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Resumen

Esta investigacion tiene como finalidad Determinar la “capacidad de soporte del
suelo adicionando 3 y 5 porciento de ceniza de hojas de maiz amarillo, Cascajal,
Chimbote -2022”. Este proyecto de investigacion recolecto datos, se trabajo con
instrumentos y protocolos de ensayos de mecanica de suelo, se realiz6 una
inspeccion visual in situ para la capacidad de soporte del suelo adicionando la

ceniza de hoja de maiz.

Como resultado final se obtuvo que las calicatas N°01, N°02 y N°03 tienen un tipo
de suelo Arenoso (A-2-4) segun su clasificacion AASHTO y su correlacion en la
clasificacion SUCS es del tipo SM (Arenoso Limoso). Se concluye que la ceniza de
hoja de maiz mejora la capacidad de soporte del suelo con la adicion de 5% de
cenizas de hoja de maiz (CHM). Esto se vio reflejado en los tres puntos evaluados
de la Via de Cascajal, donde inicialmente el suelo era inadecuado, a los cuales se
les adiciono el 5% de CHM, de tal manera que el CBR a 100% nos dan resultado
favorable donde la calicata N°01 aumenté de 18.7 %a 30.1%, de la calicata N°02
aumento de 21.1% a 33.7% y de la calicata N°03 aument6 61.2% a 66.3%.

Palabras Clave: Capacidad de soporte del suelo, adicion, ceniza de hoja de maiz

amarillo.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to determine the "support capacity of the soil by
adding 3 and 5 percent of ash from yellow corn leaves, Cascajal, Chimbote -2022".
This research project collected data, worked with instruments and protocols for soil
mechanics tests, a visual inspection was carried out in situ for the support capacity
of the soil by adding corn leaf ash.

As a final result, it was obtained that pits No. 01, No. 02 and No. 03 have a Sandy
soil type (A-2-4) according to its AASHTO classification and its correlation in the
SUCS classification is of the SM type (Limous Sandy). It is concluded that corn leaf
ash improves the support capacity of the soil with the addition of and 5% corn leaf
ash (CHM). This was reflected in the three evaluated points of the Via de Cascajal,
where initially the soil was inadequate, to which 5% of CHM was added, in such a
way that the CBR at 100% gives us a favorable result where the pit N°01 increased
from 18.7% to 30.1%, pit N°02 increased from 21.1% to 33.7% and pit N°03

increased from 61.2% to 66.3%.

Keywords: Soil bearing capacity, addition, maize leaf ash.
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I. INTRODUCCION
En cascajal presentan suelos arenosos por lo tanto no son recomendables
para las obras de infraestructura civil, porque la Capacidad soporte de suelo
es minima y no cumplen con estandares que entrega el Ministerio de
transporte y comunicaciones. Donde el estudio se enfoca para evaluar el
impacto de la Ceniza de hoja de maiz como estabilizador en suelo de la
zona. La durabilidad del pavimento consta de la calidad del suelo sub
rasante, estos suelos pueden ser arenosos, limosos y arcillosos, estos
pueden generar problemas en el pavimento, para ello se han ejecutado
investigaciones que permiten utilizar diversas técnicas con estabilizacion para
mejorar este tipo de suelos. Las propiedades de la ceniza de residuos organico
han sido objeto de estudio para diversos trabajos de investigacion,
obteniendo resultados como la reaccién puzolanica para el caso de cenizas de

bagazo de cafa (Terrones ,2018).

Donde la ceniza de hojas de maiz se adiciono en porcentajes para mejorar la sub
rasante del suelo del tramo desde 10+536km al 11+536km de la via de Cascajal,
para aumentar la capacidad de soporte del suelo. Evitando cantidades grandes de
movimiento de suelo. Para un mejoramiento de suelo se recomienda la
puzolana artificial, contienen siliceos que pueden aumentar la capacidad portante
(Diaz,2018, p.11).

La estabilizacion de suelo-ceniza volante, se obtiene al calcinar las hojas de maiz
en horno a grados altos de temperatura. Las cenizas estan compuestas por
los componentes como silicatos, aluminios y Oxidos estos componentes pueden

crear una reaccion puzolanica con el suelo. Orjuela, Lozano y Valderrama (2020)

Por ello se planted el problema ¢ En qué medida mejorara la capacidad de soporte
del suelo, al adicionarle 3 y 5 porciento de ceniza de hojas de Maiz
Amarillo, Cascajal, Chimbote -20227?

Por esta razon, a continuacién, describo la justificacién del proyecto ubicado en la
Via de cascajal 10+536km al 11+536km ubicado en el Distrito de Chimbote-
Ancash es un suelo agricola por lo tanto requiere un mejoramiento en su via
principal de acceso. Por eso se planted utilizar un residuo agricola (ceniza de
hoja de maiz) empleando como estabilizante, para los cuales la hoja de maiz,

contiene silice y
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cuando es calcinado se convierte en ceniza volante y esta forma un compuesto con
propiedades cementante. el silicio es excelente componente para el endurecimiento
mejoramiento de la Sub rasante de acuerdo a la MTC. Estos materiales
posteriormente se incorporaran a los suelos arcilloso, arenoso para que mejoren
sus propiedades mecanicas, se evaluaron realizando el Proctor Modificado y el
CBR. Esta investigacion brinda una nueva alternativa de uso a dicho residuo y
minimiza el suelo de préstamo en la construccion de carreteras. A traves de este
proyecto de investigacion, esperamos contribuir a futuras investigaciones

realizadas por la sociedad y los futuros profesionales.

La justificacion de la investigacion se estratifica entre las justificaciones Teoria:
donde se llevara a cabo la investigacion para proporcionar resultados obtenidos por
aplicacion, se implementaran como Conocimiento del disefio de sub rasante
utilizando puzolanico de hojas de maiz para aumentar la capacidad de soporte del
terreno; por lo tanto la justificacion metodoldgica : Se centra en el proceso para
lograr los objetivos de este estudio, este estudio utiliz6 Programa de Microsoft Excel
y utilizado para validar variables. Programa estadistico IBM SPSS 22. Estudia el
modelo de la misma manera recomendaciones para la estabilizacion de suelos con
materiales puzolanicos en laboratorio Mecanica de suelos; y por ultimo la
justificacion practica: Esta investigacion se realiz6 para la mejora en la capacidad
de soporte del suelo del tramo del km10+536 al km11+536 de la via de cascajal
utilizando el desperdicio agricola que es la hoja de maiz amarillo (ceniza de hojas
de maiz), para facilitar posibles soluciones para los problemas en el camino que
surgen en la sociedad. Través de los estudios en mecanica de suelo se obtendra

resultados que aprovechare para mejorar la capacidad de soporte de este suelo.

Este proyecto de investigacion tiene como Objetivo general: Determinar la
capacidad de soporte del suelo de la carretera Cascajal adicionando un 3y 5
porciento de cenizas de hoja de Maiz. En este proceso se desarrollaron los
siguientes objetivos especificos: Evaluar la temperatura de calcinacion mediante el
ensayo de analisis térmica diferencial “A.T.D” de las hojas de maiz, Evaluar la
composicidon quimica de hojas de maiz mediante la Espectrometria de
Fluorescencia de Rayos X, determinar el pH de la ceniza de hojas de maiz,

determinacion de las propiedades fisicas del suelo de la Via Cascajal, evaluar y
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comparar la capacidad de soporte al 95% y 100% de la MSD mediante la aplicacion
de los ensayos de CBR patrén y del suelo adicionando el 3% y 5% de ceniza de

hojas de maiz.

La hipétesis del proyecto de investigacion: Mediante la adicion de un 3 y 5 porciento
de ceniza de hojas de maiz amarillo, permitirh mejorar la capacidad de soporte del

suelo de la Via Cascajal, Chimbote- 2022.

Del mismo modo se planted la hipétesis nula: Mediante la adicion de un 3y 5 de
ceniza de hojas de maiz amarillo, no mejora la capacidad del soporte del suelo de
la Via Cascajal, Chimbote- 2022.

ll. MARCO TEORICO

Se recomienda algunos contextos similares para este proyecto de investigacion.
Para Orjuela, Lozano y Valderrama (Colombia,2020), en su tesis titulada “Uso de
la ceniza de cascara de maiz como una alternativa en la estabilizacion de una sub
base granular para redes terciarias” cuya investigaciéon tuvo como objetivo evaluar
una alternativa de estabilizacién en el mejoramiento de cascara de maiz para redes
terciarias. La metodologia utilizada en el proyecto corresponde a un trabajo de tipo
experimental, se evalu6 la calidad del material de subbase a partir de las
dosificaciones de ceniza de 0%,4%,8,14 % y 18% realizando las pruebas de
laboratorio realizados en muestras de material granular de subbase, con adicion de
producto natural correspondiente a ceniza de mazorca de maiz ,realizandolos
ensayos como el Proctor estandar y el ensayo de CBR obteniéndolos resultados
que a mayor % de ceniza afadido se logra un mejoramiento en el material de
subbase. La cascara de maiz resulta una opcion viable para la estabilizacion de

capas de subbase.

Asi mismo, Barragan y Cuervo (Colombia, 2019), cuya tesis titulada: “Analisis de
comportamiento fisico mecanico al adicionar ceniza de cascara de arroz de
variedad blanco en suelo arenoso arcilloso” donde tuvo como objetivo: analizar el
factor fisico mecanico asociado en la resistencia de un suelo arenoso arcilloso
adicionando cenizas de cascara de arroz respecto al suelo virgen del mimo tipo.
Este estudio se trabajé con el método aplicativo y experimental con un enfoque

cuantitativo, donde se concluyé un efecto positivo adicionando el 1% de CCA
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logrando aumentar su capacidad de soporte en un 19% con respecto al suelo

patrén.

Asi mismo, Chicaiza y Ofia (Ecuador,2018), su proyecto de tesis titulado.
“Estabilizacion de arcillas expansivas de la provincia de Manabi con puzolana
extraidas de ceniza de cascara de arroz”, El objetivo principal: Estudiar proceso de
estabilizacion de arcilla expansivas con puzolana de ceniza de cascara de arroz,
para controlar la expansion libre que se produce con el incremento de humedad.
En esta investigacion se utilizé la metodologia de tipo exploratorio con un disefio
experimental con un enfoque cuantitativo. Donde se adiciono 10,20y 30% de
puzolana dando como resultado el control de la expansion y presentacion de un

estabilizante para este suelo estudiado.

De igual manera, Cafiar (Ecuador ,2017), su proyecto de tesis titulado “Analisis
comparativo de la resistencia al corte y la estabilizacion del suelo arenoso finos y
arcilloso combinado con las cenizas de carbdn”. El objetivo principal es evaluar la
resistencia al corte entre los suelos arenoso fino y arcilloso y el comportamiento
mecanico de la estabilizacion del suelo con cenizas de carbén para evaluar las
mejores condiciones para su uso. En esta investigacion se utilizé la metodologia de
tipo exploratorio con un disefio experimental con un enfoque cuantitativo, donde se
realiz6 ensayos en laboratorio como granulometria y compactacién, donde se
concluy6é que la ceniza de carbdn favorece y mejora la resistencia en suelos

arenosos finos.

De igual manera Caamafio (Bogota,2016). Desarrollo la investigacion con titulo
“Mejoramiento del suelo blando en subrasante mediante la adicion de cascarilla de
arroz y su efecto en el modulo resiliente” la cual tuvo un objetivo principal: Las
propiedades fisicas del suelo de la calzada flexible de la ceniza de c4scara de arroz.
Este método utilizado corresponde al tipo de experimento, tratando de determinar
la probable ocurrencia de variables manipuladas en el parametro de interés. La
muestra establecida para analisis experimental corresponde a un suelo blando de
calzada, para analizar su influencia en el comportamiento fisico y geo mecanico se
adiciono 0% y 6% de ceniza de cascar de arroz. material. Los concluyo que los
residuos agricolas industriales hacen una gran contribucién a la resistencia ilimitada

de los materiales, en comparacion con esta adicién de ceniza de cascara de arroz,
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la adicidbn 4% de ceniza de cascara de arroz aumenta esta variable en mas de un
100%.

Por otra parte, Ipince, (Lima,2020), su investigacién titulada “Mejoramiento de la
subrasante agregando ceniza de tuza de maiz en la calle 12 de distrito Victor Larco
Herrera, Trujillo 2019)”, donde su objetivo general: evaluar que el elemento influya
en la subrasante de suelo arcilloso limoso. la metodologia de este proyecto de
investigacién es de tipo aplicada, con disefio no experimental, Se determina
mediante medicion de humedad, analisis del tamafio de particulas, prueba Proctor
modificada, CBR. Se concluye que al adicionarle el 15 % de ceniza de tuza de maiz

influye en el mejoramiento de la subrasante en este tipo de suelo.

De acuerdo, Hinostroza (Lima,2019), su investigacion titulada “mejoramiento de la
subrasante utilizado ceniza de fibra de coco en avenida 13 de julio de manchay,
pachacamac, Lima-2019), donde su objetivo general: determinar de qué manera
influye las cenizas de cascara de coco y ceniza de cafia de azucar en el
mejoramiento de subrasante” la metodologia de este proyecto de investigacion es
de tipo aplicada, con disefio experimental. Este estudio se basa en la poblacion
donde se realizé ensayos de mecéanica de suelo y se realiz6 pruebas de
granulometria, Proctor, expansion y cbr. donde se adiciono un porcentaje de 3% de
ceniza de cascara de coco y 35 % de ceniza de cafia de azUlcar, la cual se concluye
que al adicionarle estos porcentajes de cenizas mejoran la resistencia de la

subrasante.

Asimismo, Requejo (Lambayeque,2019), su investigacion titulada “estabilizacion de
suelos arenosos utilizando oryza sativa(arroz), pueblo joven dunas-lambayeque-
Pert 2019), la cual su obejtivo: evaluar la influencia que presenta la adiciéon de
3%,5%,7% y 9% de ceniza de arroz. la metodologia de este proyecto de
investigacién es del tipo experimental. Dando como resultado que con estas
adiciones logran mejorar notablemente las propiedades mecanicas de este suelo

arenoso.
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De igual manera, Terrones (Trujillo,2018), desarrollo su investigacion titulada
“estabilizacion de suelo arcilloso al adicionar ceniza de bagazo de cafia para
mejorar la subrasante en el sector Barraza. Trujillo — 2018”. En la cual el objetivo
es determinar la influencia agregando ceniza de bagazo, con las siguientes
adiciones de (5%, 10% y 15% con respecto al suelo seco). su metodologia de la
investigacion es del tipo experimental donde se realizaron pruebas de
caracteristicas del suelo; ademas, su porcentaje 6ptimo de humedad, densidad
maxima seca, resistencia en compresion simple ilimitada y porcentaje de CBR para
las muestras sin cambios y la muestra con CBCA agregado. Se concluy6, que al
adicionarlo 5% de CBCA en la muestra de suelo alcanza a resistir un promedio de
150.60 kPay el porcentaje de CBR. Representa el 23.67%.

