporciones de 3%,

5% y 8% de ceniza de la cascara de papa al afirmado que tiene características

arcillosas, en donde disminuyo límite plástico, y el límite líquido, y se obtuvo una

reducción de su IP del material ensayado, eso quiere decir que al añadir el ACP en

porcentajes de 3%,5% y 8% resulta positivamente a la mejoría de la subrasante de

igualmente en el proctor modificado y el CBR. Y como conclusión se llegó a poder

afirmar que al añadir el almidón de la cascara de para en porcentajes mencionaras

favorece sus propiedades físicas y mecánicas de la subrasante8.

Guía, M. (2021), Su Objetivo fue evaluar cómo interviene al añadir CCQ(ceniza de

quinua) en una sub rasante del afirmado PE-38B, que está en el departamento de

Puno, el tipo investigación fue basarse en antecedentes y ponerlo en práctica, la

población del presente proyecto está en la carretera PE-38B en la progresiva de

08+000 al 09+000, tipo de muestreo fue no pirobalística ya que se referencia a la

normativa, Ensayo Granulométrico para determinar las características del material,

Limites de A. para determinar el índice de plasticidad, ensayo Proctor Modificado

con el fin de poder hallar la densidad seca máxima y también el contenido de

humedad optimo y concluir con el ensayo mecánico del CBR para saber el la

capacidad de soporte.  Referente al resultado del CBR fue un 16.4 % para el suelo

patrón y el acenso de 4.8%, 17.0 % y 35.3% para las 3 dosificaciones evaluadas,

referente a la máxima densidad seca también se obtuvo incremento y redujo el

índice de plasticidad9. y como conclusión se puede decir que al añadir la ceniza de

quinua en porcentajes de 4%, 6% y 8%incrementa la resistencia de la subrasante,

por ello se puede decir que al añadir el aditivo de la ceniza de quinua presenta su

mejoría de la subrasante10.

Hinostroza, M. (2020), Su Objetivo fue evaluar cómo influye la CCC(cascara de

coco como ceniza) en el valle de Pachacamac, Lima-Perú en la mejora de sus

propiedades físicas y también en las mecánicas de la subrasante, la investigación

es tipo aplicada por que corrobora investigaciones pasadas como antecedente, y

un diseño cuasi-experimental ya que se manipula intencionalmente una o 2
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variables, se basan en la población fue en la subrasante de la av. 13 de julio del

centro poblado de Manchay, Pachacamac, lima –Perú 2029, y con una muestra que

se tomaron en el tramo de dicha investigación, los estudios oh ensayos que se

realizaron fueron el Limite de A., Ensayo de proctor y CBR “En los resultados se

observó que presenta mejoría con los porcentajes de 3% y 35% y se puede concluir

que al añadirle la cascara de coco como ceniza y la caña de azúcar también como

ceniza mejoran la resistencia del afirmado11.

Artículos Científicos. Goñas, O. (2020), Su Objetivo fue “evaluar de qué manera

influye el carbón mineral como aditivo para la mejora de la subrasante y del carbón

vegetal donde se encuentra en grandes cantidades en la industria de ladrillaría para

el mejoramiento de las características físicas como también las mecánicas de

muestras que se obtuvieron en Chachapoyas12. en la calle las Lomas-16 de

octubre-Chachapoyas, el tipo de esta investigación tuvo un enfoque cuantitativo, la

población fue tomadas en la calle de las lomas 8 y 9 cuadras en el anexo 16, las

muestra que se añadieron la ceniza de carbón fueron en 15%, 20% y 25% en donde

se realizó el límites de A. con el objetivo de saber su índice de plasticidad, después

se hizo el ensayo compactación proctor E. con la finalidad de obtener del contenido

de humedad optimo y densidad máxima 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 añadiendo e incorporando la

ceniza de carbón en los diferentes porcentajes. Y como conclusión se puede decir

que al añadir la ceniza de carbón 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 pavimentada12.

Landa, J. y Montesinos, S. (2018), Su Objetivo fue reutilizar los residuos

agroindustriales conjuntamente con la Cal, para mejorar las características de la

subrasante que presenta fallas como bacheos. Casma -Tingo María km 392 + 300.

Se investigó de qué manera influirá la cal conjuntamente con la caña de azúcar

como bagazo (CBCA) para la mejoría de las características físicas como también

las mecánicas de suelos arcillosos que generan problemas para el afirmado de una

carretera. El tipo de investigación es aplicada y un enfoque cuantitativo, la

población se hizo la prueba en material inestable. Como también se hicieron
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combinaciones en diferentes porcentajes como 50%CBCA + 100%Cal; y 50%Cal;

75% CBCA; 100%CBCA + 25%Cal. Como resultado más destacable se tuvo la

mejoría en el ensayo de la compactación y también en el CBR. Y se llegó a la

conclusión que el porcentaje de un 5% presenta la mejoría del material como

estabilizante respecto a la arcilla como masa seca, de igual forma la combinación

de un 50% de la caña de azúcar como bagazo y un 50% dela cal incrementa un

110.81% su CBR13.

López, O. y Zapata, J. (2020), Su Objetivo fue analizar la investigación previa sobre

el afirmado de una subrasante utilizando la cal en la Carretera de la Av. Guardia

Civil que está en el departamento de Piura. El tipo de esta investigación tuvo una

perspectiva cuantitativa y de tipo aplicada, para lo cual se tuvo como población 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 añadieron

diferentes tipos de porcentajes de cal, para favorecer sus características de la

ingeniería. En conclusión, al analizar la prueba del ensayo mecánico 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 tipo14.

Teoría de la variable dependiente.
Subrasante. Se le llama a la superficie que servirá superficie en donde se sentará

toda la estructura de un pavimento sea rígido o flexible15. También es llamado como

terreno de fundación porque es la base de todo tipo de estructura vial como

pavimento rígido, semirrígido o flexible; Las propiedades del suelo. “los suelos

tienes diferentes tipos de propiedades y característica, su función principal es

resistir la carga que hoy en día 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 pequeños vacíos y llegar a compactarse o de lo

contrario llegar a saturación cuando hay mucha humedad16.

