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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
adicion de cenizas de tusa de maiz y cascara de mani en la estabilizacion de la sub
rasante adicionando en diferentes porcentajes 11%, 12%, 13% y 14% con respecto
al peso de suelo. La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio
experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion esta compuesta
por 5 Km. de la subrasante de la carretera IC-1110171, Ica-2022. La muestra fue
de 5 calicatas y por tener propiedades fisicas similares se ensay6 solo 1. Los
resultados fueron favorables en la calicata C-3 para la adicion de CTM y CCM: el
IP disminuy6 en: (0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%), la clasificacion
de suelo es de baja %IP<7% y media 7<%IP<20% plasticidad. El OCH increment6
en: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 4.11%, 4.69%), la dosificacién
no afectd el IP positivamente al suelo de la sub rasante. La MDS disminuyé en:
(6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%, 5.29%, 5.73%, 6.51%), la dosificacion no
afectd positivamente a la MDS puesto que al disminuir no mejora la compactacion
y resistencia al suelo de la sub rasante. EI CBR al 100% y 95% de MDS, incrementé
para CTM en: (2.45%, 3.67%, 4.49%, 6.12%) Yy (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%);
e incrementd para CCM en:(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%,
68.82%, 69.89%). la dosificacién afect6é positivamente en la sub rasante, segun la
NTP 339.145 y MTC suelos y pavimentos 2014, la sub rasante califica como buena,
por estar en el rango de 10%<%CBR<20%. Las conclusiones muestran que la
adicion de cenizas de tusa de maiz y cascara de mani en el suelo afecta
positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la sub rasante excepto al
OCH. la dosificacion optima es al 14% de CTM y CCM.

Palabras clave: Subrasante, suelo, cenizas de tusa de maiz y cascara de mani.
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ABSTRACT

The present research work aimed to evaluate the influence of the addition of corn
tusa ash and peanut husk on the stabilization of the sub grade adding in different
percentages 11%, 12%, 13% and 14% with respect to the weight of soil. The
methodology used is of applied type, experimental design, explanatory level and
quantitative approach. The population is composed of 5 km from the subgrade of
the 1C-1110171 road, Ica-2022. The sample was 5 calicatas and for having similar
physical properties only 1 was tested. The results were favorable in the calicata C-
3 for the addition of CTM and CCM: the PI decreased by: (0%, 0%, 12.5%, 25%)
and (0%, 12.5%, 12.5%, 25%), the soil classification is low %IP<7% and medium
7<%IP<20% plasticity. The OCH increased by: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) and
(2.68%, 3.06%, 4.11%, 4.69%), the dosage did not affect the PI positively to the soil
of the sub grade. The MDS decreased by: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) and
(4.62%, 5.29%, 5.73%, 6.51%), the dosage did not positively affect the MDS since
decreasing does not improve the compaction and soil resistance of the sub grade.
The CBR to 100% and 95% of MDS, increased for CTM by: (2.45%, 3.67%, 4.49%,
6.12%) and (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); and increased for CCM by:
(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) and (62.37%, 65.59%, 68.82%, 69.89%). the dosage
positively affected the sub grade, according to the NTP 339.145 and MTC soils and
pavements 2014, the sub grade qualifies as good, for being in the range of
10%<%CBR<20%. The conclusions show that the addition of corn tusa ash and
peanut husk in the soil positively affects the physical and mechanical properties of
the sub grade except for the OCH. the optimal dosage is 14% CTM and CCM.

Keywords: Subgrade, soil, corn tusa ashes and peanut husk.

Vii



INTRODUCCION

Internacionalmente, actualmente, esta rama constructiva en base a la
infraestructura de via ha progresado en el entorno tecnoldgico ecolégico,
utilizando las cenizas vegetales. Antiguamente, las cenizas se analizaron y
desarrollaron mediante dos maneras: lino y cafiamo en Europa, ramio y paja en
Africa, Asia, India o América el yute, algodén, agave. Alrededor de 2000 afios,
estas fueron fuente de produccién de insumos textiles y fibra con papel. (Chabbert
et al., 2010). El empleo de insumos que optimizan sera muy antiguo; por los 5000
afos. El suelo aumenta con cal; por ausencia de mantenimiento en las vias y
aeropuertos con diferentes zonas escaseado de agregados con gran clase y
calidad, su apogeo tecnolégico comenz6 al finalizar la segunda guerra mundial, y
sirvieron de fuente de inspiracion para varios sabios, y resolvieron las
particularidades quimicas del empleo de las cenizas como restos,
considerandolas adecuadamente se alcanzd a optimizar la subrasante logrando
una elevada capacidad de soporte por las particularidades fisicas y mecanicas

atribuidas en la edificacion.

En el ambito nacional, una subrasante conforma el pavimento, cumple el rol
trascendental y est4 conformado por un terreno natural, o por uno que ha pasado
por procedimientos de optimizacion, como la estabilizacion mecanica, fisica, y
aditivos naturales, quimica, como la ceniza de tusa de maiz y cascara de mani.
De otras maneras ecologicas; sale un procedimiento de mejora para disminuir la
sensibilidad liquida incrementando o reduciendo la resistividad segun la
malformacion y accion de las cargas.

De manera local, actualmente en el distrito de Ica se encuentra progresando y no
considera la infraestructura de las vias por los riesgos del terreno; presentando
terrenos aridos, sales dafiinas, sulfatos, ojos arenosos, conchuelas, etc., y no
proporcionan requisitos aptos para la infraestructura de la via. Asimismo,
considera distintas vias presentes en el distrito, se encuentran y experimentan
anomalias como: hundimiento, desliz, a nivel de subrasante. Estos aspectos

mejoran el estudio actual respecto a la subrasante a través de la incorporacion de



cenizas de tusa de maiz y cascara de mani, estabilizando una subrasante en
carretera 1IC-1110171, distrito de Ica.

Ante lo expuesto propuso como formulacion de problema ¢ Como influye la adicion
de ceniza de tusa de maiz y cascara de mani en la estabilizacién de la subrasante
en la carretera IC-1110171, Region Ica-20227?