Asimismo, Castro (Lima, 2017), su investigacion titulada “estabilizacion de suelo
arcilloso con cenizas de cascarilla de arroz para el mejorar la subrasante”, la cual
Su objetivo: evaluar si la cenizas de cascarilla de arroz se puede utilizar como un
material estabilizante del suelo arcilloso usandolos a nivel de sub rasante de un
pavimento, la metodologia de este proyecto de investigacion es del tipo
experimental ,Se determina mediante medicion de humedad, analisis del tamafio
de particulas, prueba Proctor modificada, CBR y otras pruebas. Durante esta
investigacién se obtuvieron los siguientes resultados, que indican que el suelo
estabilizar con ceniza de cascarilla de arroz provoca cambios mejorables en la sub

rasante.

Como se muestra en Sanchez, (Arequipa,2015). Desarrollo la investigacion titulada:
Estabilizacion de suelo arcilloso para fin de construir pavimento en el tramo de
socosani a yura del departamento de Arequipa utilizando cenizas de panca de maiz,
donde tuvo el objetivo general : Encontrar una dosificacién adecuada para obtener
los mejores resultados con la mezcla de la cenizas de pancas de maiz con y suelo
arcilloso, la cual su disefio de investigacion es de tipo aplicada y de disefio causi-
experimental, su conclusién es que se obtuvieron buenos resultados en cuanto a
mejora de C.B.R. El resultado es 11,32%.
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Por otra parte, Capuiay y Pastor (Nuevo Chimbote -2020), en su tesis titulado:
“Estabilizacion de suelos con cenizas de bagazo de cafia de azlUcar para uso como
subrasante mejorada en los pavimentos de Chimbote”. Donde su objetivo general:
¢, Cémo influye la ceniza de bagazo de cafia de azUlcar en la estabilizacién de suelo
como subrasante mejorada y que tan viable es su uso tanto técnica como
econdémica? Metodologia que se trabajo en este proyecto de investigacion es de
experimental de nivel cuasi-experimental, Se determina mediante medicion de
humedad, andlisis del tamafio de particulas, prueba Proctor modificada, CBR.
Donde se concluye gque adicionando ceniza en los porcentajes de 25%,30% y 45%

se ha logrado estabilizar la subrasante para uso de pavimentacion.

Donde, Esquivel y Gamez (Nuevo Chimbote-2019), en su tesis titulado: “Cal y
ceniza de cascara de arroz para estabilizar la superficie de rodadura en la via de
santa clemencia-chachapoyas”. Donde su objetivo general: ¢la cal y ceniza de
cascara de arroz estabilizara la superficie de rodadura en la via santa clemencia-
chachapoyas? La metodologia que se utilizd es de tipo experimental, donde se
mezclo en porcentajes de 2%,4%y 6% de cal y 5%,10% y 20% de ceniza de cascara
de arroz, dando como resultado un mayor valor de cbr al 95% de la MDS donde su
valor fue de 24% asi aumentando 2.6 veces respecto del suelo natural, donde se

puede concluir que la ceniza de cascara de arroz mejora la superficie de rodadura.

Donde, Diaz (Nuevo Chimbote,2018), en su tesis titulado “estabilizacion del suelo
del caserio de Cascajal Izquierdo con la finalidad de pavimentacion, utilizando
ceniza de pajas de trigo — Distrito Chimbote, Ancash — 2018”. Donde su objetivo
general: determinar el efecto de la ceniza de paja de trigo como estabilizador del
suelo del caserio Cascajal para pavimentar. La metodologia que se utilizé es de
tipo experimental donde se adicionan cenizas de los tallos de trigo. El estudio se
define como la prueba de analisis de granulometria, limite de consistencia, Proctor
modificado, relacion de rodamientos de California (CBR). En conclusion, segun las
pruebas realizadas se puede estabilizar el Cascajar agregando 5% de ceniza de
pajas de trigo. El suelo de Cascajal Izquierdo. En comparacion con el CBR del suelo
estandar del 14%, las propiedades mecanicas del CBR del suelo se pueden mejorar

hasta en un 32%.
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Por lo que, Lujerio (Chimbote,2018), En su tesis que lleva como titulo “Efecto de la
adicion de un 4% de cemento y 1% de ceniza de bagazo de cafa en la
estabilizacion de suelo en la carretera de cantu-huaraz” el cual tuvo como objetivo:
Evaluar el efecto al adicionar 4% de cemento y 1% de ceniza de bagazo de cafa
de azucar frente al suelo patrén para ser estabilizado en carretera de la localidad
de Cantu — Huaraz. Metodologia que se trabajé en este proyecto de investigacion
es de experimental de nivel cuasi-experimental, Se determina mediante medicion
de humedad, analisis del tamafio de particulas, prueba Proctor modificada, CBR.
Se concluye que ala adicionar cemento y ceniza de bagazo de cafia de azucar
mejora la capacidad de soporte de suelo patron donde aumento al 100% de 42.49
a 51.73% cuando se adiciona cemento y adicionando cbca aumento a 46.86% vy al

95% aumento de 20%de muestra patron a experimental de 25% y 22.83.

Por otra parte, Vasquez (Chimbote,2018), En su tesis que lleva como titulo
“Capacidad de soporte al estabilizar un suelo en la carretera cascajal adicionan
carbony cal a nivel de subrasante”, el cual tuvo como objetivo: Evaluar la capacidad
de soporte al estabilizar el suelo en la carretera de cascajal adicionando 7% de
carbon mineral y 4% de cal en nivel de subrasante. Metodologia que se trabajo en
este proyecto de investigacion es de experimental de nivel cuasi-experimental,
debido a que no se puede dar por seguro la igualdad en inicio de los grupos
experimental y control(patrén). La conclusion final muestra que segun su
clasificacion AASHTO, las calicatas 01,02 y 03, tienen tipo suelo limoso (A-4), y la
correlacion en clasificacion SUCS pertenece al tipo ML (limo de baja plasticidad
arenosa) Realice (CBR) en tres minas, obtenga un valor CBR estandar del 100%
del 16,2% en el eje 01, y agregue 7% de carbdny 4% 29,0% 100% de cal en el eje
7. El valor 100% estandar de CBR del pozo N ° 02 es 15,4%, la adicion de 7% de
carbono y 4% 100% de cal es 35,3%, el valor estandar de CBR del pozo N ° 03 es
100% de 14.0% y luego 7% EI carbdn y el 4% de cal se afiaden al 32,2% al 100%.
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De acuerdo a los requerimientos de la investigacion, los temas discutidos a
continuacion son teorias relacionadas con variables, siendo necesario partir de los
suelos para definir: Son capas en el nivel del terreno natural del suelo, preparadas
y compactadas estan para que resistan la carga que soporta. Los suelos con una
relacion de carga de California (CBR) mayor o igual al 6% se consideran materiales
adecuados para el nivel de sub rasante. Por otro lado, si el pavimento es bajo, el
suelo se estabilizara, por lo que se buscaran soluciones alternativas segun la
naturaleza del suelo, de manera que el suelo se estabilice mecanica y
quimicamente mediante y seleccionara una alternativa al suelo basico. El nivel de
mejora, y también la opcién mas viable econémica y técnicamente (Ministerio de
Transporte, 2013, p. 46).

Tipos de suelos: Segun el tamafio principal de las particulas, el suelo suele
denominarse grava, arena, limo o arcilla. Rocas trituradas: Son acumulaciones
sueltas de fragmentos rocosos de mas de 2 mm de diametro. La grava ocupa una
gran superficie, pero casi siempre hay mas o menos cantos rodados, arena, limo y
arcilla. Simedn, (2017). Arena es el nombre de los materiales de grano fino
producidos por la denudacion de rocas o trituracion manual. El principio y la
existencia de la arena es similar al de la grava: ambos se encuentran en el mismo
depdsito. La arena del rio a menudo contiene una proporcion relativamente grande

de grava y arcilla. Ojeda, Mendoza, Baltazar, (2018).

Limo: Estos son suelos de grano fino con poca o ninguna plasticidad, pueden ser
limos inorganicos como los que se producen en las canteras, o limos organicos
como los que se encuentran habitualmente en los rios, estos Ultimos tienen
plasticidad. El limo suelto y saturado es completamente inadecuado para soportar
carga a través de la zapata. Su color es de gris claro a muy oscuro. Los lodos
organicos tienen una permeabilidad muy baja y una compresibilidad muy alta. Si no
es denso, el limo generalmente se considera un mal suelo para el cemento
(Roldan,2009).

Arcilla: EI nombre de arcilla se refiere a particulas sélidas, La masa se vuelve
plastica al momento de mezclarse con el agua, es un silicato de aluminio hidratado
(Roldan, 2009).
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Estabilizacion del suelo: se define como la mejora de las propiedades fisicas de un
suelo determinado utilizando métodos mecanicos y una combinacion de productos

guimicos, sintéticos o naturales. (Sherwood,1993).

Donde la Capacidad de Soporte: Se define como la capacidad de un determinado
suelo para soportar una determinada carga. La capacidad del soporte se determina
a partir de la prueba del CBR, donde calcula la resistencia al corte del suelo en
condiciones controladas de humedad y densidad con niveles de compactacion

variables, Porcentaje (%) de relaciones de apoyo permitidas. MTC (2014).

Estabilizacion Mecanica: Se trata de una tecnologia mejorada basada en una
mezcla de diferentes materiales con caracteristicas complementarias, de manera
gue se pueden obtener nuevos materiales con mayor calidad y cumplimiento de

requisitos. De La Cruz y Salcedo, (2016, p. 24).

Estabilizacion quimica: Este método es basado en la mezcla de suelo natural y
reactivos quimicos, que puede mejorarse segun las necesidades de la estructura
(carretera). Idalberto, (2008).

Subrasante: Superficie terminada en una via en nivel de movimientos de tierra
(corte y relleno), sobre donde se colocan aceras o estructuras definidas. (MTC,

Suelos y Pavimentos 2014).

Con el fin de obtener pruebas de laboratorio de La informacién geotécnica del suelo
a analizar fue analizada en el laboratorio donde se determiné las propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas en la muestra. arena limosa y cenizas de hoja de
maiz. Ensayo fisico: El ensayo del suelo se obtuvieron en laboratorio de mecéanica
de suelo de la USP. Estos ensayos se llevaron a cabo de acuerdo con del Manual

de Ensayos de Materiales Viales del Ministerio de Transporte.

Contenido de humedad: se refiere a la relacion de la diferencia entre el peso del
agua en la muestra de suelo en su estado natural y el peso de la muestra después
de secarse en un horno a cierta temperatura. especificada de 105 ° C a 110 ° C.
"Manual de suelos y pavimentos” (MTC, 2014). El ensayo granulométrico por
tamizado: Mediante este ensayo en suelo se puede determinar las proporciones de
particulas que componen el suelo y clasificar segin su tamafio.

Geomecanica(2016).
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Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.CS.): Este sistema divide un
suelo en: suelo de particula grueso, suelo de particula fino y suelo organico. Al
tamizar el material con un tamiz No. 200. El suelo grueso corresponde a los que
quedan en el tamiz y el suelo fino corresponde a los que pasan por el tamiz. manera
si mas del 50% de las particulas permanecen en el tamiz No. 200, el suelo se
considera espeso. Si mas del 50% de las particulas son mas pequefias que el tamiz

mencionado anteriormente, es un fino. (Das, 2001, pag. 39).

Clasificacion AASHTO: De acuerdo con este sistema, el suelo se divide en dos
categorias: la primera categoria es suelo granular y la otra es suelo fino. Los grupos
estan representados por simbolos que van de A-1 a A-8; entre ellos, el suelo
inorganico se divide en los primeros siete grupos de A-1 a A-7, y luego se divide en
doce subgrupos sucesivamente. Por el contrario, el suelo con alto contenido

organico se clasifica como A-8. Manual de Suelos y Pavimento (MTC, 2014).

Ensayos Mecanicos como la prueba Proctor Modificado: Determina la relacion entre
el contenido de humedad y el peso seco del suelo compactado en un molde en
capas, el tamafio del molde es de pistén de 10 Ibf. Se confirma que cae desde una
altura determinada y la energia de compactacién producida es de 2700 kN-m / m3.
Un molde de diametro 4 pulgadas se compacta en 5 capas golpeandolo 5 veces
con el martillo o apisonador. Mediante esta prueba, se evalla la densidad seca
maxima de suelo en relacion con la humedad bajo una determinada fuerza de

compactacion. (Rajapakse ,2017).

Ensayo CBR: Es un ensayo donde se determina la calidad de los materiales del
suelo en funcién de resistencia, donde se evalla el indice de permeabilidad, la
prueba se realiza en suelo saturado donde indica su situacibn mas critica. El valor
CBR se obtiene en el suelo con cierto grado de compactacion, y la unidad de carga
necesaria para que el piston circular alcance una cierta hondura de penetracion de
19,35 cm2 en el suelo con cierta densidad y el kilogramo / cm2 (libras / pulgada
cuadrada, (psi)) Proporcion. Relativo a la humedad y densidad de la carga unitaria
estandar que se requiere para que obtenga la misma hondura de penetracién en
muestras estandar de materiales triturados. Manual de pruebas de materiales
Bustillos, (2010).
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Maiz Amarillo: Siendo su nombre cientifico Zea mays L.: Es una planta herbacea,
lo que significa que su estructura se basa en tallos cilindricos huecos, cubiertos de

nudos o granos rellenos, y cubiertos por hojas largas y estrechas. Sevilla, (2008)

Hojas de maiz: las hojas son alargadas, enrolladas firmemente alrededor del tallo,
de donde crecen las mazorcas. Cada mazorca esta compuesta por un tronco de

arbol o mazorca, cubierta con hileras de grano. Ipince, (2019).

Accesibilidad a hojas de maiz Nivel regional y Local: En la regién Ancash, la
siembra se desarrolla en las zonas costeras, especialmente en el Valle de Santa, y
su produccion se ha centrado en el saldo de 6257 kg / ha de maiz de la alimentacion
y agroindustria hasta 2016. (SIEA,2016).

Para este trabajo de investigacion se extrajeron las hojas de maiz de Valle el
Progreso - Santa. con coordenadas S 8°50°33,05” Y W78°33°24,05” El proceso al
gque se va a someter dicho material es, al lavado y secado y pre guemado para

luego ser calcinado a 370 °C.

Andlisis de las propiedades: Ceniza de hoja de maiz, esta materia prima contiene
diéxido de silicio, este se puede convertir en puzolana por combustion. Estos
adhesivos casi no tienen efecto cementante sin tratamiento, pero cuando se
convierten en cenizas volantes forman compuestos con propiedades cementantes.

Orjuela, Lozano y Valderrama (2020).

Puzolana artificial, cenizas volantes: calcinadas a una temperatura de 550 ° C, de
manera donde el material mineral se quema utilizando carb6n como material de
lignito, ejemplos, calcinamiento de ladrillos, calcinamiento de carbén, etc. Vega,
(2006).