Propiedades físicas. Límite líquido: El ensayo del límite líquido consiste en

preparar 100gr del material que pasa el tamiz N° 40, para la realización de este

ensayo se evalúa en 3 puntos las que son de 15-25 golpes, 20-25 golpes y 25-40

golpes en la copa de casa grande17; Límite plástico: Para la realización del ensayo

plástico se evalúa cuando el material este semisólido 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 humedad18; Granulometría: Este tipo de ensayo se

realiza manualmente o con una maquina hoy en día, consiste en pasar un material

por diferentes tipos de medidas de tamices determinando los características para

luego evaluar en curva granulométrica19.

Propiedades mecánicas. Proctor Modificado. “Este ensayo abarca los

procedimientos de compactación usados en Laboratorio, para determinar la

relación entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de

compactación) compactados en un molde de 101,6 ó 152,4 mm (4 ó 6 pulg) de

diámetro con un pisón de 44,5 N (10 lbf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg),

produciendo una Energía de Compactación de (2700 kN-m/m3 (56000 pie-

lbf/pie3)20.; 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 vías y de campos de aterrizaje.

El valor de CBR obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos

de diseño de pavimento flexible21.

Teoría de variable independiente. Definición del maíz. “El nombre científico del

maíz es Zea mays, sus masculinas y femeninas se encuentran en la misma planta.

Si bien la planta es anual, su rápido crecimiento lo permite alcanzar hasta 2.5m de

altura, con un tallo rígido y sólido22.; Almidón del maíz. La fécula o almidón además

del maíz se extrae del arroz, papa, trigo entre otros. El almidón se compone de dos

polisacáridos la amilosa y la amilopectina. Son los carbohidratos de reserva

contenidos en el endoespermo de la especie vegetal. El almidón de maíz de utiliza

para cocinar y en la elaboración de productos alimenticios es usada en panadería,

en la producción productos de repostería entre sus funciones está la de ser un

espesante. El almidón de maíz se comercializa en grado industrial y grado

alimenticio. Tiene diversas aplicaciones en la industria es usado en la fabricación

de papel y cartón; en la industria de adhesivos y pegamentos; en minería; en la

industria textil entre muchas otras23. Composición química y propiedades del
almidón de maíz. “Los granos de maíz son los órganos de almacenamiento de la

planta, contienen almidones, proteínas y micronutrientes. La calidad nutricional y la

integridad de los granos de maíz están influenciadas por muchos factores,
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incluyendo la genética, el medio ambiente y el procesamiento del grano, los

procedimientos de cocción, la nixtamalización y la fermentación. La composición

proximal del maíz y los productos de este contienen un porcentaje de carbohidratos

entre un 44,8-69,6%, la humedad esta enntre11,6-20%, sus proteínas están entre

4,5-9,87%, como también su grasa están entre 17-4,43%, y finalmente su fibra

están entre 10-26,77%24.

Proceso de la extracción del maíz. Para la obtención del almidón de maíz se debe

de seguir el siguiente proceso; Cosecha: Normalmente el proceso de la cosecha

del maíz se realiza con el apoyo perceptivo del humano ya que esta actividad es

irremplazable con cualquier otra máquina; Transporte: referente a esta actividad del

transporte se realiza mediante una movilidad con camiones, vehículos 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 separación de los granos de la mazorca del maíz,

antiguamente esta actividad lo realizaban desgranando a pulso y hoy en día existen

maquinas que acelera esta actividad del desgranado; Limpieza: Dicha actividad

comprende en liberar las impurezas como los hongos basuras e insectos pequeños

que tiene el maíz 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 pequeñas partículas que tiene el

grano de maíz; Trituración: Para esta actividad se realiza con una maquina ya que

hoy en día la generación está avanzando, aparecen nuevas formas de realizar una

actividad ya que antiguamente se realizaba a pulso25.



13

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación

Tipo de Investigación. En la presente indagación de este proyecto se buscó

basarse en los antecedentes y poner en práctica 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 investigación experimental26, con la finalidad de practicar  los

conocimientos  en la mejoría de un afirmado y el uso adecuado del almidón de maíz,

y así realizar la adición correcta del almidón de maíz en diferentes porcentajes para

mejorar el afirmado basándose a los manuales que exige la norma para que el

proyecto sea garantizado, en los diferentes ensayos físicos como también

mecánicos como el Límites de A, Ensayo Próctor modificado y el ensayo de c.b.r.

Diseño de Investigación. El diseño de la presente investigación se basó en

modelos por eso se hace llamar cuasi-experimental donde se basa en antecedentes

y ponen en práctica los conocimientos pasados, son moldes de indagaciones que

fueron realizados rigiéndose a la norma y no al azar 27.

Por tal Motivo, la presente investigación se considera cuasi-experimental, se llaman

así cuando manipulas la variable del almidón de maíz en la subrasante, con la

finalidad de poder observar sus ventajas tanto en sus propiedades físico como

también en las mecánicas; es por ello que se sub-clasifica como una investigación

cuasi-experimental, ya que se definió terreno para la presente investigación,

aplicando los 4 ensayos con el Almidón de Maíz en un 8%, 10% y 12% del peso de

la muestra, incluido con la muestra de patrón; dosificación que se eligieron en la de

diferentes tesistas como los señores Loyola y Rodríguez que en su proyecto de

investigación usaron tres, cinco y ocho por ciento  delos desperdicios de la papa

con el fin de mejorar la subrasante28.

3.2 Variable y Operacionalización

Variable Independiente: Almidón de maíz

Definición conceptual. “La fécula o almidón además del maíz se extrae del arroz,

papa, trigo entre otros. El almidón se compone de dos polisacáridos la amilosa y la



14

amilopectina. Son los carbohidratos de reserva contenidos en el endoespermo de

la especie vegetal21.