Las justificaciones del estudio muestran la Justificacion tedrica: provoca
contribuciones nuevas de informacion planteando optimizar la subrasante
aplicando cascara de mani y cenizas de tusa de maiz, considerando indicadores
y criterio para respetar la norma técnica de disefio vial y las pruebas de suelos en
laboratorio, y asi establecer la necesidad del empleo de insumos que mejoran el
terreno. En base a los insumos empleados actualmente para mejorar el terreno
resultan tener un costo alto, dicho estudio contribuira con teorias y/o semejanzas
de insumos lo que provocara una acotacion para mejorar la subrasante afiadiendo
los insumos antes mencionados. Justificacion metodoldgica: el fin es optimizar el
terreno con cenizas de tusa de maiz y cascara de mani considerando un suelo
apto para una subrasante considerando la conducta del terreno y asi hallar la
informacion del proceso en investigacion empleando instrumentos (guia de
observacién, muestreo, pruebas de laboratorio) dirigidas al proceso de datos lo
que contribuird para la hipétesis expuesta. Justificacién técnica: Mediante la
ceniza de tusa de maiz y cascara de mani analizar4 una conducta de insumos
hallando buenos resultados en sus propiedades a nivel de subrasante. El estudio
pretende otorgar nuevos insumos de mejora mediante el mismo objetivo de
estabilizacion del terreno para la post construccion del pavimento confirmando su
disefio estructural vial. Justificacion social: Tiene como fin optimizar la subrasante
con el incremento de cascara de mani y ceniza de tusa de maiz porque es
ventajoso para la poblacion y tendran una condicién apta para el transito sin
algunos tipos de situaciones nocivas por su estado, bienestar con la calidad del
transito. La poblacion que forma parte de la carretera IC-1110171, necesita de
infraestructura de la via con mas tiempo empleado a bajo costo, fuerte ante
diferentes aspectos y bueno para los planes relacionados al pavimento.
Justificacion econdémica: De estudio econdémico porque la cascara de mani y
ceniza de tusa de maiz es hallada por grandes cantidades en nuestra localidad,
empleando de manera libre para evitar los precios altos. Justificacion Ambiental:

Mejora el terreno con insumos provoca una ventaja para el terreno, al volver a
2



emplear la cascara de mani y cenizas de tusa de maiz son restos vegetales
nativos optimizando las particularidades del terreno.

El objetivo general es Evaluar de qué manera influye la adicion de ceniza de tusa
de maiz y cascara de mani en la estabilizacion de la subrasante en la carretera
IC-1110171, Region Ica-2022. Como objetivos especificos tenemos Determinar
como influye la adicién de ceniza de tusa de maiz y cascara de mani en las
propiedades fisicas de la subrasante en la carretera 1C-1110171, Region Ica-
2022. Determinar como influye la adicién de ceniza de tusa de maiz y cascara de
mani en las propiedades mecanicas de la subrasante en la carretera IC-1110171,
Region Ica-2022. Determinar como influye la dosificacion de la adicion de ceniza
de tusa de maiz y cascara de mani en la estabilizacién de la subrasante en la
carretera IC-1110171, Region Ica-2022.

Hipotesis general: La adicion de ceniza de tusa de maiz y cascara de mani
mejorara de manera significativa la estabilizacion de la subrasante en la carretera
IC-1110171, Region Ica-2022.



MARCO TEORICO

En los antecedentes internacionales estan Hernandez y Herrera (2019), pretendid
examinar la influencia de ceniza de cascarilla de café con resistividad compresiva
en zona arcillo - limoso, tuvo metodologia experimental obteniendo valores
agregando 4, 6 y 8% de ceniza de cascarilla de café segun el peso terrenal,
elevando su CBR desde 1.6% hasta 7.3% para el 8% respecto al peso de ceniza
de cascarilla de café, aumentando 356%. Finaliz6 con una incorporacion de
cenizas de cascarilla de café aumentando a la arcilla limosa las propiedades

mejorando el comportamiento y resistividad.

Cobos, Ortegén y Peralta (2019), cuyo objeto es indagar el accionar de la
geotecnia volcénica v mejorarlo con cisco de café y cenizas de cascara de coco.
Metodologia experimental. Sus valores hallados, del suelo patrén al natural SM
con, IP = 35.58%, CBR = 76.67%, OCH = 39.27% y MDS = 1.07 g/cm3. Utiliz6
cenizas de cisco de café (CCF) y afiadiendo 5, 10 y 15% obtuvo. Adicionando 5%
de CCF hallé: CBR=68.66%; MDS=1.06 g/cm3; OCH=37.28%. Incorporando 10%
de CCF:. CBR=84.22%; MDS=1.02 g/cm3; OCH=52.19%. Afiadiendo 15% de
CCF: CBR=99.15%; MDS=0.99 g/cm3; OCH=44.15%. Finiquitd, ser conveniente
emplear un 15% de CCF y optimar el terreno SM, donde CBR y OCH aumentan,
pero MDS baja suavemente.

Claveria, Triana y Varon (2018) pretendio describir el comportamiento geotécnico
de zonas volcanicas como elemento de subrasante optimizados por CCAy CBCA.
Tuvo una metodologia denominada RANCODES, sus valores obtenidos fueron:
el patrén al natural SM mostr6, CBR = 76.67%, OCH = 39.27% y MDS = 1.15
g/cm3. Adicioné cCBCA afiadiendo 5, 10 y 15% obtuvo: agregando 5% resulto:
CBR=62.28%; MDS=1.11 g/cm3; OCH=38.69%. Agregando 10% de CBCA:
CBR=83.00%; MDS=0.98 g/cm3; OCH=54.00%. Agregando 15% de CBCA:
CBR=99.13%; MDS=0.96 g/cm3; OCH=47.61%. Concluyé la importancia de
emplear 15% de CBCO optimizando el suelo SM, donde aumentan CBR y OCH,;

y conservando la MDS.



Dentro del ambito nacional esta Rosales (2020), que pretende establecer la accion
de cascara de mani y ceniza de tusa de maiz con peculiaridades de subrasante a
Optima capacidad a soportar, VMT 2019, metodologia aplicada, disefio cuasi
experimental, y enfoque cuantitativo. Se eligieron los porcentajes de 5%,10% vy
15% de CTM y 3%, 6% y 9% de CM ensayados en Granulometria, Limites de
Atterberg, Contenido humedo, Proctor modificado y CBR. Concluy6é que CM y
CTM inciden en comportamiento con optimizacion de subrasante con menor
portante, en disconformidad con productos del indice plastico, CBR y Densidad

maxima seca.

Gonzales (2021), estableci6 el efecto de la cascarilla de café (CCF) en la mejora
de terrenos en vias vecinas. Tuvo un enfoque cuantitativo, metodologia aplicada
y disefio cuasi experimental. Los resultados del suelo natural fueron OCH 8%,
MDS 2.01 Tn/m3, IP = 7.28%, al 95% el CBR = 19.90% y al 100% el CBR =
32.30%. Incorporando 10% de CCF el OCH = 8.07%, MDS = 2.02 Tn/m3, IP =
7.24%, al 95% el CBR =20.30% y con 100% el CBR = 33.80%. Incorporando 15%
de CCF con OCH 7.93%, 2.04 Tn/m3, IP de 6.99%, al 95% su CBR = 23.50% y al
100% su CBR = 35.50%. Incorporando 20% de CCF con OCH = 8.12%%, 2.06
Tn/m3, IP = 6.69%, al 95% su CBR = 26.30% y al 100% su CBR = 38.60%. La
conclusion que afiadiendo 20% de CCF muestra mejor resultado, recomendando

hacer investigaciones con proporciones mayores del 20%.