La ceniza de rastrojo agricola: como hojas de maiz, pajas de trigo, hoja de cafia de

azucar, cascara de arroz. Lencinas e incahuanaco, (2017, pagina 21).

Activacion de cenizas volantes: El andlisis térmico cubre las siguientes técnicas:
Cuando el rendimiento del sistema esta sujeto a cambios controlados en el sistema,
se pueden analizar los cambios de rendimiento del sistema con la temperatura. El

efecto del calor sobre el material cambiara muchas de sus propiedades.
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Estudiamos la pérdida de pesos de la muestra a una determinada temperatura.
Cristelo, (2012).

ll.- METODOLOGIA

3.1.-Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Esta investigacion es del tipo aplicada, ya que fue propuesto
para atender las deficiencias del suelo del tramo en la via de Cascajal adicionando
dos porcentajes de material de ceniza de hojas de maiz amarillo.

Disefio de investigacion: se desarrollé con el disefio de método experimental de
nivel Cuasi-Experimental por lo que tiene un grupo de control y un grupo de
experimental. La cual se estudié dentro de método cuantitativo porque utilizo la
recopilacion de datos para responder las preguntas de esta investigacion. confiando
en la medicién numérica de las variables. Esta siendo la capacidad de soporte del

suelo y adicion de ceniza de hojas de maiz en porcentajes de 3% y 5%.

G, M, +—
Gy — M My —
G2 X2 M, —

Gc: Grupo de control, muestra de mezclas de suelo en estado natural
G1y G2: Muestras de mezcla de suelo experimental

X1y X2: Adiciones de ceniza de hojas de maiz en distintos porcentajes.
Mc: Resultados de mezcla de suelo en estado natural

M1y M2: Resultados de mezcla de suelo experimental.
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3.2. Variable y Operacionalizacién
Variable Dependiente: Capacidad de Soporte.

Definicién Conceptual: Es la capacidad de un determinado suelo para soportar una
determinada carga. La capacidad del soporte se determina a partir de la prueba del
CBR, donde calcula la resistencia al cizallamiento de los suelos en condiciones
controladas de humedad y densidad en niveles de compactacién variables,
Porcentajes (%) de relaciones de apoyo permitidas. MTC (2014).

Definicion Operacional: la capacidad de soporte es un proceso donde trata de
mejorar la propiedad fisico-quimica del suelo adicionando porcentajes de material
como la ceniza de hojas de maiz amarillo que fue realizé a través un estudio in situ
protocolos y calicatas. En este estudio se realizaron estudios respecto a mecanica

de suelos.
Dimensiones: Propiedades del suelo.

Indicadores: Se utilizo el contenido de humedad, granulometria, Proctor modificado
y ensayo de CBR.

Escala de medicion: La escala de medicion en los indicadores fue razon.
Variable Independiente: Ceniza de hoja de maiz.

Definicion conceptual: Ceniza de hoja de maiz, esta materia prima contiene dioxido
de silicio, este se puede convertir en puzolana por combustion. Estos adhesivos
casi no tienen efecto cementante sin tratamiento, pero cuando se convierten en
cenizas volantes forman compuestos con propiedades cementantes. Orjuela,

Lozano y Valderrama (2020).

Definicion Operacional: Este proyecto de investigacion fue desarrollado mediante
la calcinacion de las cenizas de hoja de maiz para asi poder tener parametros de

su propiedad quimica.
Dimensiones: propiedades quimicas, andlisis térmico diferencial.

Indicadores: Los indicadores que utilice fueron los componentes y temperatura de

calcinacion.
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Escala de mediciéon: Esta escala de mediciéon en los indicadores es la razén.

3.3.- Poblacion, muestray muestreo

Fidias (2012, p.81) Definiendo poblacibn como Un conjunto de elementos con
caracteristicas comunes, las conclusiones de esta investigacion seran amplias. La
poblacion esta comprendida por la Via de Cascajal en el tramo de 1 km, la cual esta
ubicado en el distrito de Chimbote. Donde seleccioné el area de la cual obtuve
muestras de suelo segun lo que indica en el MTC (2014), nos indica que se debe

realizar por medio de calicatas de 1.5m de profundad.

Criterios de inclusién: se consider6 este tramo de esta via de Cascajal porque esta

afectada en malas condiciones por el desgaste del suelo.

Criterios de exclusion: las muestras de suelo tomadas en las calicatas no deben ser
extraidas a menor profundidad dadas por el reglamento del Ministerio de Transporte
y comunicaciones para que sean correctos los resultados del ensayo de

granulometria y asi poder determinar el tipo de suelo de la zona.

FWIGODSKI (2010, p.1) explica que la muestra es un subconjunto fiel
representativo de una poblacion. Se consider6 una muestra correspondiente a 1
km de tramo de via de Cascajal, donde que la carretera es de tercera clase
entonces tome 2 calicatas por kilbmetro, pero por tema de investigacion aumente
una calicata mas. con la finalidad de determinar la capacidad de soporte del suelo

en la carretera de cascajal adicionando un 3% y 5% de ceniza de hojas de Maiz.

En lo cual, se obtuvo un muestreo no probabilistico intencional por lo que se estudio

un tramo de 1 km ubicado en la via de Cascajal.
3.4.- Técnica e instrumento de recoleccién de datos.

Méndez (1999, p.143) Nos indica que las técnicas de recopilaciéon de datos o
informacion son archivos o hechos que los investigadores utilizan para almacenar
informacion. En este proyecto de investigacion utilice la observacion cientifica
donde observe hechos, acciones, casos y situaciones dentro del proceso de

experimentacion.

Los instrumentos utilizados fueron los protocolos y fichas técnicas del laboratorio

de especialistas para las diferentes pruebas, estos son formatos estandarizados
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basados en las normas ASTM, con el cual se pudo obtener datos de los siguientes

ensayos realizados como:

e Ensayo de analisis térmica diferencial “A.T.D”

e Ensayo de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos x

e Ensayo del potencial de hidrogeno (PH)

e Granulometria

e Contenido de Humedad

e Proctor Modificado

e California Bearing Ratio (CBR)
Donde la validacién y confiabilidad de los instrumentos requeridos en esta
investigacion fueron mediante las normas técnicas, donde la validez y la
confiabilidad relacionado a los instrumentos fueron otorgados por los encargados
competentes a obtencion de resultados tales como las fichas otorgadas en

laboratorio de mecénica de suelos, manuales y normas.
3.5. Procedimientos:
Procedimiento para obtener la ceniza de hoja de Maiz.

Estos residuos agricolas (hojas de maiz) se colectaron de la chacra de dicho cultivo
que esta ubicado en poblado el progreso-Distrito de Santa, Ancash, en el caso de
la hoja de Maiz, se procedié a hacer lavado con abundante agua potable luego se
procedi6 al secado a una temperatura natural durante 2 dias. Luego del secado se
procedi6 a pulverizar 10gm de hoja de maiz para ser llevado a la Universidad de
Trujillo en la facultad de Ingenieria de materiales en el laboratorio de polimeros
donde se realizara la prueba de andlisis térmico diferencial (ATD). y asi se evalué
la temperatura 6ptima de calcinacion de dicho material. La activacion térmica de las
hojas de Maiz se realiz6 por una calcinacién a una temperatura de 370°c durante 2

horas.

Después se tamizo 20gr de cenizas de hojas de maiz en la malla de tamizar N°200,
se llevo al laboratorio de Arqueometria de la Universidad Nacional Mayor De San
Marcos (UNMSM), en la cual se realizé la prueba de fluorescencia de rayos x,

obteniendo asi sus propiedades quimicas en la ceniza de hojas de maiz, se
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encontré un porcentaje de (73.469) % de Oxido de silice (Si02) donde este

porcentaje fue favorable para mejorar el terreno de mala calidad de la subrasante.
Procedimiento de la muestra de suelo

Luego se empezé a realizar las calicatas a una altura de 1.5mt sobre el nivel de
subrasante del proyecto, donde la norma MTC El tercer tipo de via: vias IMDA con
dos carriles entre 400-201 veh / dia. Procedi a realizar tres calicatas en el kildmetro
de la carretera estudiada. Esta muestra se llevo al laboratorio para procesar

ensayos.

Andlisis Granulométrico por tamizado (ASTMD-422). se pesa una cantidad
aproximadamente de 500gr de muestra la cual pasa por la malla n°04, luego se
coloca las mallas restantes de mayor a menor para que asi esté organizado de
acuerdo al tamafo. Se empieza a mover los tamices hasta que la muestra haya
pasado y retenido parte del material por todas las mallas. Finalizado el
procedimiento se anota los pesos del material retenido en cada malla, de tal manera
gue los resultados sean exactos. después se procesa los datos obtenidos en
laboratorio. (Simeén, 2017. p.8).

Proctor modificado (ASTM D 1557): La muestra de suelo que se compacta se
coloca en un molde estandar y se compacta dejando caer un martillo estandar de
25 golpes por cada capa. Este procedimiento se realiza en 5 capas. Luego de haber
realizado este procedimiento se obtiene el peso del suelo con el cual se encuentra
el contenido de humedad. Luego se toma una muestra pequefa de suelo y se lleva

ahorno para luego obtener la densidad seca. (Rajapakse,2017. p.3).

La muestra que se utilizo en este ensayo fue seleccionado y pesado en la balanza
antes de seguir con el mezclado de la muestra mas igual a proporciones. Una vez
mezclada y humedecida la muestra se procede a dar golpes con un martillo a cada
capa 25 golpes, finalizado los golpes a cada capa se empieza a enrasar la muestra
con respecto al molde. Una vez finalizado el enrase se deja limpio el molde més la
muestra con la finalidad de que el peso sea exacto. Cuando se finaliza se lleva a
una balanza y se anota el peso de la muestra con molde, luego se retira una
muestra y se coloca en una tara y para luego poner en un horno a 110°c.para luego
obtener la densidad seca. Este ensayo se realizo para cada calicata con la muestra
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patrén y luego en la muestra experimental donde se adiciono el 3% y 5% de ceniza

de hoja de maiz.

CBR(ASTM-D1883): Lo primero que se realiza en este ensayo se procede a pesar
el molde sin collarin mas la base, con fin de agarrar una muestra con el objetivo de
tener un contenido de humedad antes y después de que la muestra sea
compactada. Esta compactacion se da en 3 capas. Donde cada capa se realiza
para una muestra, estas muestras en diferentes probetas a 56,25 y 10 golpes por
capa. Luego se retira el collarin y se enrasa (tenga la misma altura), con la finalidad
de separar el molde de la base para luego darle vuelta. Después que el molde esta
fijo se volteara y luego se quita el disco, después se pesa el molde con el fin de
determinar la densidad antes de sumergir la muestra, la muestra se sumerge en
una pileta por 96 horas, se toma lectura con el deformimetro esto se hace antes y
después del proceso. Cuando finaliza el tiempo de sumergido se retiran las
probetas y se deja drenar por lo menos 15minutos, después se pesa el molde con
la muestra saturada con el fin de terminar la densidad después de sumergido.
Luego se coloca el molde en la maquina y se ajusta la carga del piston a 44kn a
mas, con la finalidad de generar algun tipo de resistencia y se toma los datos
obtenidos (Bustillos,2010. pg.39)

3.6. Método de analisis de datos

Utilice estadistica descriptiva en el proyecto de investigacion utilizando, fichas
técnicas, datos del laboratorio. Se empleo el software Excel donde se interpreté los
resultados utilizando gréaficos estadisticos, se realizé la observacion directa con el
fin evaluar la capacidad de soporte de suelo y su variacion que existe entre la

muestra control y muestra experimental.

También se utilizdé estadistica inferencial para comprobar el contraste de la
hipétesis de andlisis de varianza para evaluar y comparar la variabilidad de la
informacion entre grupos de estudio del proyecto de investigacion.

Para obtener un mayor Nivel de Significancia se realiz6 el método estadistico de la
prueba de Friedman para verificar si la diferencia es estadisticamente significativa

y rechazar la hipétesis nula de la prueba.
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Protocolo de investigacion se llevo a la practica en 4 etapas como: Observacion y
reconocimiento del lugar de estudio: Este proyecto de investigacion sirve para hacer
un recorrido del tramo de 10+536km a 11+536km de la via de Cascajal, donde se

observé el area donde se desarrolld el trabajo de investigacion.

Recoleccion de datos: herramientas utilizadas en esta etapa me ayudaron a
recolectar y medir las variables a estudiar estos fueron las fichas técnicas y datos

de laboratorio.

Contrastaciones de la norma: consisti6 en observar la realidad y hacer una
comparacion con las normas dadas por el ministerio de transporte datos que estan
en sus manuales de mejoramiento de propiedades de suelo. Esta ceniza de las
hojas de maiz amarillo mejora la capacidad de soporte del suelo: luego que se
obtuvo los resultados se procedié a realizar una comparacion de la muestra en su
estado natural y la muestra experimental del suelo adicionado con ceniza de hoja

maiz.
3.7.- Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se siguio los articulos mencionados en el codigo

de Etica, estos fueron:

Autonomia: en esta investigacion me comprometi a realizar todos los ensayos
correspondientes para poder aumentar la capacidad de soporte del suelo

estudiado.

Beneficencia: se llevé a cabo este proyecto para beneficiar a los transeulntes y
pobladores que transitan por el tramo de 10+536km a 11+536km de la Via de

Cascajal, estos ensayos se realizaron mediante los protocolos de seguridad.

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: Se cumplié con los estandares
ambientales evitando contaminantes que causan dafio a los humanos o al medio

ambiente.

Justicia: en esta investigacion fui tratado con respeto antes y después en la

recoleccion de datos.
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Libertad: esta investigacion se desarrolld6 de manera independiente con fines
académicos escogi este tema de capacidad de soporte de un suelo porque me

parecid un tema muy interesante.

Probidad: se actu6 con decencia todo este proceso de investigacion. Se presento

los resultados de manera confiable, no se modificé nada en los protocolos.

Respeto de la prioridad intelectual: se respeto las investigaciones de autores de la
informacion bibliogréfica que tbmanos como antecedentes para esta investigacion

evitando el plagio de estos autores.

Responsabilidad: soy responsables de las consecuencias derivadas del proceso de

investigacion de este proyecto.

Transparencia: este proyecto de investigacion fue publicado de tal manera que los

futuros investigadores puedan guiarse de la metodologia de esta investigacion.
Precaucion: tomé medidas para poder evitar dafios futuros en mi investigacion.
IV.RESULTADOS

Grafica N°01. Curva de pérdida de masa — Andlisis Termogravimétrico de la ceniza

de hojas de maiz.

(80°C-120°C)

(250°C - 340°C)

Fuente: laboratorio de polimero (UNT)

Elaboracion: propia
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Interpretacion: Mediante este analisis termo gravimétrico me ensefia algunas
perdidas de masa entre 80 y 120°c y una mas intensa entre 250 y 340 °C,
posteriormente la perdida es lenta progresiva. Este material presenta una pérdida
total de 85% respecto a la masa inicial cuando llega a la maxima temperatura de

ensayo.

Grafica N°02.-Curva Calorimétrica DSC (Curva de Calor Absorbido) de la ceniza

de hojas de Maiz.