Definición operacional. Las dosificaciones que se incorporó del Almidón de Maíz

en porcentajes de un 8%, 10% y 12% con el propósito de mejorar la subrasante, se

propusieron 3 porcentajes de incorporación 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 máxima e incrementar su capacidad de

soporte de la subrasante29.

Variable Independiente 1 VI 1: Almidón de Maíz.

Variable Dependiente: Propiedades de la Subrasante

Se le llama a la subrasante o terreno de fundación a la superficie que soporta una

carga ya sea de pavimento flexible o rígido cumpliendo las características físicas y

mecánicas que dice la norma para tener una buena subrasante y de garantia30.

Definición operacional. El almidón de maíz tiene propiedades físicas favorecen

su funcionamiento adecuado para la mejora de la subrasante. En este proyecto de

investigación como paso número 1 se hizo el ensayo mecánico del CBR en los

cuatro diseños que se establecieron (N, 8%AM, 10%AM y 12%AM) y ver si es

trabajable  con la muestra y la adición del almidón de maíz, asimismo, como

segundo paso a realizar el  ensayo mecánico del Proctor M. con cuatro diseños (N,

8%AM, 10%AM y 12%AM), donde se procedió a ensayarse las compactaciones

según 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 máxima densidad seca y finalmente se realizó en ensayo mecánico del

CBR incorporando los diferentes porcentajes del almidón de maíz como se

establecieron (N, 8%AM, 10%AM y 12%AM) y así ver la capacidad de soporte de

la subrasante31.

Variable Dependiente 1 VD 1: Propiedades de la Subrasante

3.3. Población, muestra y muestreo:
Población. La población se puede definir como el lugar o el sitio de investigación

que tiene de interés el investigador en desarrollar su proyecto32.
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Su población de la investigación estará conformada por la subrasante de la trocha

carrozable de Chupaca-Sicaya desde el Kilómetro 00 hasta el Kilómetro 05 donde

une la provincia de Chupaca con el distrito de Sicaya, en el departamento de Junín,

en donde se realizarán los ensayos físicos y mecánicos como el Límites de A, el

ensayo de Proctor modificado y las pruebas de CBR aplicando los 3 porcentajes

del Almidón de maíz.

Muestra. La muestra se va a dar de acuerdo a las normas que se establecen33.

Para saber la cantidad de muestras primero se debe de saber qué nivel de trafico

tiene la carretera del presente estudio34. En nuestro caso se tiene un índice medio

diario anual ≤ a 200 veh/día y es de una calzada, según del Manual de Carreteras

que indica en la tabla, donde se debe realizar 1 calicata por cada kilómetro a una

profundidad no menor de 1.5 m.

Tabla 1: Número de Calicatas Fuente: Manual de Carreteras

Fuente: Manual de Carreteras
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Por otro lado, para saber la cantidad de CBR se necesita consultar al Cuadro

siguiente donde indica el número de CBR que se va a realizar según el manual de

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

Tabla 2: Número de Ensayos para el CBR

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 tomó 3 Kilómetros para excavar y extraer los suelos del sondeo, por tal

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

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

en las mecánicas como el Ensayos CBR, Próctor Modificado y L. Atterberg, según

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

Fuente: elaboración propia

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

a la norma35.

El muestreo realizado en la investigación es no probabilístico, puesto que la

extracción de la muestra se realizó, teniendo en cuenta las características que se

apreciaron en cada capa o estrato del suelo, y por conveniencia de la investigación,

como también la profundidad en la que se encontraron y todo ello conlleva a

referencia de normativas.

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

(TRD) a la observación directa de los ensayos del laboratorio36.

Para la recolección de datos se emplea la observación directa ya que mediante la

observación se recolecta datos y se da una solución a un problema que afronta la

sociedad. Por otro lado, también tiene que ver las hipótesis que se plantearon ya

que depende de ello se dará una solución propuesta. Al mismo tiempo utiliza las

normativas del establecidas por las Normas Técnicas Peruanas: NTP 339.129

(Límite de Atterberg), NTP 339.141 (Ensayo Próctor) y la NTP 339.145 (Ensayo

C.B.R.)

DESCRIPCIÓN LIMITES DE A. PROCTO M. CBR

Muestra sin adición de Aditivos 3 3 1

Muestra con adición Aditivo  del
Almidón de maíz en 8% 3

3 1

Muestra con adición Aditivo  del
Almidón de maíz en 10% 3

3 1

Muestra con adición Aditivo  del
Almidón de maíz en 12% 3

3 1

TOTAL 12 12 4
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Instrumentos de recolección de datos. Todas las mediciones del instrumentos o

recolección de datos deber de tener el requerimiento establecido de confiabilidad,

validez y objetividad37.

De tal forma que se realizará para aquella investigación se realizarán ensayos para

obtener los resultados, para ello se menciona lo siguiente:

- Observación

- Fichas de Recolección de Datos (Indicadores de la V. Independiente)

- Fichas de Resultados de Laboratorio (Proyecto Certificados).

- Ensayos

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Ensayos Instrumentos

Ensayos

Ensayo de análisis
granulométrico

Fichas Resultados de
Laboratorio, según la NTP
400-012

Clasificación de Suelos
Fichas de Resultados de
Laboratorio según la NTP
339-138

Ensayo Limites de
Consistencia

Fichas de Resultados de
Laboratorio según la NTP
339.129

Ensayo Proctor Modificado Fichas de Resultados de
Laboratorio según la NTP
339.141

Ensayo de CBR
Fichas de Resultados de
Laboratorio según la NTP
339.145

Fuente: Elaboración propia

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

hipotéticamente no te vaya a fallar38.

Para que la confiabilidad sea de garantía se evalúa que las maquinas que realizan

ensayos mecánicos como el Proctor M. y también el CBR brinden resultados que

se alejen a lo real de un resultado que se da comúnmente para tal caso existes

calibraciones donde garantizad que los equipos están en buenas condiciones para

dar resultados válidos.
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Validez. Es la aprobación de los expertos en la materia de recolección que nos

validan a seguir con la investigacion39.