Taype & Vega (2020), pretendid determinar la influencia incorporada de Oxido
calcico y ceniza de fibra de fique para subrasante. Metodologia aplicada y disefio
cuasi experimental, donde tanto la via como su comunidad, en el cual estableceria
2 km como muestra y 4 calicatas en base a la normativa, dicho estudio llevé a
cabo el suelo adicionando la fibra de fique con cenizas con 4.5, 6.5y 8.5 % de
dosificaciones. Los valores hallados fueron: el suelo nativo presento IP = 20.02,
OCH = 16.37, MDS = 1.72 y CBR = 2.85; incorporando ceniza de fibra de fique
con 4.5 % presenta IP = 13.05, OCH = 16.37, MDS = 1.74 y CBR = 5.07; con
dosificacion de 6.5% con IP =9.12, OCH =17.82, MDS =1.76 y CBR = 7.25; con
dosificacion de 8.5% presenta IP =14.78, OCH = 18.55, MDS =1.73y CBR =4.9.
Se concluyd, que dichas dosificaciones de ambos componentes reducen la

plasticidad corroborada, en base a las proporciones compactadas aplicadas
5



incrementando la maxima densidad y contenido humedo las dosificaciones
consintiendo alcanzar un fin y finalmente respecto a la resistividad las
dosificaciones incrementan respecto al terreno natural corroborando que las

dosificaciones aplicadas otorgaran una resistencia apta.

Como articulo cientifico se encuentra Ayashtm Mittal (2021), el autor tuvo como
objeto llevar a cabo la investigacion sobre la resistividad y conocer la accion en
sus particularidades de subrasante afadiendo fibras de coco a distintas
dosificaciones, metodologia experimental, donde analiz6 la fibra de coco con 10
mm de largo a distintas proporciones de 0.15, 0.30, 0.60, 0.90, 1.20 y 1.50% del
incremento. Se hallé que el suelo tiene IP = 32.74, OCH = 18.98, MDS = 17.1y
CBR = 2.26; con incremento de 0.15% tiene OCH = 18.33, MDS =17.52y CBR =
2.79; con incremento de 0.30% tiene OCH = 17.94, MDS = 18.06 y CBR = 3.48;
con incremento de 0.60% tiene OCH = 17.65, MDS = 18.37 y CBR = 4.18; con
incremento de 0.90% tiene OCH = 17.87, MDS =18.8 y CBR = 5.05; con
incremento de 1.20% tiene OCH = 18.73, MDS = 18.22 y CBR = 4.71; con
incremento de 1.50% tiene OCH = 19.44, MDS = 17.73 y CBR = 4.01. Se
concluyo, conforme incrementa el largo de fibra incrementa el OCH semejante a

la resistividad elevada y a la incorporacion de 1.20% reduciendo resistividad.

RP Munirwanl, Munirwansyal, Marwanl, PJ Ramadhansyah2 y V Kamchoom
(2019), con el objeto de establecer la accion que provoca la incorporaciéon de la
fibora de coco para la mejora del terreno respecto a la resistividad. Tuvo
metodologia tipo experimental donde ejecutd estudios con 20 y 30 mm de largo
de la fibra de coco para distintos porcentajes de 0.2, 0.4 y 0.6% del peso del
terreno. Los valores hallados presentan un tipo OH de suelo, presento IP = 20.42,
OCH =27.5y CBR =8.15; para los 20 mm de fibra con incremento del 0.2% hallo
CBR =11.78, para el 0.4% un CBR= 15.78, para el 0.6% un CBR = 14.59; para
los 30 mm de fibra con incorporacion del 0.2% resulto CBR = 13.33, para 0.4% el
CBR =17.7, para 0.6% el CBR es 16.07. Se concluyd, el incremento de fibra de

coco optimizando la resistividad aumentando CBR del terreno.

In other languages, such as background, Singh (2014) whose purpose was to

establish the values of coconut Shell sand on the CBR of Ithagar land. The
6



selected method is experimental, where a series of field trials were verified with
the dosage of coconut husk gravel of the dria weight of soil of 0.25%, 0.5%, 0.75%
and 1% and the gratified fiber. Without soaking, the CBR was executed with the
dry thickness fixed with moisture gratified in CBR mold without and with
reinforcement. As a resulté, it was determina that the increase in CBR of the
reinforced soil was substantial at 1% fiber, and the overall increase in CBR was
found to be more than 200% at 1% fiber. Finished, by the fiber of the coconut shell,

the CBR of the earth raised transcendentally.

Como bases tedricas respecto a variables consideramos, la Ceniza de tusa de
maiz “Relaciona una mazorca con tallo, eje principal o raquis adjuntando los
granos formando hileras. Se adquiere de disgregacion con granos de maiz de
mazorca.”*

Planta originaria americana y FAO sefiala como cereal productivo munidal, con
multiples usos, asimismo encontramos incluido en sus cualidades un solucion
para el combustible y elevan las posibilidades energética de la zona y evitan la el

calentamiento global.?

Figura 1: Tusa de maiz

B e P -

Fuente: Revista Universitas cientifica

1 (CHICAIZA, 2017 pag. 27)
2 (Tusa del maiz: una fuente de energia renovable., 2013 pég. 62)



El empleo de tusa de maiz tiene diversos usos, pero, existen lugares que no lo
utilizan adecuadamente, es un agente que contribuye a la contaminacion que

otros propasitos.

[...] Nova Casares (lider del proyecto) menciona que se transformé en un
componente contaminante y: “este elemento se quema libremente, pero no es
preciado por los agricultores, convirtiétndose en un inconveniente dificil de
estabilizar y disponer [...].3

Parte del estudio es incentivar al publico, cultivadores y productores de la tusa de
maiz a tomar conciencia porque desperdician y desechan estos insumos, los
queman libremente dafiando el ambiente, se promueve la reutilizacion y
aprovecha con fines significativos como el empleo de cenizas a la subrasante,

consiguiendo procesos y pruebas sin perjudicar el planeta.

Reduce las aguas residuales en cuanto a su color ya que presenta capacidad
envolvente disminuyendo vy filtrando el resto de liquidos, provocando buena

respuesta de disminucion de turbia y colorida.

Abrasivo por rozamiento o abrasion de limpieza con tusa triturada de maiz, se
posicionan en ollas vibro-giratorios admitiendo el secado de las partes, sin
deteriorar la superficie de metal, plastica o vidrio, empleando soplete para acicalar
presionando las partes internas de equipos mecanicos, partes metalicas y

fabricas.

Generan tableros con tusa de maiz molido “Paneles compuestos por virutas de
tusa de maiz, que soportan hoyos y tienen una parte compacta de menor volumen

y buena conducta a la flexiéon”.4

3 (Tusa del maiz: una fuente de energia renovable., 2013 pég. 63)

4 (CHICAIZA, 2017 pag. 28



Estos aglomerados son empleados en carpinteria, rindiendo los recursos, en vez

de quemarlos o botarlos libremente.