370°C “a

210°C T 730°C

100°C

150 g 150 400 450 5 550 o0 G50 700 750 800
Fuente: Laboratorio de polimero (UNT)
Elaboracion: propia

interpretacion : Segun el andlisis ATD, se muestra un primer pico endotérmico en
torno a 100°CY 210°C, posteriormente a370°C y luego a 730°C muestra picos de
absorcion térmico que podrian indicar posibles Transiciones de fase y cambios en

las propiedades de los materiales.
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Tabla N°. 01.- De Composicion quimica de las cenizas de hojas de maiz expresada

como oxidos.
Resultados
Composicién quimica (%) Ensayo Realizado
Oxido de Aluminio (AI203) 3.492
Dioxido de Silicio (SiO2) 73.469
Oxido de Fosforo (PO2) 3.113
Oxido de Azufre (SO2) 1.677
Dioxido de cloro (ClO2) 2.145
Oxido de Potasio (K20) 7.438
Oxido de Calcio (CaO) 6.738
Oxido de Titanio (TiO2) 0.105
Oxido de vanadio (V205) 0.007
Oxido de cromo (Cr203) 0.001 Espectrometria de
Manganeso (MnO) 0.17 Fluorescencia de
Oxido de Hierro (Fe203) 1.458 Rayos X
Niquel (Ni203) 0.003
Cobre (CuO) 0.058
Cinc (ZnO) 0.12
Trioxido de arsénico, (As203) |0.007
Bromito, (BrO2) 0.007
Oxido de estroncio (SrO) 0.025
Oxido de itrio (Y203) 0.001
Dioxido de zirconio (ZrO2) 0.007
total: 100

Fuente: Laboratorio Arqueometria (UNMSM)
Elaboracion: propia

Interpretacion: En este se estudiaron las propiedades quimicas de la ceniza de maiz

y se obtuvieron 73,479% de silice, 3,492% de aluminio y 6,738% de 6xido de calcio.
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Gréafico N°03.Escala de pH

Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
&cido acido alcalino alcalino

Fuente: internet

Tabla N° 02. Resultado de pH de muestras

ENSAYO
MUESTRA

PH
Ceniza de hoja de maiz 11.1
Suelo natural 8.01
Suelo adicionado 3% de Ceniza de hojas de maiz 10.53
Suelo adicionado 5% de Ceniza de hojas de maiz 10.66

Fuente: Laboratorio fisico quimico (COLECBI)
Elaboracion: Propia

Interpretacion: Esta tabla muestra los resultados obtenidos donde. El contenido del
PH en la ceniza de las hojas de maiz es 11.10, por lo que se le considera un estado
Moderadamente alcalino. El contenido de pH de suelo natural es de 8.01, por lo
gue se le considera un estado ligeramente alcalino. El contenido de pH de suelo
natural adicionado 3% de la ceniza de hojas de maiz es de 10.53, por lo que se le
considera un estado Moderadamente alcalino. El contenido de pH de suelo natural
adicionado 5% de la ceniza de hojas de maiz es de 10.66, por lo que se le considera

un estado moderadamente alcalino.
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Tabla N°03 Cuadro de contenido de Humedad de calicata C-1, C-2y C-3

Ensayo N° C-1 C-2 C-3
Peso de

690 663 535
tara+MH
Peso de

660 595 525
tara+MH
Peso de tara 170 155 70
Peso de Agua 30 68 10
MS 490 440 455
Contenido de

6.12 15.45 2.2
humedad

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelo USP
Elaboracion: propia

Interpretacion: Estos resultados se muestran en la tabla 02 corresponden a la
prueba de contenido de humedad donde: donde el porcentaje de contenido
de humedad es un dato que se utiliza para comprender la relacién entre el
peso del agua en una masa del suelo y sus particulas solidas. Los resultados
mostrados se pueden ver en las muestras obtenidas de la calicata N°01 es
6.12%, calicata N°02 contienen mayor porcentaje de humedad (15.45%) y la
calicata N°03 es de 2.2% de humedad.
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Grafico N°04: Ensayo Granulométrico % de Grava,Arenay

Finos
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Calicata N°1 Calicata N°2 Calicata N°3
M Grava(%) 0 0 0
H Arena(%) 82 71 95.3
M Finos(%) 18 28.8 4.7

B Grava(%) M Arena(%) M Finos(%)

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelo USP
Elaboracion: Propia

Interpretacion: En este gréfico, vemos el porcentaje de cada calicata realizada
obteniendo en la calicata N°01 un 82% de material tipo arena y 18% de material
fino, en la calicata N°02 un 71% de material tipo arena y 28.8% de material tipo fino.
Luego en la calicata N°03 da un valor de 95.3% de material tipo arena y 4.7% de
material fino. De acuerdo a la muestra de suelo de las tres calicatas realizadas,
Puedo afirmar que este lugar es conformado por material de suelo arenoso limoso

de acuerdo al ensayo de granulometria.
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En los siguientes graficos se muestra el resultado de las pruebas de Proctor
modificado, de las muestras patrén y muestras experimentales realizadas de
las calicatas C-01, C-02, C-03.

Gréafico N°05: humedad optima (%) y densidad seca (g/cm3) de
proctor modificado, proctor patron vs experimental de c-1

14
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, 1R ] ]

Patrdn 3% ceniza hoja de maiz 5% ceniza hoja de maiz
B Densidad maxima seca(g/cm3) B Humedad Optima(%)

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelo USP
Elaboracion: Propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia el Proctor modificado de la primera
calicata, donde en el suelo patron se obtiene la densidad méaxima seca de
1.76g/cm3 y una humedad éptima de 9.6%. Asimismo, los porcentajes al
adicionar el 3% de la ceniza de hojas de maiz se obtiene la densidad maxima
seca de 1.746g/cm3 y la humedad oOptima de 12.6%. mientras que al
adicionar el 5%, se obtuvo 1.684g/cm3 en densidad maxima seca y una

humedad 6ptima de 11%.
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Grafico N°06: humedad optima (%) y densidad seca (g/cm3) de
proctor modificado, proctor patrén vs experimental de C-2
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelo USP
Elaboracién: propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia un Proctor modificado de la
segunda calicata, donde en el suelo patron se obtiene la densidad maxima
seca de 1.763g/cm3 y una humedad Optima de 8.6%. Asimismo, los
porcentajes al adicionar el 3% de la ceniza de hojas de maiz se obtiene la
densidad méxima seca de 1.797g/cm3 y una humedad Optima de 10.5%.
mientras que al adicionar el 5%, se obtuvo 1.72g/cm3 de densidad maxima

seca con una humedad 6ptima de 12%.
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Grafico N°07: humedad optima (%) y densidad seca
(g/cm3) de proctor modificado,proctor patron vs
experimental de C-3
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Fuente: Laboratorio de mecanica de suelo USP
Elaboracién: propia

Interpretacion: En este grafico se aprecia un Proctor modificado de la tercera
calicata, donde en el suelo patrén se obtiene la densidad maxima seca de
1.182g/cm3 y una humedad oOptima de 2.4%. Asimismo, los porcentajes al
adicionar el 3% de la ceniza de hojas de maiz se obtiene la densidad maxima
seca de 1.834g/cm3 y una humedad o6ptima de 9.1%. mientras que al
adicionar el 5%, se obtuvo 1.877g/cm3 de densidad maxima seca y una

humedad 6ptima de 9.6%.
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Capacidad de soporte — CBR: esta muestra se realiz6 con el contenido
optimo de humedad extraido de la prueba del Proctor Modificado, luego que
se sumergieron las muestras patron y experimental de las calicatas C-1, C-

2, C-3 durante el tiempo de 96 horas (4 dias), bajo un peso de 4,5 kg.

Tabla N. °04.-CBR (95 % M.D.S) Adicionando 3% y 5% de ceniza de hojas

de maiz amarillo.

Calicatas CBR con ceniza de hoja de maiz
0% (Patrén) 3% 5%
C-1 15.4 18.8 23.5
C-2 13.9 15.3 28.4
C-3 19.8 47.8 49.8
Media 16.37 27.3 33.9

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelo USP
Elaboracién: propia

Interpretacion: En la tabla N°04 y después de calcular la prueba no
paramétrica de Friedman (para muestras relacionadas) se logré tener un
valor Chi-cuadrado =6.00, p=0.05 y p<0.10, se puede decir que existe
evidencia que rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, puedo decir que con un
nivel de 10% de significancia los CBR (95% M.D.S.), logradas en las
muestras de suelo, al adicionarle ceniza de hojas de maiz en 0%, 3%, y 5%,
son significativamente diferentes. Visualizandose que mayores CBR (95%
M.D.S.) se presentan cuando se adiciona 5% de ceniza de hoja de maiz.
(anexo N°11).

Finalmente puedo decir que con la adicion de 5% de ceniza de hojas de maiz
al 95% en la densidad maxima seca (M.D.S) se pudo lograr mejorar la

capacidad de soporte de la via Cascajal.
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Tabla N.° 05 CBR (100 % M.D.S) Adicionando 3% y 5% de ceniza de hojas

de maiz amarillo.

i CBR con ceniza de hoja de maiz
Calicatas 2
0% (Patron) 3% 5%
C-1 18.7 20.9 30.1
C-2 21.1 20.7 33.7
C-3 61.2 56.7 66.3
Media 33.67 32.77 43.37

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelo USP
Elaboracion: propia

En la tablaN.°05 y después de calcular la prueba no paramétrica de Friedman
(para muestras relacionadas) se logro tener un valor Chi-cuadrado =4.667,
p=0.097 y p<0.10, se puede decir que existe evidencia que rechaza la
hipétesis nula, por lo tanto, puedo decir que con un nivel de 10% de
significancia los CBR (100% M.D.S.) logradas en la muestra de suelo, con
adicién de ceniza de hojas de maiz en 0%, 3%, y 5%, son significativamente
diferentes. Visualizandose que mayores CBR (100% M.D.S.) se presentan
al adicionarle 5% de cenizas de hoja de maiz. (anexo N°11)

Finalmente puedo decir que al adicionarle 5% de ceniza de hojas de maiz al
100% de la maxima densidad seca (M.D.S) se pudo aumentar la capacidad

de soporte de la via Cascajal.
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V.DISCUSION

Obtenido los resultados del analisis térmica diferencial “A.T.D”. me indico
una pérdida total de 85% respecto a su masa inicial, también me indico
un pico de absorcion térmico de 370 °C por un periodo de 2 horas entre
100°Cy 210°C.La ceniza de hojas de maiz obtenidas del quemado a cielo
abierto, fueron pre calcinadas en un horno de temperatura controlada en
el laboratorio de la universidad Nacional de Trujillo A 370 °C por 2 horas.
Segun la investigacibn de Orjuela, Lozano y Valderrama
(Colombia,2020). Esta calcinacion a temperatura controlada convertira
uniformemente los componentes de la ceniza de hojas de maiz en un alto
porcentaje en silice. El tiempo de combustion relativamente corto es para
mantener las propiedades amorfas del material, o que facilitara la mezcla
durante la adicion al suelo.

Segun el andlisis quimico de muestras de ceniza de hoja de maiz, nos
proporciona los componentes mas principales de sus 0xidos activos, que
son:73.469% de Dioxido de Silicio, 3.452% de Trioxido de Aluminio,
6.738% O6xido de Calcio, donde esta suma de los componentes da un
valor de 83.659%. Estos porcentajes se consideran favorables porque
ayudan a mejorar las propiedades de suelo. De acuerdo a las
sugerencias de Sanchez (2015) y corroborando con la investigacion de
Orjuela, Lozano y Valderrama (Colombia,2020) que la ceniza de cascara
de maiz lo utiliza como alternativa en la estabilizacion de una sub base,
por sus caracteristicas puzolanas.

Al determinar el valor de ph en la ceniza de las hojas de maiz. Los
resultados obtenidos en la prueba de alcalinidad de pH indican que la
prueba (suelo - ceniza de hojas de maiz), es esencial para evaluar el tipo
y nivel de la reaccion puzolanica. En la Tabla 02 se puede ver que el
resultado de la muestra de prueba tiene un PH alcalino, segun Terrones
(Trujillo,2018) explica que estas muestras alcalinas se convierten en un
compuesto aglomerante, formando asi un material con buena actividad

puzolanica y asegurando sus propiedades cementante.
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Basado en la norma AASHTO T88 — MTC E 107-20,se determiné que los
resultados de los ensayos de granulometria por tamizado expresado en
el grafico n°04 y anexo n°06 se observa que una mayor cantidad de
porcentaje del peso retenido parcial se ubica pasando la malla N°20 el
cual tiene un didmetro de malla de 2.00mm-0.425mm, donde se determina
segun el sistema AASHTO el suelo es clasificado como tipo A-2-4 (Suelo
Arenoso limoso) y su correlacion en clasificacion SUCS es de tipo SM(
Arenoso limoso),este ensayo se realiz6 tomando las sugerencias de
acuerdo a las normas establecidas. Dénde también segun el tesista
Vasquez (2018) se confirma que el suelo de la carretera Cascajal es un
suelo Arenoso limoso.

El Proctor modificado para las calicatas en el grafico N°5, N°6, N°7, se
puede observar que la relacibn agua /suelo a través del rango de
proporciones de agua propuestas, logra una compactacién mas eficiente
y 6ptimo contenido de humedad para que sea usado en las pruebas de
CBR y se tenga una mayor capacidad de soporte. Segun con la prueba
en la calicata N°01, se observa una muestra patrén con un porcentaje de
9.6% de humedad 6ptimo y las muestras experimentales adicionando el
3% con porcentaje de 12.6% y adicionando 5% se obtuvo 11% de
humedad 6ptimo, entonces se puede observar que las muestras
experimentales absorbieron mas cantidad de agua que la muestras
patron, produjeron mas hinchamiento en las muestras experimentales y la
densidad maxima seca se reduce al adicionarle el 3% y 5% de ceniza de
hojas de maiz en el suelo.

Con base en los resultados de la calicata N°02 se observa una muestra
patrén con un porcentaje de 8.60% de humedad Optimo y las muestras
experimentales adicionando el 3% con porcentaje de 10.5% y adicionando
5% se obtuvo un 12.7% de humedad 6ptimo, observé una muestra
experimental la cual consumié mas cantidad agua que la muestra patrén,
produjo mas hinchamiento en las muestras experimentales y la densidad
maxima seca aumenta al adicionarle el 3%, pero disminuye al adicionarle
un 5% de ceniza de hojas de maiz en el suelo al comparar en el grafico
N°5.
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De acuerdo a la pruebas la calicata N°3 se observa una muestra patron
con un porcentaje de 7.92% de humedad Optimo y las muestras
experimentales adicionando el 3% con porcentaje de 9.10% y adicionando
5% se obtuvo 9.6% de humedad 6éptimo, se observa que las muestras
experimentales absorbieron méas cantidad de agua que la muestra patron
generando mas hinchamiento en las muestra experimentales y la
densidad seca maxima mejora al adicionarle el 3% y 5% de ceniza de
hojas de maiz en el suelo al comparar en el grafico N°6.