Por tal razón, la validez para que un proyecto de investigación siga su curso es

aprobado por los especialistas y expertos en la en los proyectos similares a la

investigación planteada, para este caso se envía tu título de investigación y

antecedentes para luego ser aprobado o no con la ficha de recolección de datos. y

basándose a informaciones antecedentes de datos que fueron mediante el análisis

y sus indicadores (N, 8%, 10% y 12%), para tales experiencias que se emplearon

en un laboratorio de suelos y mejorando sus propiedades físicas como también la

mecánica.

3.5. Procedimientos. Para la extracción de muestra primero se hizo la excavación

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 incorporó

el almidón de maíz al material para empezar con los ensayos de Próctor, CBR y L.

de Atterberg según la norma técnica peruana y finalmente se realizó la evaluación

de resultados para la mejora de la subrasante.40

Figura1 Procedimiento a seguir

Fuente: Elaboración propia
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3.6. Método de Análisis de datos. En el proyecto de investigación se emplearon

la observación directa y las plantillas Excel, para evaluar los datos o de qué manera

resultan los ensayos que se hicieron como la granulometría, Limite de A., Ensayo

de proctor modificado y CBR, según 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 más apreciada como la Ing. Civil, la siguiente investigación se redactó con

la sabiduría, 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 investigación relacionados a mi tema de

investigación, en donde al finalizar el proyecto se comprobará con el software de

similitud Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Efecto del almidón de maíz en las propiedades de la subrasante en la trocha

carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022

Ubicación:

Departamento : JUNIN

Provincia : CHUPACA

Distrito : SICAYA

Ubicación :  TROCHA CARROZABLE DE CHUPACA-SICAYA

Figura N°02: Mapa del Perú Figura N°03: Mapa Regional de Junín
Fuente: Google Search.                     Fuente: Google Search
Localización:

Figura N° 04: Localización de la carretera Chupaca-Sicaya.
Fuente: Google Maps.
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Para el presente estudio de investigación se realizó la excavación de las 3 calicatas

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

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

la ciudad de Huancayo.

Tabla 5: Sondeo-1

Sondeo-1:

Kilometraje: 1 + 010 km

Hondura: 1.50 m

Dimensión: 1.00 x 1.20 m

Lateral: Derecha

Fuente: Elaboración propia

Tabla 6: Sondeo-2

Sondeo-2:

Kilometraje: 2 + 010 km

Hondura: 1.50 m

Dimensión: 1.00 x 1.20 m

Lateral: Izquierda

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 7: Sondeo -3

Sondeo -3:

Kilometraje: 3 + 010 km

Hondura: 1.50 m

Dimensión: 1.00 x 1.20 m

Lateral: Derecha

Fuente: Elaboración 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 basándome 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 kilómetro y un cbr por cada 3km, por este

motivo se realizó las 3 calicatas en la trocha carrozable y luego se procedió a

realizar los ensayos para poder saber cuál de las 3 calicatas es la más perjudicial

y así poder evaluar sus propiedades con los diferentes ensayos añadiendo el

aditivos del almidón de maíz.

Tabla 8: Coordenadas de las calicatas

CALICATAS
COORDENADASCOORDENADAS ESTE NORTE

CALICATA N° 1 469034 8668489
CALICATA N° 2 469217 8669462
CALICATA N° 3 469427 8670426

Fuente: Elaboración propia
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Ensayos previos: Primeramente, se trasladó las muestras al laboratorio, después

se procedió al cuarteo del material, lavado, el ensayo granulométrico para

determinar su clasificación según SUCS y AASHTO.

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

Figura N°7 Ensayo granulométrico C2 Figura N°8 Ensayo granulométrico C3
Fuente: Elaboración propia.                       Fuente: Elaboración propia.

Interpretación. – Para obtener los tipos de suelos según SUCS y AASHTO,

primeramente, se extrajo una muestra representativa de cada calicata, seguido ello

empezó a cuartear la muestra que se trajo de las calicatas, después de ello se pasó

a lavar por la malla número 200 seguido ello se realizó el tamizado por los diferentes

mayas que indica la norma y finalmente se realizó el pesaje para determinar las

diferentes partículas del material
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GRANULOMETRIA. - Según la norma ASTM (D6913/D6913M-17) los juegos de

tamices son mencionados en la figura siguiente con un fin de poder identificar cuál

de las tres calicatas es la más desfavorables y mejorar con el aditivo del almidón

de maíz a la subrasante.

CALICATA N°1 (Progresiva 1+010km)

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

Figura N°10 Curva granulométrica C1
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c..
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Figura N°11 Ensayo granulométrico Figura N°12 Ensayo granulométrico C1
Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia.

Interpretación. – Viendo los resultados de la granulometría 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 considerándose un suelo con poca porción de

grava, y también se observó que paso un 92.32% de muestra por el tamiz N° 4

considerándose una muestra con arena.

De acuerdo al material que se extrajo en la progresiva 1 + 010 en la carretera

Chupaca – Sicaya, se demostró según 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 según AASHTOO se

clasifico como un A- 4 (4) (REG-MALO).

CALICATA N°2 (Progresiva 2+010km)

Figura N°13. Ensayo granulométrico de la C2
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N°14 Curva granulométrica C2
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

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

Interpretación. – Viendo los resultados de la granulometría 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 considerándose un suelo con poca porción

de grava, y también se observó que paso un 95.36% de muestra por el tamiz

N° 4 considerándose una muestra con arena.

De acuerdo al material que se extrajo en la progresiva 2 + 010 en la carretera

Chupaca – Sicaya, se demostró según SUCS con el servicio del laboratorio

(MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C) que el material es un

LIMOSO DE PLASTICIDAD BAJA (ML) y según AASHTOO se clasifico como

un A- 4 (7) (REG-MALO).
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CALICATA N°3 (Progresiva 3+010km)

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

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

Interpretación. – Viendo los resultados de la granulometría 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 considerándose un suelo con poca porción

de grava, y también se observó que paso un 100% de muestra por el tamiz N°

4 considerándose una muestra con arena.