Las Propiedades de tusa de maiz son variadas, es decir, es ligero, solido y
cilindrico, parte de los esclerénquimas estas células muertas forman el tejido y
ayudar a sostener. No presenta una superficie constante, sino conformada por
capas, porosa y esponjosa mediante pequefios huecos, es denso considerado
conl170 kg/m3 hasta 295 kg/m3.

Composicion de tusa de maiz con 3 capas largas y de tubo,nlcleo blando y

esponjoso, el anillo presenta tejidos lefiosos y la parte externa tiene paja lefiosa.

Las Propiedades Quimicas de la tusa de maiz son:

Tabla 1. Analisis quimico en tusa de maiz

Analisis Quimico Contenido
Carbono 44%
Hidrégeno T%
Oxigeno 47%
MNitrogeno 0.7%

Fuente: READE “Specialty chemicals resource”

Los residuos del producto tienen abundante materia organica transformandose en
cenizas, para potenciarlas de forma industrial. Sus cenizasgeneradas contienen
una porcién de acidos 6xidos, puzolana y diéxido de silicio.>

Las cenizas con insumos organicos como tusa de maiz exponen particularidades

puzolanicas, ya que conforman una alta cuantia de acidos oxidos.

La composicion de cenizas pende de T° de conchas cocinadas, donde, aconsejando
tratarlo para impedir conformar cristales para elevar la reaccion de las cenizas,
con 500°C adecuadamente para calcinar.

El autor sefala, en el estudio de las cenizas la importancia de la temperatura
donde se realizara el ensayo, reduciriamos las particularidades de la materia si

Se quema.

5 (Utilizacidn de residuos agroindustriales en ligantes puzoldnicos para uso vial, 2016 pég. 64)



La estabilizacion con ceniza optimiza propiedades para hallar el insumo que
mejore la capacidad portante, hay distintos aditivos, pero la adicién de ceniza
mejorar las caracteristicas fisicas, dureza, baja el limite liquido; ya que la puzolana
provoca elevar su capacidad de soporte, almacena cal y disminuye la plasticidad,
ya que, al no hallarse cal contenida, se aflade un agente activador rico en cal,
apto para que ceniza de tusa de maiz funcione como buen estabilizador.

El mani es una planta, que conforma frutos secos, presenta particularidades
esenciales, tanto para su alimento, su capacidad y particularidades de resistividad

requeridas.

Figura 2: El mani

Fuente: Cuauro, 2015

Figura 3: El mani

Fuente: Sellan, 2015
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El insumo tiene diversos compuestos. Provenientes de una zona desechable,
procesada y selectiva de granos. Es aprovechable el humus y los insectos que
conforman siega y trasladan mani. 6

Como sefiala el autor, el mani presenta gran capacidad amplia, contiene baja

humedad y fibra cruda, que provoca que resistividad sea maxima.

“La carga de depdsitos es una problemética y incinera las pilas abiertas no
aceptando situaciones ambientales, donde la mayoria de las partes verten lo del
depésito”. 7

Asimismo, las céscaras de alimentos son desechados e incinerados al aire

originando contaminacion ambiental, por ello aplico insumos que contaminan.

“Las propiedades quimicas de un insumo vegetal varian segun, el clima o zona
donde cultivan. Existe diversidad de mani, influyendo en cantidad de las

cualidades quimicas de cascara.” 8

“Cabe mencionar, los agregados quimicos mencionados, respecto a metodologia

aplicada, y los objetivos del estudio”.®

El Pert presenta diversos sectores geograficos, variedad de climas y, suelos,

generando variabilidad del insumo, como el mani, resaltando el estudio a aplicar.

La Ceniza de cascara de mani descubri6 formas increibles de la cascara de mani,

y tusa de maiz, quemado al aire libre provocando dafios ecolégicos.

“‘Las cenizas adquiridas de calcinacion de cascaras de mani tienen
particularidades de puzolana aptas para aplicar como ligantes mezclados con

suelo y cal, e insumos de puzolana de cemento portland”.1®

6 (Materiales compuestos de cascaras de mani y cemento. Influencia de diferentes tratamientos quimicos
sobre las propiedades mecénicas., 2010 pag. 139)

7 (KARTINI, y otros, 2011 pag. 169)

8 (Materiales compuestos de cascaras de mani y cemento. Influencia de diferentes tratamientos quimicos
sobre las propiedades mecénicas., 2010 pag. 139)

9 (Materiales compuestos de cascaras de mani y cemento. Influencia de diferentes tratamientos quimicos
sobre las propiedades mecénicas., 2010 pag. 139)

10 (Utilizacién de residuos agroindustriales en ligantes puzolanicos para uso vial, 2016)
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Los restos agroindustriales provocados por la industria manicera en Cérdoba
(Cosecha 2014 - 2015: 1,27 millones de toneladas, respecto al Informe cambiante
de cereales, en La Voz, 2015), mostrando inflamable en calderas de la industria.
En su ultima aplicacion, las cenizas entre 2 y 5% de establecimientos empleados
como combustible estdn como restos. Una caldera cascarera almacena vapor
liquido y demanda electricidad del petroleo en la planta, emplea 450 a 500 tn. de

cascara por dia, con 10 a 25 tn. de cenizas por dia.11

Se fueron evidenciando cualidades esenciales de la cascara de mani que son
necesarias en las industrias y para investigaciones, pero, no todos le dan la

importancia.

El insumo no contiene valores agroindustriales, y al desecharlos de mala forma,
ocasionan inconvenientes en el ambiente y salud. Los restos, no se vuelven a
emplear, sino se queman o desechan, a rios y quebradas, sin tratarse, aportando

a la polucion del ambiente. 12

El investigador sefiala que cenizas de cascara de mani poseen particularidades
de puzolana, pudiendo ser un elemento 6ptimo para el mortero, descubrimos que

el insumo sirve en amplios campos de la ingenieria.

Al conocer, los efectos puzolanicos considerando la conexién entre silice deformada o

cristalina fragil terrenal y 6xidos e hidréxidos célcicos. Aquellas provocan silicatos

hidratados calcicos, con particularidades del cemento y pendientes. 13 Lo que causa la

puzolana de cascaras de mani provocan que subrasante adquiera un aumento de su

capacidad portante.

Actualmente, estas cascaras de mani son empleadas con elaboracion de panelesy la

produccion de carbén activo. La aplicacibn esencial como combustible con

procedimientos de la industria, ocasionando la porciébn impactante de ceniza

empleada de relleno higiénico sin afadir valores, evaluando la productividad de 30 tn.

de restos por dia.