Para las tres calicatas los resultados que se obtuvieron de la prueba de
CBR en 95% en la maxima densidad seca y a una penetracion de 2.54mm
segun lo indicado por la tabla N°4, en la calicata C-1 se registra que al
adicionarse 3% de cenizas de hoja de maiz en el suelo, este incremento
la capacidad de soporte de 15.4% a 18.8% ubicandola en categoria de
buena subrasante segun el (Anexo N°12) en el MTC (2014).El
incremento en la capacidad de soporte se da porque que la ceniza de
hojas de maiz produce una reaccion tipo puzolanico. Y al adicionarle 5%
de cenizas de hoja de maiz esta mejora mas su capacidad de soporte de
15.4% a 23.5% por cual le ubica en categoria de subrasante muy buena.
En la calicata C-2 se registra que al adicionarse 3% de cenizas de hoja de
maiz al suelo este mejord la capacidad de soporte de 13.9% a 15.3%
ubicandola en categoria de sub rasante buena de acuerdo el (Anexo
N°12) MTC (2014). El incremento en su capacidad de soporte se debe a
gue estas cenizas de hoja de maiz producen una reaccion tipo puzolanico.
Y al adicionarle 5% de ceniza de hoja de maiz esta mejora mas su
capacidad de soporte de 13.9% a 28.4% ubicandola en categoria de
subrasante muy buena. En la calicata C-3 se registra que al adicionarse
3% de ceniza de hojas de maiz al suelo esto incremento su capacidad de
soporte de 19.8% a 47.8% ubicandola en la categoria de buena
subrasante segun el (Anexo N°12) en el MTC (2014). El incremento en la
capacidad de soporte seda porque la ceniza de hojas de maiz produce
una reaccion tipo puzolanico. Y al adicionarle 5% de ceniza de hoja de
maiz esta mejora mas su capacidad de soporte de 19.8% a 49.8%

ubicandola en categoria de muy buena subrasante. Estos incrementos
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significativos en CBR estan relacionados con la Reaccion cinética entre
oxidos que componen la arena limosa y la silice presente en la ceniza de
hojas de maiz, adopta los cambios de las primeras horas de mezcla.
Estudios previos (Diaz, B (2018)) compararon estos resultados con los de
otros estudios, como Terrones, A (2018). Al evaluar el uso de ceniza de
bagazo (CBCA) para estabilizar el suelo, se encontr6 que el mayor
aumento en CBR se debié a un aumento del 5% en los cambios en la

estructura del suelo causados por la reaccion puzolanica.

Para las tres calicatas estos resultados obtenidos en la prueba de CBR
en 100% de la méaxima densidad seca y a una penetracion de 2.54mm
segun lo indicado en la tablaN°®5, en la calicata C-1, se registra que al
adicionarse 3% de cenizas de hoja de maiz al suelo esta incremento su
capacidad de soporte de 18.7% a 20.9% ubicandola en categoria de
buena subrasante de acuerdo al (Anexo N°12) del MTC (2014).El
incremento en su capacidad se da porque la ceniza de hojas de maiz
produce una reaccion tipo puzolanico. Y al adicionarle 5% la ceniza de
hoja de maiz esta mejora mas su capacidad de soporte de 18.7% a 30.1%
ubicandola en la categoria de muy buena de subrasante. Para la calicata
C-2, se registra que al adicionarse 3% de ceniza de hojas de maiz al
suelo esta disminuyo su capacidad de soporte de 21.1% a 20.7%, No se
logra mejorar la capacidad de soporte, pero al adicionarle 5% de cenizas
de hoja de maiz esta mejora mas su capacidad de soporte de 21.1% a
33.7% ubicandola en categoria de sub rasante muy buena. Para la
calicata C-3, se registra que al adicionarse 3% de cenizas de hoja de
maiz al suelo esta disminuye su capacidad de soporte de 61.2% a 56.7%,
No se logra mejorar la capacidad de soporte, pero al adicionarle 5% de
cenizas de hoja de maiz esta mejora mas su capacidad de soporte de
61.2% a 66.3% ubicandola en la categoria de subrasante muy buena.

Estos incrementos significativos en CBR estan relacionados con la
reaccion cinética entre los 6xidos que componen la arena limosa y la
silice presente en la ceniza de hojas de maiz, que usa cambios desde las

primeras horas de mezclado. Estudios previos (Diaz, B (2018))
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compararon estos resultados con los de otros estudios, como Terrones,
A (2018). Al evaluar el uso de ceniza de bagazo (CBCA) para estabilizar
el suelo, se encontr6 que el mayor aumento en CBR se debié a un
aumento del 5% en los cambios en la estructura del suelo causados por

la reaccién puzolanica.

VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis térmico diferencial (DTA), se encontré que la
temperatura de calcinacion de las hojas de maiz amarillo fue a 370 ° C
durante dos horas y obteniendo en el proceso de calcinado una pérdida

de masa de 85%.

La conclusion que se extrae de las pruebas quimicas es que la ceniza de
hojas de maiz tiene altas propiedades siliceas y un cierto porcentaje de
oxidos activos, lo que da un 73,469% de didxido de silicio un 3,452% de
oxido de aluminio y un 6,738% de 6xido de calcio. sumando un valor
83,659%. estos resultados de la ceniza de hojas de maiz cumplen con la
norma ASTM-C-618-03 y tienen la estabilidad puzolanica de las cenizas
volantes de Clase N, siendo asi recomendable para el mejoramiento de

sub rasante de suelos con regular o bajo CBR.

La prueba del pH de los materiales demuestra que son: suelo natural:
8.01, ceniza de hojas de maiz: 11.10 y suelo adicionado 3% ceniza de
hojas de maiz: 10.53 y suelo adicionado 5% cenizas de hoja de
maiz:10.66 son materiales alcalinos, ya que estan en el mismo rango por
lo que son compatibles. Debido a que estdn en el mismo rango, son
compatibles. Este resultado indica que estas mezclas activadas son
alcalinas y se convierten en compuestos aglomerante, asegurando asi

sus propiedades cementante.
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El tipo de suelo con el que se llevé a cabo la investigacion, de acuerdo
donde se determina segun el sistema AASHTO donde el suelo es
clasificado como tipo A-2-4 (Suelo Arenoso limoso) y el sistema de
SUCS indica que la calicata N°01, N°02 N°03 y presentan un suelo

(SM) siendo este tipo arena limosa.

CBR al 95%y al 100% de la MDS pruebas en el laboratorio de mecanica
de suelos adicionando 0%,3%,5% se pudo determinar que al adicionar
el 5% de cenizas de hojas de maiz mejora considerablemente la

capacidad de soporte en comparacion al suelo sin adiciones.

Se concluye el objetivo general después de realizar los ensayos
necesarios para determinacion de la capacidad de soporte en suelo de
la carretera Cascajal, se determina que al adicionar del 5% de ceniza
de hojas de maiz mejoran los resultados en la capacidad de soporte
del suelo. Esto se refleja en los tres puntos estudiados de la Via de
Cascajal, donde inicialmente el suelo tenia baja capacidad portante.
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VII.RECOMENDACIONES

Recomiendo a otros tesistas a utilizar otros porcentajes en adicién de
ceniza de hojas de maiz amarillo.

Los materiales deben ser extraidos y almacenados en recipientes libres
de contaminacion que pueda alterar la composicion quimica del material.
Se recomienda a futuros tesistas utilizar ceniza de hoja de maiz amarillo
para estabilizar otro tipo de suelos, teniendo como antecedente que el
suelo arenoso limoso tiene un buen comportamiento con la ceniza de hoja
de maiz amarillo.

Recomiendo a nuevos investigadores que agreguen estas cenizas de
hojas de maiz al suelo de material fino ya que mejora su categoria de

subrasante. Ya que este material es de bajo costo.
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ANEXOS:

ANEXO N°1: MATRIZ OPERACIONAL

calcinacion.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Es la capacidad de un determinado tipo de suelo para | la capacidad de soporte es un
soportar una determinada carga. La capacidad del | proceso donde trata de mejorar
soporte se determina a partir del ensayo de un CBR, | las propiedades fisico-quimica . Granulometria Razoén
el cual calcula la resistencia al cizallamiento del suelo | del suelo adicionando
en condiciones controladas de humedad y densidad | porcentajes de material como la
Variable con niveles de compactacion variables, Porcentaje | ceniza de hoja de maiz que se
dependiente (%) de relaciones de apoyo permitidas. MTC (2014). | realizé mediante un estudio insitu | -Propiedades ~ del | €ontenido de
Capacidad de protocolos y calicatas. En este | suelo humedad
Soporte estudio se realizaron estudios - Proctor modificado | Razon
respecto a mecanica de suelos. - Ensayo de CBR.
Ceniza de hoja de maiz, esta materia prima contiene | Este proyecto de investigacion
dioxido de silicio, este se puede convertir en puzolana | fue desarrollado mediante la - Componentes
por combustion. Estos adhesivos casi no tienen efecto | calcinacion de la ceniza de hoja | Propiedades
Variable cementante sin tratamiento, pero cuando se | de maiz para asi poder obtener | quimicas
Independiente convierten en cenizas volantes forman compuestos | parametros de su propiedad
Ceniza de hoja de | con propiedades cementantes. Orjuela, Lozano y | quimica. Razoén
maiz Valderrama (2020). Andlisis térmico
diferencial. -Temperatura  de
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ANEXO N°02

PANEL FOTOGRAFICO

recoleccion de material hoja de maiz

Foto n°1: recolectando hojas Foto n°2: lavado de las hojas
de maiz de maiz con agua potable

foto n°3: secado de las hojas foto n°4: trituracion de las
de maiz por 2 dias a hojas de maiz con un mortero
temperatura de ambiente de madera.
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FOTO N°5: PASANDO LAS HOJAS PULVERIZADAS POR LA TELA ORGANZA
PARA LUEGO OBTENER 10 gm PARA HACER EL ENSAYO (ATD).

'Iii'

OMFE>—am—>=

oy

FOTO N°6: Finalmente dicha muestra se llevo al laboratorio de polimeros de la
facultad de ingenieria de los materiales de la universidad Nacional de Truijillo para

hacer el ensayo de ATD
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RECOLECCION DE MUESTRA DE SUELO

Y T 7= T - i

FOTO N°7: Vista de la calicata C-1 Via de cascajal progresiva 0+025km

FOTO N°9: Vista de la calicata C-3 Via de cascajal progresiva 1+000km
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CONTENIDO DE HUMEDAD

FOTO N°10: Pesando 690 gm de
la muestra del  suelo humedo

ANALISIS GRANULOMETRICO

FOTO N° 12: Se peso 630gr de
suelo

FOTO N°11: secando la muestra

del suelo.

FOTO N° 13: se procedio a lavar el
suelo por la malla N°200

FOTO N° 14: secado del suelo
en horno a 110°C

LT

FOTO N° 15:se procedi6 a pasar por
la malla #4,10,20,40.60,140v 200
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PROCTOR MODICICADO

FOTO N° 16: se procedi6 a
pasar el material por la malla #4

FOTO N° 17:se peso6 el material
pasado por la malla #4

FOTO N° 18: se peso6 el material
retenido y como no fue ni el 20%

Utilizamos el método” A” para
hacer el proctor modificado
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PROCTOR MODIFICADO PATRON

FOTO N°19: Elaboracion de 4
muestras de suelo de 3 kg cada
uno.

FOTO N°20: adicionando
5%.7%9%y 11%de agua.

FOTO N°21Preparando la
muestra de suelo y repartiéndolo
en 5 partes iguales.

FOTO N°22. compactando con
el pisén 25 golpes por cada
capa del suelo.

FOTO N°23: Peso de la muestra
humeda del suelo mas molde.

FOTO N°24: Peso de la muestra
humeda del suelo mas tara.
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CBR - PATRON

FOTO N°26:se Hecha el porcentaje

FOTO N°25:se pesa 3 muestras
De agua

de 6 kg cada uno

aoton
LT
Epppns |

|scooec |
BOOTED

o FOTO N°28: Pesando los
FOTO, N®27: Compactando con moldes con la muestra de suelos
el pisén 55 golpes por cada capa htmedos ya compactados y
de suelo. enrasado.
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FOTO N°29: se coloca las
pesas para cada molde de
compactado
55golpes,26golpes y
12golpes

FOTO N°30: Colocacién de los
moldes CBR en agua durante 96
horas para su durado.

FOTO N°31: Después de
estar sumergido en el agua
ahora se encuentran
escurriendo los moldes.

FOTO N°32: Observamos que ya se
encuentra colocado el molde en la
maquina de CBR

FOTO N°33: visualizamos que
ya se encuentra listo el molde en
la maquina para empezar con
lecturas diales.

pag. 56



CBR — EXPERIMENTAL 3%

FOTO N°34: Pesado de 3
muestras de suelo de 6 kg
cada una para el ensayo.

FOTO N°35: Peso de la adicién en
un 3% de cenizas de hojas de
maiz.

FOTO N° 36: Vista de la
adicion de un 3% de cenizas
de hojas de maiz.

FOTO N° 37: Adicion de agua
en Mezclado uniforme de los
materiales para el CBR
Experimental

FOTO N°38: Realizando 55 golpes,
26 golpes y 12 golpes con el pisén
luego de cada capa aplicada.

FOTO N°39: Peso del molde + la
muestra hUumeda compactada y
enrasada.
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FOTO N°40: Se sumerge los
moldes de cbr durante 94horas
segin MTC.

CBR — EXPERIMENTAL 5%

FOTO N°41: leyendo las lecturas
diales de la maquina del CBR
Experimental.

FOTO N°42: Pesado de 3
muestras de suelo de 6 kg
cada una para el ensayo.

FOTO N°43: Peso de la adicién
en un 5% de cenizas de hojas
de maiz.

..

FOTO N° 44: cuarteo de

materiales para Mezclado
uniforme de los materiales
para el CBR Experimental

FOTO N°45: Realizando 55
golpes, 26 golpes y 12 golpes con
el pisén luego de cada capa
aplicada.




FOTO N°46: Peso del molde + la
muestra humeda compactaday
enrasada.

FOTO N°47: Se sumerge los
moldes de cbr durante 94horas
segun MTC.

FOTO N°48: Después de estar
sumergido en el agua ahora se
encuentran escurriendo los
moldes.