De acuerdo al material que se extrajo en la progresiva 3 + 010 en la carretera

Chupaca – Sicaya, se demostró según SUCS con el servicio del laboratorio

(MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C) que el material es un

ARCILLA DE PLASTICIDAD BAJA (CL) y según AASHTOO se clasifico como

un A- 4- 6(17) (MALO).

COMO CONCLUSIÓN, Viendo los resultados de las 3 calicatas, podemos decir que

la más perjudicial fue la N°3, por lo tanto, la investigación se centrara en esa

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

añadiendo el almidón de maíz.

Figura N°21 CALICATA N°3 (DESFAVORABLE)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 09: Muestra patrón de la C3

ENSAYO: CALICATA N°03

CONTENIDO DE HUMEDAD 11.15 %

LIMITES DE

ATTERBERG

Limite L. 44.0%

Limite P. 26.0%

Índice de

P.

18.0%

CLASIFICACIÓN

DE SUELOS

SUCS CL – ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD

AASHTO A-7-6 (17)

PROCTOR

MODIFICADO

Óptimo contenido

de Humedad

(OCH)

15.40%

Máxima Densidad

Seca (DMS)

1.683 g/cm3

(CBR) 7%

Fuente: Elaboración propia.

LIMITES DE ATTERBERG (ASTM D4318-17). - A continuación, se muestra el
ensayo del Limite L. y el Limite P. de la C3.

Figura N° 22: Límite de consistencia de la muestra PATRON C3.
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N° 23: Límite de consistencia de la muestra PATRON.
Fuente: Elaboración propia.

Interpretación. – 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 líquido con el plástico nos dio un 18% de IP esto ocurre

que hay presencia de suelos arcillosos y terreno inestable en el sitio de estudio,

lo cual es la razón de mantenerse húmedo.

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

resultados patrón que se hizo a la calicata 3.

Figura N°24: Ensayo del proctor modificado de la muestra PATRON C3.
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N° 25: Grafico del Contenido de Humedad Optimo inicial.

Fuente: Elaboración propia.

Interpretación. – Se obtuvo un 15.4% de OCH como resultado del ensayo del

Proctor M.

Figura N° 26. Gráfico de Densidad Seca Máxima.
Fuente: Elaboración propia.
Interpretación. - 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 continuación, se
muestra el ensayo del valor de soporte california de la calicata 3.

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

Figura N° 28: Grafico del California Bearing Ratio (CBR)
Fuente: Elaboración Propia.
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Interpretación. – 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 penetración 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 patrón es regularmente pobre.

Demostración del Almidón de Maíz. - Para incorporar el almidón de maíz
primeramente se tuvo que moler en maíz de forma granular y luego pasar por la
malla N° 4 y luego homogenizar el almidón con el material para realizar los ensayos.

Figura N° 29: Preparación del AM Figura N° 30: Mescla del AM-material
Fuente: Elaboración propia.                     Fuente: Elaboración propia.

Figura N° 31: Certificado de demostración del almidón de maíz
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Objetivo 1:
Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en 8%, 10%, 12% en el
índice de plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022.

Reseña Ensayo de Límite de Consistencia

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

añadiendo diferentes porcentajes del almidon de maíz como se muestra en la

siguiente figura, SP, SP + 8%AM, SP + 10%AM y SP + 12%AM, para así lograr

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

de Plasticidad la cual es nuestro objetivo.

Figura N° 32: Gráfico del límite de consistencia C3 - SN
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N° 33: Gráfico del límite de consistencia C3 – SN +8%AM
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

Figura N° 34: Gráfico del límite de consistencia C3 – SN +10%AM
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c..
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Figura N° 35: Gráfico del límite de consistencia C3 – SN +12%AM
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

Figura N°36: Ensayo LL y LP Figura N°37: Resultados del ensayo LL y LP
Fuente: Elaboración propia                Fuente: Elaboración propia

Tabla N° 10: Ensayo Límite de Atterberg con la incorporación de AM.
CALICATA N°03 Límite L. Límite P. Índice de P.

SUELO
NATURAL

(SN)

44% 26% 18%

SN+8% AM 42% 24% 18%

SN+10% AM 42% 26% 16%

SN+12% AM 41% 25% 16%

Fuente: Elaboración propia.

.
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Figura N°38: Grafico del Ensayo de Atterberg con la incorporación de AM.

Fuente: Elaboración propia.
Interpretación: Viendo los resultados en el ensayo de Limite de A. con la

incorporación de 8%, 10% y 12% del almidón de maíz resultaron óptimos para

el suelo arcilloso de plasticidad baja(CL) ya que se observó bajar el Índice de

P. lo cual es nuestro objetivo, Al principio el Índice de Plasticidad patrón de la

C3 fue de un 18 %, al añadir porcentajes de manera aumentativa el almidón de

maíz se pudo observar la disminución del Índice de P. respecto a la muestra

patrón y de igual manera que al incorporar un 8%, 10% y 12% del almidón de

maíz mejoro el Índice de p. de un 18% a un 16%.

Objetivo 2:

Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en un 8%, 10%, y
12% en la máxima densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable
de Chupaca, Sicaya - Huancayo 2022.

Reseña Ensayo de Proctor Modificado

Para evaluar la intervención del almidón de maíz en el ensayo de Proctor

Modificado, hay 3 métodos diferentes que dice la norma, en mi caso de

investigación 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 máxima de la C3-

M1 para luego formar una curva de compactación. Se realizó 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 lh s.a.c.

Figura N°40: Ensayo del Proctor Modificado C3 – SN+8%AM.
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

Figura N°41: Ensayo del Proctor Modificado C3 – SN+10%AM.
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N°42: Ensayo del Proctor Modificado C3 – SN+12%AM.
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

Figura N°43: Ensayo de Proctor M. Figura N°44: Compactación de la Muestra
Fuente: Elaboración propia                    Fuente: Elaboración propia

Tabla 11. Óptimo Contenido de Humedad (OCH) y Máxima Densidad Seca

(MDS) con la incorporación del almidón de maíz.