11 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars.,
2014)

12 (Evaluacién de tusa y cdscara de maiz como sustratos para el cultivo de pleurotus pulmonarius, 2016 pag.
32)

13(Utilizacidn de residuos agroindustriales en ligantes puzoldnicos para uso vial, 2016 pag. 69)
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Como materiales aglutinantes complementarios, generaron estudios sobre los
desechos, como, las cenizas de cascara de arroz, cenizas de paja de trigo, cenizas de
bagazo de cafa de azucar, cenizas de aceite de palma, cenizas de polvo de madera.
Demostré que cemento afiadido a cenizas presenta una conducta semejante u éptima
gue el concreto a edades postumas con 28 dias. Las particularidades puzolanicas de
cenizas estan en manos de los componentes quimicos, el parametro relacionado con
naturalidad residual agroindustrial, y la composicién y particularidades cristalogréaficas,

parametros relacionados a requerimientos de combustion.14

Hallamos otros insumos aglutinantes, como objetivo estudiado, esto presenta sucesos
en base a la aplicacion con insumos organicos aprovechando para otros fines fuera de
la salud. La morfologia de cenizas es en base a las conchas quemadas a cierta
temperatura, por ello, se recomienda intervenir esta medida evitando que se formen
cristales para elevar la reaccion de las cenizas a 500°C para calcinarls

La subrasante expone el terreno fundido (sin vegetacion y suelo original compacto) en
base a lo que reposa la estructura. El elemento es granulado o de carpetas granuladas
validas, asfaltadas, selectos, corte y extraidos de cantera. 1

Estabilizar la subrasante exponiendo mejorias al soportar el pavimento hasta la
primera capa impidiendo honduras e incrementar su soporte ante la carga. Por ello, lo
resultante es el terreno firme y constante resistiendo el impacto vial y los cambios
climaticos fuertes. '

Las propiedades fisicas y mecanicas del terreno son determinadas por pruebas para
la estabilizacién de subrasante del estudio los cuales otorgaran informacion y valores
fiables, estas pruebas seran los siguientes: Andlisis granulométrico que considere la
catalogacion del terreno analizado, limites de consistencia (liquido y plastico) hallando
el IP, grado compactado donde se hallara la dosificacion de humedad respecto a la

maxima densidad y resistencia del suelo CBR.

14 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars., 2014

pag. 906)
15 (Study of peanut husk ashes properties to promote its use as supplementary material in cement mortars., 2014

pag. 910)
18(Cedefio, 2013 pag. 30)
7 (Nufiez, 2011, pag. 17)
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La granulometria en particulas comprende una condicién de particulas molidas
donde halla el agregado fino o grueso, estableciendo el respeto por los requisitos
de tamafio segln ensayos estandares.®

Es una prueba para adquirir y catalogar la granulometria del terreno, en base a la
tabla 4. °

Tabla 2: Tamices

TAMICES | ABERTURA (mm)
3" | ) 75,000
2" | 50,800

[ 38,100

A 25,400
%" ‘ 19,000
Ve [ 9,500
N® 4 [ 4,760
N° 10 | 2,000
N°® 20 [ 0,840
N° 40 [ 0,425
N° 60 | 0,260
N° 140 [ 0,106

N° 200 [ 0,075

Fuente: MTC E107-2016

El sistema de clasificacion AASHTO respeta la normativa ASTM D2487 y se
fragmenta en 7 conjuntos importantes: A-1 a A7. Los suelos agrupados en Al, A-
2y A-3 son granulados, su 35% o bajo las particulas que transcurren por tamiz N°.
200 y mayor al 35% que transcurren por tamiz N°. 200. Clasificaran el conjunto

AA, conformando el A5, A-6 y A-7. Constituido por limo y elementos de arcilla.?

18 (Cosentino, y otros 2011)
19 (MTC, 2016 pag. 47)
20(MTC, 2016 pag. 47)
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Tabla 3: Sistema de Clasificacion del suelo segan AASHTO

:I::lfrl::'.clbn Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos F:;":; 5:"‘3)5% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub-Grupo A-1a [ A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6* A-2-7* A-7-5%*
A-7-6**
2 mm =50
0,5mm <30 =50 =51
0,08 mm <15 | €25 <10 = 35 36
Wi =40 =41 < 40 =41 =40 =41 =40 | =41
P =6 NP <10 | =10 [=11 | =11 [=10 =10 |=11 |=11
Descripcidn Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
*% A-7-5: 1P < (Wi~ 30) I ** A-7-6: 1P > (W, - 30)
Slelsueloes NP+ 1G=0; 511G <0 -1G =0

Fuente: Manual de ensayos de materiales EM-2016

El Sistema Unificado de Clasificacibn de Suelos conformandose

del

reconocimiento de las tipologias del terreno respecto a las caracteristicas de la

estructura y plasticidad conformandolos por la conducta del elemento a edificar de

ingenieria. La catalogacion denota una dosificacién de grava, arena y particulas

finas, donde pasan por tamiz N° 200 (grava, arena y particulas finas) de igual

forma en curva de granulometria, y para concluir expone particularidades del IP y

comprension con normativa NTP 339.134.1999.2

Tabla 4: Correlacion de tipos de suelos AASHTO-SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A2 GW, GP, GM, SW, S, SM
A-1b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL ML
A-5 ML, MH, CH
A-G CLCH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC -2014

21(MTC, 2016)
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Los limites de Atterberg son hallados por NTP 339.129.1999, ejecutando lo
establecido del LL respecto al "MTC E 110" y LP del "MTC E 111", su indice
plastico vinculado con la compresibilidad, grado permeable, compacidad,
contraccion-expansion y resistividad al corte”.2? Los limites exponen una manera
interactiva de la dosificacion humeda hallada donde deducen la cohesividad
terrenal.?®

El limite liqguido (ASTM D 4318) se emplea en base a las normativas ASTM D-
4318 y MTC E 110. Conteniendo la humedad méxima contenida sin intercambiar
el estado pléastico al liquido. El ensayo es desarrollado empleando la tecnologia
de la Copa Casagrande, combinandola con liquido mediante tamiz No. 40 e instala
en recipiente de bronce (cuchara), y 25 veces golpeando girando la manija firme
en su base, y una copa se estancan al final. Tiene 1 cm de altura el asiento,
después se corta una parte pequefia del terreno y después golpea hasta llegar al
limite de ranura clausurada luego hallan la dosificacion humeda. Dicha accion se
repite en 4 ocasiones hallando la curva de relacionada con la humedad y cantidad

de golpes.?

La formula empleada para calcular es: LL = W”(Z";)O'121 0 LL = kW™ donde N es

el N° golpes necesarios que unen la abertura porcentual humeda, Wn (contenido
hamedo) y K (valor perteneciente al N° de golpes).