FOTO N°49: leyendo las lecturas
diales de la maquina del CBR
Experimental.
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ANEXO N°03: ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

INIVERSIEBADR MNACHMNAL DE TRIUILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Deparcameria di Imgraberks de Matedsls [ abgrarsrin i Folimdre
Trujille, 16 de Yarza dcel 2022,

INFORME N° 52 - MAR 22

Solicimmbe: Escabssdy Cusvas Elvis Joel - Universidad Cesar Vallejo

BT
Sujpeerviane:

1. MUESTRA: Hoja do maiz {1 gr)

Codigode | Camtidad de mucsira '
M= de H:lllll. i enaynin Procedencia
I g -
| I HM-525 4.6 g

L ENSAYOS A AFLICAR

Anadisis ténmico por calorimetrin diferencial de barmido D90 Analisis Eimlcs
Diferoncial IV A,

= Andliss Termogravimétrico TGA

3. EQUIPD EMPLEADD ¥V COMIHCIONES

Anglizador  Témico  simultineo TG _DTA_DSC  Cap.  Mehx; 16007
SetSys_Evalution, cumple con narmas ASTM 150 11357, ASTM E967, ASTM
E%6E, ASTM E™3, ASTM DIESS, ASTM D3417, ASTM D3I41E, DN 51004,
DI 51007, DM 53765,

Tasa de calentamicndo: 20 *Clmin

Gias de Trabajo - Flujo: Nitndgeno, 10 mlimin

Rango de Trabajo: 25 - 800 °C.

Mamz de muesira analizsda: 14.6 mg.

Jefe de Laborabirio: ing. Danny Chiviss Movon
Amalista responsehic; Ing. Danny Cledves Movoa

Tl 4SS0 RERER B | et st mmed nen ¢ e | P 1 - Dkl D svsiarki  Prasgil b Vs
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departsmento de ingenieria de Materisbes Laborastorio de Polimeros

Trujillo, 16 de Marzo del 2022,

INFORME N*® 52 - MAR 22

4. Resaltados:
I Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

10 gl

. “ L = m r_ | m »o -0 -0 “n “ L L m bt Ly
Sarvgl Terpersum (*C)

1i- Curva Calorimétrica ATD

\ ":
i\=\\__ﬁ :

L "

o | :
/ i | #.
\ {{ \\\ | Z %
\ / — El
\‘\ /\/ E‘é
.\ / :
Y E

9 @ 1m 190 W 78 20 30 M0 43 W0 %0 e M 0 e
Swnge Tervgeostow ('C)

Tol: 44- 3051052 THMMRSMEHN daoschuraalbatmaloom / Ay hesn Pedio 1 W - Chadad Usiversitaria / Trul
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materinles Laberatorio de Polimeros

Trujillo, 16 de Marzo del 2022,

INFORME N* 52 - MAR 22
5. CONCLUSION:

1. Segin el anélisis Termo gravimétrico se muestra algunas pérdidas de masa
entre 80 y 120°C y una maés intensa entre 250 y 340°C, posteriormente la
pérdida es lenta progresiva. El material presenta una pérdida total de 85%
respecto a su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo,

2. De acuerdo al andlisis ATD, se muestra un primer pico endotérmico en torno
a 100°C y 210°C, posteriormente a 370°C y luego a 730°C muestran picos de
absorcidn térmico que podrian indicar posibles cambios de fase y cambio en
las caracterfsticas del material.

Trujillo, 16 de Marzo del 2022,

Tel. 44 200510945 THOSSOOMENI00 damcharesdiutmuilonm ( A Tuas Pubde 1 v - Cindad Universitarss / Trafillo - Pard
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS V SUFLOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO EL 3% Y 5% DE
CENIZAS DE HOJA DE MAIZ EN LA VIA DE CASCAJAL - DISTRITO DE
CHIMBOTE.
SOLICITANTE: ESCOBEDO CUEVAS ELVIS JOEL
MATERIAL: HOJA DE MAIZ
RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 370°C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 2 Horas
PESO INICIAL 15 Kg
PESO FINAL 8.146 kg
PERDIDA(%) 45.6 %
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ANEXO N°04: ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidad del Pery, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N"93-LAQ/2022
Anilisis de cenizas de hojas de maiz por FRXDE

Introduccion,

Se analizd por uorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestrs de
ceniza de hojas de maiz a pedido del Sr. Escobedo Cuevas, Elvis Joel, alumno de la
Universidad Cesar Vallejo . sede Chimbote, v como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Capacidad de Soporte de un Suelo Adicionando ¢l 3% y 5% de Ceniza de Hojas de
Maiz en la Via de Cascajul ~ Distrito de Chimbote.”

La muestra no fue calcinada a 370°C por dos horas v esta en forma de polvo de color plomo
pasado por malla 200.

Arreglo experimental.

Se utilizd un espectrometro de FRXDE marca Ampiek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 20 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia v salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 1.5
cm aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra. fue de alrededor de 6230 cis's.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caractenisticos que
emiten los dtomos, Las energias de ¢stos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pueden ser detectados siempre y cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser
registrados en el espectro,

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una

distribucion continua de 0 a 30 keV, v la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo

L v M de oro que se producen por ¢l bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
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(Universidad del Perd, Decuna de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poscen tres componentes principales: una
componente continua que ¢s consecuencin de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los clementos que contienc.

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, @ menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el anilisis cuantitativo se utiliza un programa que
s¢ hasa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccion con la muestra y ¢l proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por SUPETPOnETSE @ PICOS Mis
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suclo de San Joaquin”™ adquirida de la NIST,

Resultados,

En la Figura | se muestra ¢l espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de hojas de maiz.,
La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el especiro calculado. Cubre
el rango de energias de 1 2 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En ¢l espectro se
puede observar la presencia del pico de argin. que es un gas inerte presente en el aire que
respitamaos, En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por la
izquierda con ¢l pico de Al seguido del pico de Si y asi sucesivamente & medida que

aumentan ¢l nimero atomico y la energia.

L.a Tabla | muestra los resultados del andlisis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en Wrminos de fos dxidos mis estables que se pueden
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formar en un proceso de calcinacion. La suma de estas concentraciones es ligeramente mayor
gque 100%. gque sc pucde deber en parte a una ligera deficiencia en la calibracidn del
instrumento, Luego, estos porcentajes son normalizados o 100%, Para mayores detalles sobre
la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un anilisis por difractometria de
rayos-X,

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de hojas de maiz en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
ALO; 3.492 3.452
$10; 74324 73.469
P20s 3,150 3113
50; 1.697 1677
clo; 2.170 2.145
K:0 7.528 7.438
a0 6.816 6738 |
TiO; 0.106 0.105
V305 0.007 0.007
| Cr0; 0001 | 0001
MnO 0.172 0.170
| Fe.0: 1475 1.458
| NizOy 0.003 0003
Cu0 0.059 0.058
Zn0 0.121 0.120
As5:0, 0.007 0.007
Br0; 0.007 0.007
Sr0 0.025 0.025
o | 0001 0.001
Zr0; 0.007 0.007
Total 101.164 100.00
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30000

3000

Espectro de FRXDE de
Ceniza de Hojas de Maiz

Cuetas/Canal

8

1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Energia (keV)

Figura 1, Espectro de FRXDE de ceniza de hojas de maiz en escala semilogaritmica. Incluye
el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. La curva en

azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable: Aﬂ’;r?‘\\ K

/ ;.’[F 3
&( Fi N
Dr. Jorge A. Bravo (ahmos./.. ...... / ...... /7“3(" ' '

Laboratorio de Arqucome;ﬁg _m,.,--. &
‘ \ o AGENDTS A

Lima, 22 de Marzo del 2022,
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ANEXO N°05: ANALISIS DE POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

—

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

L “COLECBI”
d S.A.C.
REGISTRADO N LA DIRECCON GENERAL DF POLITICAS ¥ DESARROLLD PESQUERD - PROCUCE
Pag 1)
SOUCITADO POR ELVIS JOBL ESCOSED0 CUBVAS.
DRECCION ME H Lot 13 Ve £ Progrese Nusvo Chimbole
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLENTE WO APLICA
PROCUCTC DECLARADO ARAJO WOICADCS
LUGAR DF MESTREQ |ND APLICA
NETOCO D6 MUBSTRIO NO APUCA
PLAN DE MUESTREC NO APUCA
CONDICIONES AMBENTALES DURANTE EL MUESTRED | NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ NO APLICA
CANTICAD DE MUESTRA 4 rmetre
PRESENTACION DE LA NUESTRA 'r boies de pobedenc cerais
CONDICION DE LA VLESTRA £n Suen eatade
FECHA DE RECEPCION 20324
FECHA DE NCIO DEL ENSAYO X20024
FECHA DE TERMIND DEL ENSAYO 2024
LUGAR REALIZADO OF LOS ENSAYOS Laboratoro ¥ ieco Quirics
COOGH CoLece 55 WS
ALUATADOS
ENSAYOS
NUESTRA
o
CENIA DE HOUA DE MALZ 1mnw
SUELO NATURAL 0
SUSLO ADICIONADO % D CENIZA DE HOJM D MAZ 100
SUELO ADIGIONADO 5% DE CENCZA DE HOM DE MA2 108

® IHONTe G8 eNAaO STIGS BN SAS & MESULadcS 8 TUESYD LABOIIONG Sobre musstas |
Preporcionadas por of Solctants (X) Muesres

por COLECEI SAC. ( |

® LOS 00 presentadon GONRIponden S0 8 9 MRSV ersayeces
*  Caios meutados de entiyts no deben ser uliizados COTO Ure cediicacdn Se corformded con normes O producky © como cerficedo det

Selemia Oo Calaad 08 (@ 0081 Que 1) (rooue.

* NO aecio o proceso Se Diamencis por su pessciiicad o musstas (nics.

*  Elrtorme nchuye dagrme, ogus o feuogelies

) NO(X )

D ¥ erISdo 80 hage una Ccomecoatn 0 MOSECEONT 30 AT UN NUVO TSI O6 SRASN0 COMGIelo e hege
Lot carvisc e derthomn con ket s nege ¢ Cursve

tn‘:--o-e—muu

AR
mﬁmnwmm

COLECBI SA.C

Urb. Buenos Aires Mz A - LL. 7

| Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752

Celular; 998392893 - 998393974 - Apartado 127
email. colecbi@speedy.com.pe / medicambiente_colecbi@speedy.compe

Web: www colechi com
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ANEXO N°06: ENSAYO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRIA.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORY0 DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOUCITA | ESCOBEDD CLEVAS LWIS JOB.
PROYECTO . CAPACIDAD DE SOPORTE DE LN SUELO ADICIONANDO UN 3% Y 5% DE CENUZA DE HOA
DE MAIZ BN LA VA CASCAIAL-DISTRITO CHMBOTE "
MUESTRA  : C-1 SUBRAGANTE
LUGAR VWA DF CASCAIAL-SANTA-ANCASH
FECHA | TR0
L PemSeowice | a®0 : CAICATA - 1 '
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORSO OF MECANCA DF
SAN PEDRO DE INGENIERIA CTVIL SUELDS Y ENSAY) DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
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DE MATZ BN LA WA CASCAINL DETRITO CHMBOTE
MUEETRA - C.2 SUBMASANTE

LuasR | WA DE CASCARL-SANTA-ANCASH
FRCMA : 07042022
L Peto Sece laklel &% CAUCATA-2
| Poza Sacs Lavade 32 M-
430 (@430 504 i e g {PmoF T30 =
| Yewpeetw | P Rutenity Helerida Paave Claaifcach ANETO
P ey . Materida(gr | Porciai™) | Acerraiesen o
4 , 1343 0o oo 00 1000 St ey
& 10180 00 ) 00 . fod0 Loornres 3 tern 2ove wtqam
*,_' . i _.“ ¢.0 ! 00 °_° | 10910 ALATormay o s e
¥y _ 76.20 [ 1 00 00 | %000 |
_2: w 00 00 00 lﬂl’ --u—.”ﬂ 1 :
1 17 ®10 00 | 00 ) | 1000 T Clasfcaoin (BUCS)
1" S0 00 | 00 B0 1 000 | sumtoeparscoes gamas S o
W 1600 00 1 00 00 | 10a0 POITLS Gt CH K 1S Athi)
w (X2 ] 00 00 160 0 Sy |
N4 478 74 1.7 7 3
N 10 2.000 £ N 17 34 “we Pase lare: N4
N2 0840 105 4 58 2 Pevatara N 200 (%) J6E
"N A 045 ik &0 107 [T 93 e ot 83
N & 0.2 1067 2.0 M 83 30 (owi; 0103 |
W 140 0.108 1370 31 3 M1 10 () ! ]
W0 0.07% 33 63 — 4 W e 2
<m0 1268 LT 100 0.0 Cs
Total 4300 000 | e
LAl UL | 0
Livee plitcn L™ [
CURVA GRANULOMETRICA  nioapaaget | 0
i\_ Grava ! Aata Irves Iy
O ST i | Seese | Wete I Tre 1 AT
” Lo b A L LB - - » - - - v
’ T ]
- ‘ “‘\
|
LLJ — S —
| \
e b lr : \"‘ P S 4 —
I | N |
L2 o - ’ _— . 'y A‘
e i \
e “-e . ‘. ‘ \\ -
H 1 | )
" . — L
| | | 2
e | |
"e T—-4 4' =t
|
"y 0 ! £
Dudrraiin o partzches ) @
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pin B /n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tell. (043) 483212 - Celutar. 990562762

Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe

pag. 70



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATOR DE MECANCA D
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422
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ANEXO N°07: CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD rhocunDeestuoios  asonsromo oe uecineaoe
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2218)

soucTa ESCOBEDO CUEVAS ELVAS JONL

TESE CAPNOIDAD DE SOPORSE DE UN SUELD ADICIINANDO UN %, ¥ 5% DE CENZA OF MO
* DEMAIZ EN LA VIA CASCAJAL-DISTAITO CHINBOTE

MATERIAL ' C1 . C2YCa

LUGAR * VIA DE CASCALAL-SANTA ANCASH
FECHA U302
C C-2 C-3
“980.00 #4300 53500
88000 546.00 30
17000 15500 7000
30.00 S400 ~10.00
480.00 4000 45500
812 1545 330 |
NOTA 1 Lamusstrs fue beide y reaiionds por of Interssaco en ese Labortonio,

Ciludad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbate

2 Tell. (043) 483212 - Celular 990562762
www.usanpedro.edu.pe Lo presiem
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ANEXO N°08: REGISTRO DE EXCAVACION DE C-1, C-2, C-3.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS [ ————
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL EUELOS ¥ ERSRYD DE MATERIALES

REGISTRO DE EXCAVACION

El:l‘l'-l. FSCOREDD CUEVAS ELWIS JOEL
EM'I'IU:TH CAPACIDAD DE SOPORTE DE U SUELQ ADICIONANDO LN 3% ¥ 5% DE CENEA DE HOWS,
DE MAIT EN L WIs CASCATAL-DNSTRITD CHIMBOTE
| T WA DE CASCALAL-SANTA-ANCASH [IHI. FREATICO [ m. § No presenta
frucia TRz | T000 DE ExcAVACION |Cielo abierta
[caLscata |- [TAMARO 08 ExcavACiOn |1.00x 100« 150
_ WLESTRA PROFUMMOAD CARACTEREETICAR
Simibala Bralea En bs, ey Deanzlisg
Da -0.00 8 -0.05 m
Presents una pequefia capa de mejoramiento con
Homigan 01 M-1 - rasterial de rio cato rodadi,
D 005a-1.530m
Arenas limoses, maiclas de safens v limo. de oofor
L] 1.30 M-z bips clang , mo presents plasticidad, sin gravas de
grand \y textura fima a media, de compacidad campacto
|_ |: wen slad o lgeramente humado
- [