CALICATA N°03 Optimo Contenido de
Humedad (OCH)

Máxima Densidad
Seca (MDS)

SUELO NATURAL
(SN)

15.40% 1.683 gr/cm3

SN+8% AM 18.54% 1.845 gr/cm3

SN+10% AM 19.37% 1.892 gr/cm3

SN+12% AM 17.17% 1.949 gr/cm3

Fuente: Elaboración propia.
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Figura N°45: Grafico del óptimo CH con la incorporación de AM.

Fuente: Elaboración propia.

Interpretación. Viendo los resultados obtenidos en el Contenido de Humedad

Óptimo (OCH) es favorable respecto a la adición del almidón de maíz, ya que

cuando se añade en mayor porcentaje del almidón de maíz, favorecerá el

contenido de humedad Óptimo, por ejemplo, al añadir un 10% de AM a la

muestra patrón se aumentó el OCH de 15.40 % a un 19.37% que es

desfavorable, pero al añadir 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.

Figura N° 46: Grafico de la MDS con la incorporación de AM.

Fuente: Elaboración propia.
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Interpretación. Viendo los resultados obtenidos en la Densidad Seca Máxima es

favorable y beneficioso con la adición de almidón de maíz, porque según que se

añade el almidón de maíz, aumenta de manera significativa la Densidad Seca

Máxima, viendo el ejemplo siguiente, al añadir un 12% del almidón de maíz al suelo

natural incrementa la MDS de 1.683 g/cm3 a 1.949 g/cm3.

Objetivo 3:
Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en 8%, 10% y 12% sobre
la capacidad portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022.

Reseña Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Para evaluar la intervención del almidón de maíz en el ensayo de CBR de la C3-M1

se extrajo una muestra representativa para luego ser llevado al laboratorio y añadir

los diferentes porcentajes del almidón de maíz 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 procedió a la

compactación en 3 moldes y cada una de ellas en 5 capas de la muestra extraída

para luego someterlo a una carga de penetración.

Figura N°47: Ensayo del Valor de Soporte California C3 – SN
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N°48: Ensayo del Valor de Soporte California C3 – SN+8%AM
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

Figura N°49: Ensayo del Valor de Soporte California C3 – SN+10%AM
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.
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Figura N°50: Ensayo del Valor de Soporte California C3 – SN+12%AM
Fuente: Multiservicios y constructora lh s.a.c.

Figura N°51: Compactación CBR Figura N°52: Muestras Sumergidas por 4d.
Fuente: Elaboración propia Fuente: Elaboración propia
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Tabla N° 12: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) con la incorporación

del ALMIDON DE MAIZ (AM)

CALICATA N°03 California Bearing Ratio

(CBR) al 95%

California Bearing Ratio

(CBR) al 100%

SUELO NATURAL
(SN)

4.5% 5.8%

SN+8% AM 5.6% 7.2%

SN+10% AM 6.2% 8.6%

SN+12% AM 6.3% 10.7%

Fuente: Elaboración propia.

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

Fuente: Elaboración propia.

Interpretación. 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 almidón

de maíz. Teniendo un inicial del 95% en un 4.50% y 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. DISCUSIÓN
Objetivo 1: Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en el índice de

plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya -

Huancayo 2022.

Antecedente: Loyola G. y Rodríguez E. (2020) en su proyecto de investigación

agregó tres, cinco y ocho por ciento del almidón de los desperdicios de la papa, con

el objetivo de dar buenos resultados a la capacidad de soporte del afirmado y como

resultado se consiguió mejorar sus propiedades físicas como: Límite L., Limite P. y

de igual manera reducir el IP con la adición de 3% y 5% de ACP que favorece

mejorando la subrasante a la muestra patrón, y con el 8% no mejora al contrario

cae su IP.

Resultados: Al iniciar los ensayos del proyecto de investigación en base al manual

de carreteras(suelos, geología geotecnia y pavimentos) y al manual de ensayos de

materiales se hizo la clasificación de suelos mediante la granulometría y el límite

de atterberg y como resultado de la clasificación fue de una suelo arcilloso de

plasticidad baja con un IP inicial de 18% y a medida que se incorporaba en forma

aumentativa el almidón de maíz desde un 8% (18%), 10% (16%)  donde disminuyó

el índice de plasticidad y con el 12% del almidón de maíz se mantuvo el índice de

plasticidad con un 16%, entonces podemos decir que su porcentaje que tuve mejora

fue en un 10% del almidón de maíz.

Comparación: Según los antecedentes que se investigó para mejorar el índice de

plasticidad, hubo un proyecto donde incorporo el almidón de la cascara de papa,

añadiendo un 3%,5% y 7% con el objetivo de reducir su IP de un suelo arcilloso;

esto se demuestra en nuestra investigación, al incrementarse las dosificaciones con

el almidón de maíz en el terreno natural, ayuda también a disminuir el índice de

plasticidad para suelos arcillosos de baja plasticidad, siendo similares al

antecedente.

Objetivo 2: Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en la máxima

densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya -

Huancayo 2022.

Antecedente: Loyola G. y Rodríguez E. (2020) en su proyecto de investigación

agregó tres, cinco y ocho por ciento del almidón de los desperdicios de la papa, con

el objetivo de dar buenos resultados a la subrasante, donde se consiguió mejoras
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en sus propiedades mecánicas como el proctor modificado con porcentaje de 3%,

5% y 7% que van favorece mejorando en sus propiedades mecánicas del ensayo

Proctor.

Resultados: Al iniciar los ensayos del proyecto de investigación en basándose a los

manuales que exigen la norma para que los resultados sean garantizados, se hizo

el ensayo mecánico del Proctor M. rigiéndose a la norma ASTM-D1557-12e1

método C por ser un material arcilloso de baja plasticidad, donde la máxima

densidad seca patrón se obtuvo un 1.683 gr/cm3 y en la medida que se incorporaba

en forma aumentativa el almidón de maíz 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 almidón de

maíz.