Figura 4: Ensayo de limite liquido en cazuela

Fuente: Garcia Diego, Romero Aldayr, 2019)

22(MTC, 2016 pag. 67)

BMTC, 2016 pag. 33)

24 (Diaz, 2014 pag. 42)
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El limite de plastico (ASTM D 4318) es empleada en base a la normativa ASTM
D-4318 y MTC E 111; es la minima humedad contenida. La prueba combina una
porcion de tierra y agua, formando una masa con dedos llegando a 3 mm
tubulares. Después la destroza y hace lo mismo hasta alcanzar 3 mm cilindrica
como nueva forma. Esto proseguira hasta NO lograr lo requerido de forma de

cilindro. Finalmente calcule una porcién hiumeda del limite plastico.?®

Segun MTC E 111- 2014 la férmula a aplicar del limite plastico es LP =

Peso del agua
peso del suelo secado al horno

100.

El IP diferencia los valores del limite liquido (LL) y plastico (LP). Sino se establece
la plasticidad del MTC E 111 el indice plastico resumira el NP (no plastificado).

Considerando la formula IP = LL — LP

Tabla 5: Clasificacion de suelo segun indice de plasticidad

Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
||F$>3 S) ZTO Media suelos arcillosos
P<T7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de suelos y pavimentos 2014

El Proctor modificado respecta sus normativas NTP 339.141.1999, ASTM D1557.
El ensayo es realizado en laboratorio considerando MTC E -115 que relaciona la
informacion obtenida del OCH vs PESO UNITARIO del ejemplar o curva
compactada.?®

% (Diaz, 2014 pag. 28)
25(Rivera, y otros 2021 pag. 38)
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Con esta prueba hallamos el peso seco, Optimo contenido himedo; aplicaremos
recipientes a 943.3 cm3 compactados con 25 golpes en 5 capas distintas; con

4.54kg de pisén y 45cm de altura, el pison no se debe deslizar lateralmente.?’

Figura 5: Equipo de compactacion de Proctor modificado

Molde

Fuente: Ensayos de ingenieria civil

El CBR (California Bearing ratio), que realizara la prueba respeta sus normativas
NTP 339.145.1999, ASTM D1883 segun proceso del MTC E-132. Se ejecuta
después de clasificar al suelo mediante SUCS y AASHTO, pudiendo determinar
su resistividad del suelo al 95% de la MDS y 2.54mm de carga de penetracion.?®

La prueba es empleada en pavimentos flexibles, en laboratorio o campo, se simula
situaciones beneficiosas menores en el suelo saturado. La muestra es sumergida
en liquido por 4 dias con el molde sobrecargando superficialmente. EI CBR

cuantifica una resistividad a la penetracion, corte y/o dureza del terreno.?®

27(Bonilla, 2009 pag. 3)
28(MTC, 2014 pag. 37)
2 (Reyes, y otros 2015 pag. 42)
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Figura 6: Materiales de ensayo de CBR

Fuente: Manual de ensayos de materiales EM -2016

Figura 7: Definicién grafica de CBR

Definiciéon del CBR

1500

Piedra picada

-
o
o
o

suolo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO) ’
CBR:= ESFUERZO (PIEDRA PICADA) *300

0-1 - 0-2"
Penetracién (in)

Fuente: Instituto Nacional de Vias. 2007

Segun MTC (2014) expone categorias CBR.
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Tabla 6: Categorias de subrasante

Categorias de Sub rasante

CBR

St: Sub rasante Inadecuada

CBR <3%

St Sub rasante insuficiente

De CBR23% A CBR <6%

52 Sub rasante Regular

De GBR26% AGBR <10%

53 Sub rasante Buena

De GBR210% AGBR <20%

St Sub rasante Muy Buena

De CBR220% ACBR <30%

55 - Sub rasante Excelente

CBR=230%

Fuente: MTC 2014
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo aplicada tiene como “Propésito es aplicar la resolucion de
inconvenientes hallados en campo. Se conecta con las necesidades o
sucesos especificos y la solucion de los sabios ante estos casos” %°, porque
nace de los antecedentes y la informacién de lo que planteamos encontrar
soluciones ante la situacion.

El disefio es cuasi experimental porque la describe como un suceso de control
en el cual las variables dependientes son trastornadas de manera libre, para
analizar la incidencia alterada sobre variable independiente.®! El actual
disefio maneja unas variables del estudio, donde el proyecto se le fija
dosificaciones (0.0%, 11%, 12%, 13% y 14%) adicionando un producto por
separado CTM y CM.

De nivel explicativo, ‘Soluciona sucesos que pasan de manera natural donde
el nivel excede una representacion, respecto a variable describir su causa y
efecto”,3 ya que definira y especificara mediante las resultantes halladas de
los ensayos realizados, la estabilizacion de subrasante de forma experimental
procediendo como reemplazo provisional de un estabilizante quimico.
Adquiere un enfoque cuantitativo, “los métodos cuantitativos se relacionan
contablemente empleando medidas y calculo”® porque parte de los
resultados hallados que se enunciardn en numeros, 6sea, se optimizaran los
indicadores respectivos, como el indice plastico, grado compacto y

dosificacion de resistencia.
3.2  Variables y operacionalizacion

Variable independiente: CTMy CM

Definicién conceptual:

30 (Hernandez y Col, 2006 pdag. 103)
31 (Sampieri, 2006 pég. 157)
32(Sampieri, 2006)

33 (Sampieri, 2006 pég. 157)
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Ceniza de tusa de maiz “Estructura relaciona la mazorca con tallo, raquis o
eje principal adhiriendo granos formando hileras. Es adquirido de la
disgregacion de granos de maiz de mazorca.”3*

El mani es una planta, que comienza como fruto seco, presenta
particularidades en su alimentacion, agradeciendo a las propiedades y
habilidad de resistir. El insumo tiene compuestos distintos. Mayormente se
originan de una zona descompuesta, procesos y granos seleccionados. Es
imprescindible aprovechar el humus, e insectos que son necesarios en la
época de siega y transporte de mani.3®

Definicion operacional:

Las dosificaciones a afiadir por separado 0.0%, 11%, 12%, 13% y 14% en
base al volumen de muestra para establecer valores de intercambio con las
particularidades del terreno.

Dimensién: Dosificacion

Indicadores: 0.0%, 11%, 12%, 13% y 14%.

Escala de medicion: de razon

Variable Dependiente: subrasante

Definicion conceptual: Respecto a la normativa del MTC, la subrasante es un
nivel menor paralelo a rasante. La subrasante tiene terreno de fundacion
donde reposa su composicién pavimentada. 3¢

Definicibn operacional: Las propiedades de la subrasante oriunda y
optimizado son establecidas por prueba de laboratorio respecto a
indicadores.

Dimension: Plasticidad, compactacion y resistencia

Indicadores: Para plasticidad es limite liquido, plastico e indice plastico; para
compactacion de clasificacion del terreno, 6ptimo contenido humedo y
maxima densidad seca; el ensayo de CBR es para la resistividad.