Cludad Universitaria - Urh. Los Pinos Mz, B a/n - Chimbate

www.usanpedro.edu.pe 'l'uE. [-.':I:u:l 483212 - Calular mafmz
mail; Imsyemiusanpedro.edu.pa
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABOAATORID DE MECAMICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
[soucTa | ESCOBEDO CUEVAS ELVIS JOEL
|PROYECTO | CAPACIOAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO UN 3% Y 5% DE CENIZA DE HOMA
| DE MAZ EN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMBOTE
fuGar VIA OE CASCAJAL-SANTA-ANCASH {NIVEL FREATICO (m. ) 0.40
|FeCsa 071042022 METODO DE EXCAVACION |Ciclo ablerto
lcaucata .2 {TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Sirdole Grahco Bn Mex. Muestra Deneidad
De-0002-005m
Presenta una peguefia capa de mejoramiento con
Hormigon Qos N . material de rio cato rodado
Oe-0053-1.50m
Arenas imosas, meacias de srens y imo. de color
SM 1.50 M-2 beige claro , no presenta plastickdad, sin gravas de
£1an0 y textura fina 3 media, de compacidad compacto
v en estado saturado,

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pincs Mz. B &/n - Chimbole

www.usanpedro.edu.pe Tk (043) 462212 - Cohar. ms:’zug
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORKO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
[sOUCITA | ESCOBEDO CUEVAS ELVIS JOEL
mﬂcto CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO UN 3% Y 5% DE CENIZA DE HOJA
| DE MAIZ EN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMBOTE
|LuGar VIA DE CASCAJAL-SANTAANCASH [NVEL PREATICO [ m. ) 0.80
[FECHA 07042022 IMETODO DE EXCAVACION |Clelo abiarto
|caLicara  |c-3 [ TAMARO DE BXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Swmdals Orafwe En Mez Muestra Deasidad
Qe -0.002-0.05m
Presenta una pequefia capa de mejoramiento con
Hormigen 005 M-t - material de rio cato rodado.
avae o De005a-080m
AL R Arenas limosas, mercles de arena y limo. de color
s > o 080 v.2 beige claro , no presenta plasticidad, sin gravas de
4"A\ grano y textura fina a2 media, de compacidad compacts
AL y en estado saturado.
v Av A
De-080a-1.50m
Arenas limosas, mezcias de arena y mo. de color
e 1.50 u-3 beige claro , no presenta plasticidad, sin gravas de
grano y textura fina a media, de compacidad compacto
y &n estado saturaco

mwwwm-um.mph?;meunm
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www.usanpedro.edu.pe Emell: imeysm@usenpedm.edu.pe
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CALICATA N°01. Proctor modificado patrén

ANEXO N°09: PROCTOR MODIFICADO PATRON VS EXPERIMENTAL

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LASORATORIO OE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES
.
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MITC B 145
SOLICITA FECONEDO CUEVAS ELVIS JOEL
TESIS CMACIMDESDHJRTEDELN“LOWMW”Y“OECNZAOEW
DE MAIZ BN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHMNBOTE
MATERIAL  :SUSLO NATURAL
CALICATA b
LUGAR : VIA DE CASCAJAL-SANTA-ANCASH
FECHA . 07042022
|Metodo Compactacen N | Numeroce Gobes | 25
Erargia de Compactecitn Standar 27.7 ¥g em [ e
01 - Peso Suelo Humodo + Malde (g) 620 7N 37as 3780
02 - Peso dei Mok (g) 19750 19750 19750 1675.0
03 - Peso Sueio Humedo (g) 1708.0 17550 18200 17850
04 - Vehanen def Molde (om’) 842.2 9422 §422 22
05 - Densidad Suslo Mumeds (plem™) 1810 1803 1.032 1295
08 - Tarro N* o 02 03 o
07 - Peso suslo humeda + tarro {g) 5300 5550 8500 600
08 - Peso suelc noco + tano () S100 530 $100 4300
06 - Poso del 2gua (g) 200 250 w0o 500
10 - Peso del tarvo (g 1700 2000 050 2000
11« Poso susio seco (@) 3400 3300 080 4300
12 - Contenido de Humedad (%) 59 1.6 09 16
13 - Dermidad def Suelo Saco (glem’™) 1.700 .73 1.758 1860
Contervdo Cpimo Humedad 960% Densicad Seca Maxima, 1.760 grom*

Curva Densidad Seca vs Conterido de Humedad

Denvdad Seca igiom')

www.usanpedro.edu.pe

Telf (043) 483212 -
Emall:
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CALICATA N°01. Proctor modificado experimental adicionando el 3% de

ceniza de hoja de maiz.

UNIVERSIDAD oo oEesruoos  Lasonrono e uechweabe
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 3%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ESCOBEDO CURVAS ELVIS JOEL

TESS CAPACIOAD DE SOPORTE DI UN SUELO ADICIONANDO UN 3% ¥ 4% OF GENIZA DE HOUA
DE WAZ EN LAVIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMBOTE

MATERAL  SUELO NATURAL

CALICATA. 1
LUGAR | WMA DE CASCAIAL- SANTAANCASH

FECHA ; 07042022

[mmocwumn AT I Nimero de Gopes I o
|£nergia de Compactacén Standar 277 Kgem /oot

01 - Poso Sueio Mamedo + Moide (g) 3675 R 15 s areo
02 - Peso del Molde (g) 18780 19750 18750 19750
03 - Paso Susio Mumedo (g) 17000 1780.0 15400 13150
04 - Vokumen del Molde (o) 9422 8422 9422 0422
05 - Denwdad Suslo Humado (glom”) 180« 1668 19% 1920
06 - Tamo N 0t 02 (i) ]
07 - Pesc suslo hurmedo + tammo (g) 6100 555.0 200 525.0
108 - Puso suelo 5000 + tarro () S&00 8100 470.0 4880
|06 - Pesco dal agua (g) 200 450 s00 579
10 - Puso del tarro () 1850 850 800 850
11 - Peco swalo seco (g) 160 4250 4100 4050
12 - Conterido de Mumadad (%) 72 108 122 141
13 - Denndad def Sude Seco (glen’) 1.683 1589 1741 1088
Cortenido Oplimo Mumedad 1280% Demidad Seca Mmima, 1.746 glom®

Curva Densidod Seca vs Contenido de Humedad

t iy — - 13

DS = 1,746 iy i

i

1700 + } L / .:2 \\
o }— N | / | 13

T ——————
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CALICATA N°01. Proctor modificado experimental adicionando el 5% de

ceniza de hoja de maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 5%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOULICTTA ESCOBEDO CUEVAS ELVIS JOEL

TESIS CAPACIOAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO UN 3% Y 6% DE CENZA O HOUA
DE MAIZ EN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMBOTE

MATERIAL  SUELO NATURAL

CAUICATA o
LUGAR : VIA DE CASCAJAL-SANTA-ANCASH
FECHA : QTR0
Metodo Compactackn A | Numeco e Gopes | 25
Erergla de Compactacién Stander 27.7 Kgem | em®
01 - Poso Susio Humedo + Molde (g) ae4s 3715 3740 s
02 - Peso del Molde (g) 1978.0 19750 19750 19750
03 - Peso Suvio Humedo {g) 1670.0 17400 1765.0 17200
04 - Volumen del Molde (em’) 9422 8422 0422 9422
Q5 - Densided Susio Humedo (piom’) 1773 1847 1,873 1,826
05 Tamo N* o e 0 0e
07 - Peso suslc humedo + tarmo (g) 580.0 8700 5400 8700
08 - Posc SualD B9co + tarre (g) 400 6200 <880 6120
09 - Paso def agua (g) 400 420 520 S50
10 - Paso del tarro (g) 800 2150 65.0 2000
11 - Peso sueslo seco () 4800 4130 4230 4120
12 - Contenido @ Humedad (%) a3 102 123 141
13 - Densidad del Suslo Seco (glom”) 1837 1675 1868 1.600
Corterido Optimo Humadad 1100 %  Dersidad Seca Maxma, 1684 giom®
Curva Densidad Seca va Contenido de Mumedad

o : I RAES |

L2250 & - ’ v
{

g Ty ——— VOS = 1,604 g s SERE

i / ' | o,

I 1 850 7 .=I.,,,_~\ N em—
=

1 - feb

|
1668 & .
L1 s as L 0 "s

| Canterido de Mumsdad My

L
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CALICATA N°02. Proctor modificado patrén.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ESCORKDO CUEVAS ELVIS JCEL

TESIS LAPACIDAD DE SOFCRTE DE UN SUELO ADICIONANDO UN % ¥ 5% OE CENZA OF MO
DE MALZ EN LA VIA CASCAIAL-DISTRITO CHIMBOTE

MATERUAL  SUELO NATURAL

CALICATA 2

LUGAR VIA DE CASCAJAL-SANTA-ZNCASH

FECHA © 07042022

[Metcgo Corpactacen A | NewodeGopes | 28
|Energia de Compactasion Stardar 277 Kgem /! en?

01 - Pezo Suelo Humeda + Malde (g) 3870 3756 3780 3748
02 - Poso dol Mokde (g) 1976.0 1975.0 18750 19750
03 - Paso Susic Humedo (g) 1866.0 1780.0 18050 1770.0
04 - Volumen del Mokde (em”) 22 9422 8422 422
05 - Densided Susic Humedo (glem’) 1.750 1689 1.916 1878
05+ Tarmo N 01 a2 03 04
07 - Poszo susic humedo + tarro (g 7500 8400 8050 8700
08 - Peso suslo seco + tare () 7804 T95.0 8400 800.0
06 - Peso dof agua {g) A0 450 550 70.0
10 - Peso del tamo (g) 1700 2000 2060 200.0
11 - Peso susio saco (g) 5000 5950 8350 800.0
12 - Conterido e Humedad (%) 51 76 (%] 1.7
13 - Densidad del Susic Seco (glom’) 1.2 1766 1782 1652
Conterido Optimo Humedad BOU%  Densidad Seca Maxims, 1.783 glem*

1803 b e = 1 763 goar
!

l}

---;..---.‘.‘L‘,,.'j_‘“\

ESZiamiEnl Sy

Oeralénd Seca (glom']
%

L4 }
1709 4 —— -
p— — — ¢ -~ - .___;: \
| e :
| |
1054 — e . .,‘é
{ I |
} }
1008 .
o i L] e " e s ns 128
‘ Comenion de Humessd (W) e
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CALICATA N°02. Proctor modificado experimental adicionando el 3% de

ceniza de hoja de maiz.

UNIVERSIDAD  rrocuavaDEESTUDIOS _tasonsromo os weckwe o€
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 3%
MORMA ASTH D- 1557/ MTC E 145

SOLICITA ‘ESCOBEDD CLUEVAS ELVIS JOEL

TESSS CAPACIOAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO UN 3% Y 7% DE CENIZA DE HOUA
DE MAIZ EN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMBOTE

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR . VIA DE CASCAJAL-SBANTA-ANCASH
FECHA - 97042022
[Metodo Compactacin A | Noewro de Gopes | 25
|Energia de Compactacin Stander 277 Kgem/ en?
|01 - Peso Sueto Humedo + Moide (g} 3695 3775 3240 3785
|02- Peso del Moide (g) 19750 1975.0 1578.0 19750
{03 - Peso Susto Humedo (g) 17200 1800.0 1355.0 18100
|04 - Vokumen el Mcide (om’) 0422 2422 ™22 9422
108 - Densidad Susls Huwde (gem’) 1828 1011 1.600 1.621
|06 - Tamo N 01 o2 03 04
{07 - Peso susio hunedo + tarro (g) 7200 6400 685.0 565.0
{08 - Peso susic seco + o (3) 0850 5950 6350 5000
~ Peso del agua (g) 350 450 60.0 850
10 - Peso dol tarro (g) 2000 65.0 550 800
11 - Poso suslo seco (g) 485.0 §30.0 550.0 4400
12 - Conteniso de Humedad (%) 2 a5 103 148
13 - Dencicad dal Sueld Seco (glem”) 1.703 1.761 1.795 1.873
Contenido Optme Humedad 1050% Demsided Seca Maoma, 1.787 glem*
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
J | 1 '
| TEEREE DU —" o il 1l ! |
I NDE - 1.797 gt i }
i 190 ._'__"."'.“2'.9 - _\\ . —
= _ | de | |
- ™ - . —
a | 2 | i
i o 1 § . : | 4
£ 1 EIEERET
) ‘ { : l |
A — + 3 . ‘
| r ' !
| ! == kS,
L) P i - s | |
s s 0z s ns 5 ns 134 140
| Contursde de Hurmdad o
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz B s/in - Chimbote
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www.usanpedro.edu.pe

ceniza de hoja de maiz.