Comparación: Según los antecedentes que se investigó para mejorar el contenido

de humedad óptimo y la densidad seca máxima, hubo un proyecto donde incorporo

el almidón de la cascara de papa, añadiendo un 3%,5% y 7% donde reducen el sus

propiedades mecánicas como el contenido de humedad optima y también la

densidad seca máxima para suelo arcillosos; esto demuestra en nuestra

investigación, al incrementarse las dosificaciones con el almidón de maíz en el

terreno natural, ayuda también a disminuir la máxima densidad seca para suelos

arcillosos de baja plasticidad, siendo similares al antecedente.

Objetivo 3: Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en la capacidad

portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya - Huancayo

2022.

Antecedente: Loyola G. y Rodríguez E. (2020) en su proyecto de investigación

agregó tres, cinco y ocho por ciento del almidón de los desperdicios de la papa, con

el objetivo de dar buenos resultados al afirmado y mejorar su capacidad de soporte,

por ello se realizó el ensayo mecánicas 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 almidón de papa

incremento de un 2.85% que es el patrón a 5.87%.

Resultados: Al iniciar los ensayos del proyecto de investigación en basándose a los

manuales que exigen la norma para que los resultados sean garantizados, se hizo



48

el ensayo mecánico 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% patrón se obtuvo un 4.50% y el California Bearing Ratio (CBR)

al 100% patrón se obtuvo un 5.80% y en la medida que se incorporaba en forma

aumentativa el almidón de maíz 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

que su porcentaje que tuve mejora fue en un 12% del almidón de maíz.

Comparación: Según los antecedentes que se investigó para mejorar el CBR al

95% y CBR al 100%, hubo un proyecto de investigación donde incorporo el almidón

de la cascara de papa, añadiendo un 3%,5% y 7% Y  reducen el CBR al 95% y el

CBR al 100% de un suelos arcillosos; esto demuestra en nuestra investigación, al

incrementarse las dosificaciones con el almidón de maíz 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 almidón de maíz en las propiedades de la subrasante en la trocha

carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022.

Objetivo General: Evaluar la intervención del almidón de maíz en las propiedades

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

Para la evaluación y la mejora de la subrasante  se añadieron diferentes

porcentajes del almidón de maíz con el fin de mejorar las características del

afirmado, en la trocha carrozable que une a la provincia de Chupaca y el distrito de

Sicaya, observando su evaluación en sus propiedades físicas como también en sus

propiedades mecánicas: reducir su ensayo físico como el IP; incrementar su

densidad seca máxima y reducir contenido de humedad optimo y por ultimo

incrementar su resistencia que soportara el afirmado.

Objetivo Específico 1. Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en el

índice de plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya

- Huancayo 2022

Respecto al ensayo del límite de atterberg, se estableció la dependencia del

porcentaje del almidón de maíz, ya que tuvo una influencia de reducción del IP en

un 2% al emplearse un 10% del almidón de maíz y con el 12% se mantuvo el

resultado, entonces la influencia del almidón de maíz está directamente relacionada

con los porcentajes propuestos, favoreciendo y mejorando sus propiedades físicas,

lo cual esta comprobado.

Objetivo Específico 2. Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en la

máxima densidad seca de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca,

Sicaya - Huancayo 2022.

Referente al ensayo mecánico del Proctor M. se vio que fue aumentando de manera

significativa el och y también la mds a la medida que se añadía el porcentaje de

almidón de maíz, su OCH del suelo patrón ha sido de un 15.40% y añadiéndole un

8% y 10% aumento un 3.97%y con un 12% de AM hubo caída 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 reducirá y la densidad seca máxima seguirá aumentando a medida que

se añade el almidón de maíz
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Objetivo Específico 3. Evaluar de qué manera interviene el almidón de maíz en la

capacidad portante de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya -

Huancayo 2022.

En la evaluación de la capacidad de soporte de la subrasante y con el ensayo

mecánico de CBR. Los resultados fueron favorables y significativos donde al añadir

un 12% del almidón de maíz a la muestra patrón, aumento su CBR al 95% de 4.5%

hasta un 6.3%.
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VII. RECOMENDACIONES
Objetivo específico 1: En el proyecto de investigación se llegó a disminuir su IP

para la muestra arcillosa añadiendo el almidón de maíz en porcentajes de 8%, 10%

y 12%, por lo tanto, se incentiva a continúe con la investirían añadiendo mayores

porcentajes al 12% no solo almidón de maíz sino otros aditivos que se asemejan a

la investigación ya que desde muy antes los egipcios lo daban uso al almidón con

la combinación de barro para las juntas de sus bloques.

Objetivo específico 2: En esta investigación al añadir un 8% y 10%  del almidón

de maíz, se tuvo mayores resultados del contenido de humedad optima respecto al

patrón pero cuando se añadió un 12% empezó a bajar que se entiende como

beneficioso por que llego a un tope el contenido de humedad, respecto a la

densidad seca máxima se tuvo buenos resultados al añadir el 12% del almidón de

maíz; 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 almidón se

observó que hubo una reducción al 17.17% y de igual manera ver la densidad seca

máxima que dio buenos resultados con los tres porcentajes que se incorporó a la

muestra patrón donde su mds fue de un 1.949 gr/cm3  1añadiendo el 12% del

almidón de maíz.

Objetivo específico 3: En esta investigación se llegó a demostrar el incremento

significativo de la capacidad de soporte de la subrasante añadiendo el almidón de

maíz en de 8%, 10% y 12% para un suelo arcilloso como se vio en esta

investigación. Por lo tanto, se sugiere que continúe con la indagación incorporando

almidones mayores al 12%, no solo almidón de maíz sino otros aditivos que se

asemejan a la investigación ya que desde muy antes los egipcios lo daban uso al

almidón con la combinación de barro para las juntas de sus bloques.
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ANEXOS



Anexo 01: Matriz de Operacionalizacion.