Escala de mediciéon: De razén

34 (Mufioz; Cuellar ,2009)
35 (Gerritsen; Ortiz y Gonzales, 2009)
36 (Cedefio; Avila, 2013 pag. 30)
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3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

La poblacién, se conforma del grupo de individuos estudiados?®’, toma como
poblacién los 5 km de subrasante.

La muestra, parte de poblacion que identifica los valores y forma
estadisticamente?®®. Constituida por calicatas sacadas de subrasante respecto
al tipo de via del IMDA, segun el MTC.

El muestreo es procedimiento que establece la conducta de muestra3®. El
muestreo es no probabilistico porque el sabio halla la muestra, 6sea, no
selecciona aleatoriamente. Elegira la zona o punto mas critico (desfavorable)

hallando muestras.
3.4 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos.

Las técnicas de recolectar informacion son distintas metodologias para
adjuntar datos*’. La observacion directa abarca registros metodicos v fiables
de conducta publica.*!La técnica aplicada en encuesta es la observacion
directa, para la aproximacion veridica y cercano a la verdad. Toma en cuenta
equipos de recoleccion de informacion respaldadas por tecnologia que
alcanza su proposito®?.

Por lo cual el instrumento establece ensayos, fichas técnicas, aparatos de
laboratorio y software para procesar la informacion.

La validez se conecta en base al rango donde el instrumento de mediciéon
quiere medir a la variable*®. El actual estudio sera validado por 3 expertos del
campo ingenieril, y comprobaran los instrumentos y pruebas a ejecutar la
validez contando con la firma de expertos teniendo buena autenticidad y
firmeza del instrumento observado por anexo 4.

La confiabilidad hace alusion al rango del empleo consecuente brindando
valores consistentes** La investigacion expondra la confiabilidad de

instrumentos y/o equipos calibrados con certificado vigente al menos en la

37 (Nifio Rojas, 2011 pag. 56)
38 (Tamafio y Tamayo, Mario, 1997 pég. 38)
39 (Arjas Fidias, 2006 pag. 83)
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practica de las pruebas para garantizar los resultados considerando la

obtencion para la méxima precision.
3.5 Procedimiento

Paso 1: Llevaremos a cabo la investigacion del tramo analizado colocando
calicatas con hondura de 1.50m y seccién semejante a 1.00 m cada 100 m
sacando muestras de norma del MTC.

La localizacion del lugar a analizar la mejora del terreno en la carretera IC-
1110171 dentro de la region de Ica, con 5 km. de largo.

Paso 2: Se elabora los registros de excavaciones, considerando visualmente
el registro de cada una, tomando las cualidades que tiene el terreno con la
humedad, color, textura, etc.

Paso 3: Se realizara el acopio de ceniza de tusa de maiz y cascara de mani,
aseo de imperfecciones (residuos de arena).

Paso 4: Trasladaremos sus muestras al laboratorio registrado cumpliendo con
requerimientos y estandares de calidad del estudio posterior, de ceniza de
tusa de maiz y cascara de mani como el suelo a estudiar.

Paso 5: Llevamos ceniza de cafia de tusa de maiz y cascara de mani al
laboratorio estableciendo por medio de prueba la constitucion fisica y
guimica, una incineracién oportuna elemental horneado a T° de 400 a 600°C
durante 2 horas mezclando el elemento de subrasante con dosificaciones de
0.0%, 11%, 12%, 13%, y 14%, moderados con balanza balanceada.

Paso 6: Llevaran a cabo las pruebas de catalogacion del terreno mediante
método SUCS y AASHTO, limites de Atterberg estableciendo la plasticidad,
granulometria (MTC E 107), dosificacion himeda (MTC E 108), limites de
Atterberg (LL — MTC E 110, LP - MTC E 111, IP — MTC E 111).

Paso 7: Se proseguira para la prueba de compactacion (Proctor) (MTC E 115)
donde establecera la MDS y OCH saltando y luego la prueba de CBR (MTC

E 132) estableciendo la dosificacién en resistividad por indice del terreno.
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Figura 8: Procedimiento
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3.6 Método de analisis de datos

Serd manejada concisamente, perceptible y efectiva para exponer la realidad
del estudio para hallar valores suficientes.** El método de estudio se
propondra con la muestra del suelo y mezclard la fraccion del nuevo
componente para hallar distintos valores. En base al principio, también donde
pasa los métodos de estadistica se emplean para comprobar. Para ello, el

estudio de los datos se evaluara tecnolégicamente por programa SPSS.
3.7 Aspectos éticos

El aspecto en base a nitidez, autenticidad, responsabilidad y tomando en
cuenta los precedentes, respetando las normas NTP, ASTMy la CE 0.10 para
identificar de los valores por medio de la ejecucion de las pruebas. De otro
modo, se respetara las normativas internacionales 1SO, la informacion como
articulos cientificos, tesis, revistas, mencionadas segun normativa
internacional 1ISO en estudio realizado comparado con la herramienta web

Turnitin.
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IV. RESULTADOS
Geografia

Nombre del proyecto:

La presente investigacion se nombra: “Estabilizacion de subrasante con adicion
de ceniza de tusa de maiz y cascara de mani en la carretera IC-1110171, Regién
Ica-2022”.

Ubicacion:

realizado en Ocucaje, localizado camino a Callango, cuya coordenada es
X=427632.518 y Y=8413510.284 con altitud de 331 msnm localizado entre las
progresivas 00 + 000 hasta la 05 +000.

El objetivo de la presente tesis es determinar la influencia de la adicion de ceniza
de tusa de maiz (CTM) y ceniza de cascara de mani (CCM) en porcentajes de
11%, 12%, 13% y 14%, en el mejoramiento de la estabilidad del suelo para su
uso como sub rasante en la carretera IC-110171, Ica — 2022.

El &rea estudiada de la actual tesis, se ubica en Ica.

El Distrito de Ocucaje muestra el conjunto de 3,809 pobladores, distrito muy
extenso de provincia de Ica, la poblacion acrecienta por los afios antiguos, el
distrito Ocucaje limita por sur con distrito de Santiago, por norte con distrito de
Ica, por este con distrito de Tate y por oeste con distrito de Santiago.

Accesibilidad:

Para alcanzar la zona influenciada, iniciando desde la Plaza de Armas con
destino al Sur, considerando Av. Los Maestros directo al Oeste, llegando al
estadio Picazo Peralta; de ahi salimos hacia Panamericana Sur continuando de
frente hasta la entrada de Ocucaje, alcanzamos al inicio de la carretera de la

Ruta R110171, empezando el cruce se comienza por la zona de analisis de tesis.
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Localizacion

Figura 9. Ocucaje

Figura 10 Ica

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Estado actual:

La via estudiada presenta semejantes cualidades con 05 kilometros estudiados,
para analisis apto del trafico vehicular actual conformado por la carga pesada
existente, el crecimiento vegetativo, el transito presente de la zona derivado de
los vehiculos de carga pesada transitando y abarcando elementos de

construccion.