UNIVERSIDAD  procnawa e EsTuDios
SAN PEDRO DE IGEMERIA CVIL

LASORATORIO DE MECAMICA DE
SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 5%

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ESCOBEDO CUEVAS ELVIS JOEL

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO UIN % Y 6% DE CENITA DE HOJA

D6 MALZ EN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMBOTE
MATERIAL  SUBLO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR VIA DE CASCAJAL-SANTAANCASH
FECHA 07092022
Imcm-udn A" Numero d= Golpes ] e
[Encegia do Compactacion Standar 277 Xg.om i om'
{01+ Peso Susio Humada + Mok (g) 3878 ans 3795 ano
|02 - Peso del Mot (g) 1975.0 1975.0 1078.0 19750
03 - Peso Susio Humedo () 1700.0 1740,0 1820.0 1736.0
104 - Viokamen del Mokte. (em') 042.2 9422 9422 9422
{05 - Demsicad Susio Humedo (ofom’) 1.804 1847 1232 1842
Es-m N o1 o2 03 o
7 - Peso sueio humedo + tame (g) 500 $e00 6400 755.0
= Pwso suslo seco « taro (gl 5550 4050 smsa a85.0
Ofi - Feso ool agus (g) 80 450 840 700
10 - Peso del tamo {g) 700 250 850 2150
11 - Peso suelo seco (g) 4850 4300 6110 4T0.0
12 - Contaniao de Huredad (%) 12 105 125 146
13 - Donsicad del Suslo Seco (glem”) 1683 t.e71 177 1803
Contenido Optmo Humessd 1270% Oenaidad Seca Mayima, 1.720 gren?®
CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad
(N 1] J Sem— 3 i bt e ]
I ; i |
| { |
190 ———p————t
|
S i Weeimmger | | 1|
3 B |
P TU Pr—— t
i ‘ ' ¢/”""—T‘\\‘\\
3 v — T .
§ | ~ \
3 e S— - Jc
1420 + Bl NI TS TE————S ) { )
1 .
8

e
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CALICATA N°03. Proctor modificado patron.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LASORATORIO DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROCTOR MCDIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ESCOBEDO CUEVAS ELVIS JOEL

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADICIONANDO UN 3% Y 5% O€ CENLZA DE =0 J.
DE MAZ EN LA VIA CASCAIAL-DISTRITO CHIMBOTE

MATERMAL  SUELONATURAL

CALICATA 3
LUGAR | VIA DE CASCAJAL- SANTAANCASH
FECHA : Q1A
[Meteco Compactacien A | NmecdeGopes | 25
|Energia de Compactacion Stanase 277 Kgem /e
01 - Peso Susio Humedo + Moide () 3700 3805 2540 3810
2 - Boso gl Maids (g) 19750 18750 19750 18750
3 - Paso Suslo Humedo (g) 17250 18300 18950 18350
04 - Velunen del Mode (ce’) 8422 422 ™22 9422
05 - Densidad Suslo Humedo (glem’) 1831 1942 1980 1948
06 - Tarro N* o a2 a 04
7 - Pooo sweko bumeds + tarro (g) §35.0 200 8500 8850
08 - Pasd SUo Gaco + tarro (g) £000 7roo 7850 a130
00 - Poco del aga (g) 350 50 850 720
10 - Peso o Ao 1g) a50 a50 850 1700
11 « Puso soelo seco (g) 7350 7080 7200 8430
12 - Contenidio de Humedad (%) 48 71 2.0 1.2
13 - Densidad del Suelo Seco (glom’) 1.747 1814 1818 1.752
Corterido Optimo Mumedad 7.02%  Densded Seca Maxima 1.222 glemy”
Curva Densicad Seca vs Contenido de Humedad
oM : 7
1 1
15— MOS = 1822 Qe !
KN’---:-----‘
1
g /1/ P \\ .
| ] o= = -
| I
! 10 4 . 0§ ; '
& l I ;
S e ey | ‘ 4 4
} I ‘ ‘
= [ | |
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CALICATA N°03. Proctor modificado experimental adicionando el 3% de

ceniza de hoja de maiz.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATOR0 DE MECANICA DE
SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 3%

NORRA ASTM D- 1887/ MTC E 115

SOLICITA  £SCOREDC CUEVAS ELVIS JOEL
TESIS CAPACIDAD DE SCPORTE DE UN SUTLO ADICIONANDO UN 3% ¥ 5% DE CEMIZA DE HO4

DE MAIZ BN LA VIA CASCAJAL-DISTRITO CHIMROTE
MATERIAL  SUELD NATURAL
CALICATA 3
LUGAR VIA DE CASCAJAL-SANTAANCASH
FECHA : 87040022
Metodo Compactacion: ‘A | NimerodeGopes | 25
Energia de Compaciacidn Standar 27.7 Kgom ) om*
01 - Pogo Suslo Humedo + Melds (g) 3710 377s 3845 805
02 - Peso el Malde (g) 16750 1976.0 16750 19750
023 - Paso Sualo Mursedo (g} 17350 1800.0 18700 18300
04 - Viskamen del Molde (cm”) 8422 0422 422 9422
05 - Dansidad Suslo Mumedo (glem”) 1842 1611 1,065 1.642
05- Taro N* 01 02 (s} D4
07 « Peso susio humedo » tame (g) %00 056.0 K50 7480
08 - Peto suso 050 + 3o (g) £00.0 8150 7860 6350
0% - Peco col agua (g) ico 0.0 S00 80.0
10 - Peso dei tarrs (g) 2060 2050 200 1700
11« Pasc Guaio 0000 {g) 8650 6100 sS850 616.0
12 - Conterida de Hunedad (%) a3 58 a5 1.7
13 - Darsicad del Sueic Sozo (glom’) 1,766 1792 1.820 1.73%
Conenido Optito Humedss 0.90%  Densidad Seca Maxima, 1.834 g/lom*

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

\an
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CALICATA N°03. Proctor modificado experimental adicionando el 5% de

ceniza de hoja de maiz.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABOAATORID DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL §%

NORMA ASTM D- 1557/ MTC £ 115

SOUICITA ESCOREDO CUEVAS ELVIS JOEL
TESS CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO ADSCIONANDO UN Y% Y 5% DE CENLZA DE MOJ
DE MAIZ N LA VIA CASCAUAL-DIETRITC CHIMROTE

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 23
LUGAR 7 VIA DE CASCAJAL-SANTA-ANCASH
FECHA ; 070
[;dodo Compaciasion A Namero de Golpas l 25
Energla oo Compactacion Stander 21.7 Kgom / om®
01 - Peso Susio Humedo + Molde () 3665 3780 38485 ITe0
02 « Pwso del Molde (g0 19750 15750 19750 19750
03 - Peso Susio Hunedo @) 17200 18150 19100 18150
D4 « Volumen del Moide (om’) 9422 422 9422 9422
0 - Dersidadt Suso Huneds (glom ) 1423 1.620 2027 1 820
05« Tatra N° o 02 o 04
07 - Pesc suelo humedo + tarro {g) 7100 808.0 &850 760.0
03 « Pest susks seco » tarve (g arco 5660 79020 68900
09 - Peso cel agua 1) WO 400 650 70.0
10 - Peso del tarrs (5) 850 600 650 800
11+ Pesc sueic seco (P &0 S0 7250 6300
12 - Corterido de Hurmdad (%) 68 70 0o 11
13 - Densidad cel Suek Seco (plam’) 1.3 1788 1550 1.734
Contendo Ogtime Sumedad S60% Dunsidad Seca Madew 1.877 glom*
Curva Densidad Seca ve Contenids de Hummdad
—
10 4 MOG = 1077 gonr
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ANEXO N°10:CBR PATRON VS EXPERIMENTAL

CALICATA N°01. CBR patron.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MEGANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
EOLGTA ESCOREDO CUEWAS ELVIS JOSL
eSS CAPACDAD D SOPOMTE DE LN SUELD ATIONANDO LIN 1% ¥ 54, DE CENRA OF HOUA
DE MAZ EN LA VA CASCAIAL-DISTRITO CHMBOTE
MATERAL . TERRENG NATURAL
CALICATA : A
LUGAR VIA DE CASCAIAL SANTAANCASH
reon 070472022
Caracteristicas
Numero de Mode 1 2 3
Nurmero de Capes [ 5 £}
Lhw de Golpe 58 -3 12
%%ﬁw}[&mﬁ 277 122 6.1
‘ - Pess sueio hmedo + moide (g1 sg%;o 80350 3,420.0
- Sl rrie 8.025.0 50251 50280
Wmﬁﬁ& :? 4.040.0 4,010, 33050
. moxe. 2,078 000 2113.000 2 003 000
05 - Dencidad el humeso (grem’) 44 ) 1695
08 - Tamo N° 1) 0 00
07 - Peso sueko hamedo + o gy 4850 B 730
U8~ Paso suelo seco ¢ famo (g} 4770 540 ( 430
f‘35715531ifiigfﬁi""'1 . 20 30.0
10+ Paso del tarro (g1 55.0 80 850
T1 - Feao susio seco «!z 372.0 4550 32580
12 . Contenido de ] 10.5 110 a4
13 - Densidad del suelo seco (er) 7760 1710 T 864
Absorcion
Numero de molkde 1 2 3
{071 - Peco suslc hunedo artes 1g) 1 40700 33650
02~ Beso suslo evbetiao = mode (g) 9218 5,206 4 §.508.0
3 - Peso de mode 5025 5005.0 5025.0
4 - Dos0 suslc omEeoiao 4 4183 4 3561.0
05 - Paso de sgua absorvids (g) 53 173.4 166.0
|06 - Peno del sueks seco ] 3558 36130 31325 |
‘ - 2048 (R &2 X 3
~ Penetracion
F Anitio: C; Loctura DIar4. 249134527 N
hu&n "“Wl@ié%a:a 2 [25 Glpes] 3(12
| PEN ¢wm) | Tec Dt | CargaiXgl] | Lec s Cerga (Kgf } Lec Ol Cargs (Kgf )
0.0 0.0 0.0 oo a 90 0.0
003 71 17,2 120 ] 60 534 |
1.1 250 1409 15 917 13 780
1. 37 O 1851 21 1172 V¥ 1087
a. .0 3813 2 121 40 200 11280
33 S 278.8 &8 0 265 9 [ 197
38 73 3381 v 51 3
5.08 57, 397.6 o
78 3 41468 a7
10.14 109 ‘_..1' 5
12. 1240 554.8
Cargs [%)] .
www.usanpedro.edu.pe TON. (043) 483212 - Celular. 990502782

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

pag. 85



SAN PEDRO | hhmon  dmiErE

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D.1883 ]
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CALICATA N°01. CBR experimental adicionando el 3% de ceniza de hoja de

maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 3%

NORMA ASTM D- 1883
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UNIVERSIDAD X it i iiinse
SAN PEDRO DE INGENIERA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 |-EXPERIMENTAL 3%
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CALICATA N°01. CBR experimental adicionando el 5% de ceniza de hoja de

maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORI0 DE MECAWICA DE
SAN PEDRO DE IMGENIERIA CIVIL SUELOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 5%

NORMA ASTM D- 1853
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UNIVERSIDAD proGRAMADEESTUDIOS  LABORATONIO DE MECAMICA OE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 [-EXPERIMENTAL 5%
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CALICATA N°02. CBR patron.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS m&z ::mlunu
SAN PEDRO DE INGENIERIA CTVIL - W—
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTH D- 1283
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UNWERS'DAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883)
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CALICATA N°02. CBR experimental adicionando el 3% de ceniza de hoja de

maiz.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 3%

NORMA ASTM D- 1883
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIER(A CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL 3%
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maiz.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATOR DE MECANICA DE

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 5%

NORMA ASTM D- 1883
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DEESTUDIOS  LABORATORID DE MECANICA DE
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1083 |.LEXPERMENTAL 5%
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CALICATA N°03. CBR patron.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DEESTUDIOS  LABORATORID DE MECANICA DE
SAN PEDRO o [ —
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1833
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CALICATA N°03. CBR experimental adicionando el 3% de ceniza de hoja de

maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA O
SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 3%
NORMA ASTM D- 1833
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABDRATORID OF MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENSERIA CIvIL SUELDS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J.EXPERIMENTAL 3%
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CALICATA N°03. CBR experimental adicionando el 5% de ceniza de hoja de

maiz.

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORYO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 5%
NORMA ASTM D- 1883
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYD DE MATERMLES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL 5%
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ANEXO N°11: formato de tablas a la salida del programa (SPSS)

Pruebas NPar

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores
perdidos

Sintaxis

Recursos

Notas

Datos

Conjunto de datos
activo

Filtro
Ponderacion
Segmentar archivo

N de filas en el archivo
de datos de trabajo

Definicién de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

18-ABRI-2022 22:40:59

D:\RACSO
2022\PROCESO ING
CIVIL - AGRONOMIA -
ANOVA\Base CBR con
ceniza hoja de maiz - 2
trata y con Duncan.sav

ConjuntoDatos0

<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el usuario
se tratan como
perdidos.

Los estadisticos para
todas las pruebas se
basan en casos sin
datos perdidos para
cualquier variable
utilizada.

NPAR TESTS

IFRIEDMAN=A95_0
A95 3 A95 5

IMISSING LISTWISE.
00:00:00.02
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Tiempo transcurrido 00:00:00.02

NUmero de casos 393216
permitidos?

Prueba de Friedman

Rangos
Rango
promedio
A95 0 1,00
A95_3 2,00
A95 5 3,00

Estadisticos de

prueba?
N 3
Chi- 6,000
cuadrado
Gl 2
Sig. ,050
asintotica

a. Prueba de Friedman
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Pruebas NPar

Salida creada

Comentarios

Entrada

Manejo de valores
perdidos

Notas

Datos

Conjunto de datos
activo

Filtro
Ponderacion
Segmentar archivo

N de filas en el
archivo de datos de
trabajo

Definicién de
perdidos

Casos utilizados

18-ABRI-2022
22:42:15

D:\RACSO
2022\PROCESO ING
CIVIL - AGRONOMIA
- ANOVA\Base CBR
con ceniza hoja de
maiz - 2 trata y con
Duncan.sav

ConjuntoDatos0

<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el
usuario se tratan
como perdidos.

Los estadisticos para
todas las pruebas se
basan en casos sin
datos perdidos para
cualquier variable
utilizada.
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Sintaxis

Recursos Tiempo de

procesador
Tiempo transcurrido

NUmero de casos
permitidos?

NPAR TESTS

IFRIEDMAN=A100_0
A100 3 A100 5

IMISSING
LISTWISE.

00:00:00.00

00:00:00.00
393216

Prueba de Friedman
Rangos

Rango
promedio

A100 0 1,67
A100 3 1,33
A100 5 3,00

Estadisticos de
prueba?

N 3

Chi- 4,667
cuadrado

al 2

Sig. ,097
asintotica

a. Prueba de Friedman
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ANEXO N°12: tablas de tipo de carreteras y categorias de subrasante segin
manual de carreteras (MTC, 2014)

Tipo de Carretera

Profundidad(m)

Nimero minimo

Observacion

de calicatas
Calzada de 2
carriles por
. sentido:4calicatasx
Autopista: .
km.x sentido.
carreteras de IMDA
1.5m.respecto al | Calzada de 3
mayor de 600 : .
. nivel de carriles por
veh/dia de calzada o .
subrasante del | sentido:4calicatasx
separadas, cada .
. proyecto. km.x sentido.
una con dos 0 mas
. Calzada de 4
carriles :
carriles por
sentido:6calicatasx
km.x sentido.
Calzada de 2
carriles por
Carreteras duales o sentido:4calicatasx
multicarril:carreteras km.x sentido.
de IMDA entre 6000 | 1.5m.respecto al | Calzada de 3
y 4001 veh/dia, nivel de carriles por
calzadas subrasante del | sentido:4calicatasx
separadas, cada proyecto. km.x sentido.
una con dos o mas Calzada de 4
carriles carriles por
sentido:6calicatasx
km.x sentido.

Carreteras de
primera clase:
carreteras con un
IMDA entre 4000-
2001 vh/dia,de una
calzada de dos
carriles.

1.5m.respecto al
nivel de

subrasante del
proyecto.

4 calicatas x km

Carreteras de
segunda clase:
carreteras con un
IMDA entre 2000-
401 VEH/DIA, de
una calzada de dos
carriles

1.5m.respecto al
nivel de

subrasante del
proyecto.

3 calicatas x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
Y en forma
alterna

Carreteras de
tercera clase:
carreteras con un
IMDA entre 400-201
veh/dia, de una

1.5m.respecto al
nivel de

subrasante del
proyecto.

2 calicatas x km
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calzada de dos
carriles

Carreteras de bajo
volumen de transito: | 1.5m.respecto al

carreteras con un nivel de 1 calicatas x km
IMDA=<200 subrasante del

veh/dia, de una proyecto.

calzada.

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
seccion Suelos y Pavimentos.

Tabla de: Categorias de Subrasante

CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR

S0-: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente De CBR =2 3% a CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR =2 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR =2 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR 2= 20% a CBR < 30%
S5: Subrasante excelente De CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras (MTC, 2014)
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