TITULO:
AUTOR:

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA

INDEPENDIENTE

8% Método: Científico

Tipo de Investigación:

Tipo Aplicada

RAZON Nivel de Investigación:

DOSIFICACIÓN 10% EXPLICATIVA (Causa Efecto)
Por peso de

Almidón
Diseño de Investigación:

Experimental (Cuasi)

Enfoque:

12% Cuantitativo

Población:

DEPENDIENTE

Muestra:

4 Límites de Atterberg

PROPIEDADES RAZON 4 Próctor Modificado

FISICAS 4 Ensayo de C.B.R.

( % ) Muestreo:

No Probabilístico

Técnica:

Observación Directa

RAZON

( % )

PROPIEDADES

MECANICAS

RAZON Según NTP - ASTM

( % )

Yuslin Yuliño Saccaco Sauñe

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN

Todos las calicatas de la trocha
corrozable Chupaca - Sicaya

Ficha Recolección
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

ALMIDÓN DE MAÍZ

PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE

Límites de Atterberg

Ensayo de Próctor
Modificado Instrumentos de la investigación:

La fécula o almidón
además del maíz se extrae
del arroz, papa, trigo entre

otros. El almidón se
compone de dos

polisacáridos la amilosa y
la amilopectina. Son los
carbohidratos de reserva

contenidos en el
endoespermo de la

especie vegetal

La dosificación que se añadió
del Almidón de Maíz en

porcentajes de un 8%, 10% y
12% para el mejoramiento de
la subrasante, se emplearon

para los 3 diseños 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.

Es el terreno de fundación
para el el diseño

estructural del pavimento
se le conoce como

subrasante, en los años
cuarenta el diseño de
pavimento tenía un

concepto basado en las
propiedades de la

ingeniería en la
subrasante, las cuales

estaban seleccionadas en
suelos, resistencia al

corte, plasticidad, drenaje
y susceptibilidad a las

heladas

En este proyecto de
investigación como paso

número 1 se realizó  el ensayo
de CBR para los 4 diseños pre

establecidos (N, 8%AM,
10%AM y 12%AM) y ver cómo

es su trabajabilidad de la
muestra, asimismo, como
segundo paso se realizó el
Proctor modificado con 4

diseños (N, 8%AM, 10%AM y
12%AM)

Ensayo de C.B.R.

Efecto del almidón de maíz en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022



Anexo 02: Matriz de Consistencia.

TITULO:
AUTOR:

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE

DOSIFICACIÓN
8%

Ficha Recolección
de Datos

Anexo 4-A

ALMIDON DE MAIZ POR PESO DE LA
MUESTRA

10%
Ficha Recolección

de Datos
Anexo 4-A

12%
Ficha Recolección

de Datos
Anexo 4-A

P. Especifico O.  Especifico H. Especifico DEPENDIENTE

PROPIEDADES

FISICAS según NTP 339.129

( % ) Anexo 4-B

Según NTP 339.141
Anexo 4-C

PROPIEDADES

MECANICAS

Según NTP 339.145

( % ) Anexo 4-D

Efecto del almidón de maíz en las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable de Chupaca, Sicaya, Huancayo 2022
Yuslin Yuliño Saccaco Sauñe

Ficha Resultado
de Laboratorio

Especificar de qué manera
interviene el almidón de maíz
en la máxima densidad seca
de la subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca, Sicaya
- Huancayo 2022.

La aplicación del almidón de
maíz aumenta la máxima
densidad seca de la
subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022

Ensayo de
C.B.R.(Capacidad

portante)

PROPIEDADES DE
LA SUBRASANTE

Ficha Resultado
de Laboratorio

Ficha Resultado
de Laboratorio

Límites de
Atterberg(Indice de

plasticidad)

Ensayo de Próctor
Modificado(MDS Y

OCH)

MATRIZ DE CONSISTENCIA

¿Cuánto influye el almidón
de maíz en la capacidad
portante de la subrasante en
la trocha carrozable de
Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022?

Especificar de qué manera
interviene el almidón de maíz
sobre la capacidad portante de
la subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca, Sicaya
- Huancayo 2022.

La aplicación del almidón de
maíz mejora la capacidad
portante de la subrasante en la
trocha carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022

¿De qué manera influye el
almidón de maíz en
porcentajes de 8%, 10% y
12% en las propiedades de
la subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022?

Evaluar la intervención del
almidón de maíz en las
propiedades de la subrasante
en la trocha carrozable de
Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022

La aplicación del almidón de
maíz en porcentajes de 8%,
10% y 12% mejora las
propiedades de la subrasante
en la trocha carrozable de
Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022.

¿Cuánto influye el almidón
de maíz en el índice de
plasticidad de la subrasante
en la trocha carrozable de
Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022?

Especificar de qué manera
interviene el almidón de maíz
en el índice de plasticidad de
la subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca, Sicaya
- Huancayo 2022

La aplicación del almidón de
maíz disminuye el índice de
plasticidad de la subrasante en
la trocha carrozable de
Chupaca, Sicaya - Huancayo
2022

¿Cuánto influye el almidón
de maíz en la máxima
densidad seca de la
subrasante en la trocha
carrozable de Chupaca,
Sicaya - Huancayo 2022?



Anexo 03: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 04: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LA C3-M1

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



Anexo 05: LIMITES DE ATTERBERG DE LA C3-M1

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



Anexo 06: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS DE LA C3-M1

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



Anexo 07: CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO DE LA C3-M1

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



Anexo 08: LIMITES DE ATTERBERG DE LA C3-M1 + 12% AM

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



Anexo 09: PROCTOR MODIFICADO DE LA C3-M1 + 12% AM

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



Anexo 10: VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA DE LA C3-M1 + 12% AM

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



Anexo 11: CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN



















Anexo 12: FOTOGRAFIAS

Calicata-3 Desfavorable Granulometría por tamizado

Clasificación de Suelos Limites de Atterberg

Proctor Modificado Ensayo de C.B.R.