Trabajo de Campo
Ubicacion
Realizaron 05 calicatas en 05 kilometros que incluye un analisis del estudio, cada

una presenta un cédigo que reconoce cada una.
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Figura 11. Calicatas en situ C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5.
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Fuente: Elaboracion propia

Cada calicata se situé cada 1 km. Luego como sefiala el MTC, calicata C-1 se
ubica en 00 + 500, calicata C-2 en 01+500, calicata C-3 en 02+500, calicata C-4
en 03+500 y calicata C-5 en 04+500, cumpliendo con las normas y reglas

conectadas al ensayo de materiales.
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Figura 12. Ubicacién de las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5.

Fuente: Elaboracion propia

Determinaron las pruebas en laboratorio mediante una muestra hallada de
calicata C-3, con adicién independiente de cada uno de los productos (CTM —
CCM), a causa de la ubicacion favorable del lugar analizado respetando
semejantes condiciones y propiedades fisicas de las 4 calicatas: C-01, C-02, C-
04y C-05.

Tabla 07: Ubicacién de calicatas

Calicata | Progresiva Profundidad Lado Coordenada
C-1 00 + 500 15 DERECHO 75°38'40.11"0
C-2 01 + 500 15 DERECHO 75°38'34.74"0
C-3 02 + 500 15 DERECHO 75°38'28.73"0
C-4 03 + 500 15 DERECHO 75°38'23.44"0
C-5 04 + 000 15 DERECHO 75°38'17.60"0O

Fuente: Elaboracion propia.
Trabajo de laboratorio

Del presente estudio, los resultados de extraccion del suelo original de carretera
IC-1110171 Ica, se afiadi6 el 11%, 12%, 13% y 14% de CTM y CM y 25 mm
longitudinales, para lograr nuestros objetivos mencionados, dichas pruebas
respetaron la norma ASTM y MTC del manual de ensayo de materiales. Los
ensayos de C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 de suelo oriundo, para valores de adicion
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dese afadi6 solamente a calicata C-3 porque las propiedades fisicas se

asemejan.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de cenizas de tusa
de maiz y cascara de mani en la estabilizacién de las propiedades fisicas de la
subrasante en carretera IC-1110171, Ica-2022

Después, mencionamos la granulometria, contenido humedo y clasificacion
SUCS y AASTHO para 5 calicatas; luego los limites de consistencia para suelo
natural los porcentajes de cenizas de tusa de maiz (CTM) y cascara de mani
(CCM)

Andlisis granulométrico por tamizado

Ejecut6 la granulometria empleando tamices como lo sefiala la normativa ASTM
D-422, MTC E 107, NTP 339.128, implicando cualidades fisicas del terreno
oriundo, disgregando y clasificando el tamafio, empleando mallas con diferentes

mediciones.

Figura 13: Analisis granulométrico
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 08: Granulometria de muestra de suelo de C-1 a C-5
MALLA |ABERTURA % QUE  PASA
ASTM (mm)
c-1 c-2 C-3 C-4 C-5
37 76.200 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
2” 50.800 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1% 38.100 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1” 25.400 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
3/4” 19.000 100.00 100.00 99.18 100.00 100.00
1/2” 12.500 100.00 100.00 95.15 99.37 95.31
3/8” 9.500 100.00 100.00 92.49 98.49 93.15
N° 4 4.750 100.00 99.77 79.12 97.45 90.69
N° 10 2.000 99.94 97.45 61.55 94.81 88.77
N° 20 0.840 99.48 93.41 51.29 90.92 85.34
N° 40 0.425 97.38 87.77 45.18 84.39 77.76
N° 60 0.250 93.83 73.37 33.13 73.75 65.54
N° 100 0.150 52.74 40.05 18.66 43.28 56.49
N° 140 0.106 20.40 25.58 10.89 30.14 41.55
N° 200 0.075 9.14 16.73 7.68 12.47 18.76

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Andlisis granulométrico Muestra C-3

Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 09: Composicién granulométrica de C-1, C-2, C-3, C-4y C-5

Calicata v % .%
Grava Arena Finos

C-1 0.00 90.86 9.14
C-2 0.23 83.04 16.73
C-3 20.88 71.45 7.68
C-4 2.55 84.97 12.47
C-5 9.31 71.93 18.76

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Segun la tabla 09 muestra la parte absoluta de muestra C-1, C-2, C-3, C-4y C-
5, son arenas que representan el 90.86%, 83.04%, 71.45%, 84.97%, 71.93%,
respectivamente. En base a los finos se hallan en 9.14%, 16.73%, 7.68%,
12.47% y 18.76% respectivamente. Las gravas se muestran en un 0.00%,
0.23%, 20.88%, 2.55% y 9.31% correspondientemente. Si agrega la parte
compuesta de particulas gruesas (gravas+ arenas) expresan un valor: 90.86%,
83.27%, 92.33%, 87.52%, 81.24%, respectivamente, propio del suelo granular.

Contenido de humedad
En base al porcentaje naturalmente himedo con muestras obtenidas de
calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 efectuadas en via 1C-1110171- Ica lograron

los resultados siguientes:

Tabla 10: Contenido de humedad de suelo natural de C-1, C-2, C-3, C-4y C-5

Resultados de Calicata
C-1 C-2 Cc-3 C4 C-5

Descripcion

Contenido de humedad

(%) 2.40 9.00 3.50 7.84 5.64
(o}

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Curva de contenido de humedad C-1, C-2, C-3, C-4y C-5

Contenido de Humedad

(%)
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9
8 7
7
6 4
5
4
3
2 2¢
1
0
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
Contenido de humedad (%) 2.4 9.0 3.5 7.84 5.64

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 10 y figura 15 expone el contenido humedo natural
de muestras C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 fueron: 2.40%, 9.00%, 3.50%, 7.84% y
5.64% respectivamente.
El contenido humedo hecho en cada prueba obtiene alusion que identifica si es
baja o maxima al 6ptimo contenido de compactacion, donde los resultados varian
en base a la evaluacién, siendo esencial agregar que la muestra C-2, tiene un

alto contenido humedo.

Figura 16: Optimo de contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion de suelo SUCS Y AASTHO
Tabla 11: Clasificacion de suelos segun SUCS y AASTHO de las calicatas

C-1alC-5
Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
Profundidad 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
(m)
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
Grava (%) 0.00 0.23 20.88 2.55 9.31
Arena (%) 90.86 83.04 71.45 84.97 71.93
Finos (%) 9.14 16.73 7.68 12.47 18.76
Clasificacion SP- SM SP- SM SM
SUCS SM SC
Clasificacion  A-3-(2) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0)
AASTHO
Coeficiente
de . 1.09 1.51 0.30 0.90 1.07
concavidad
(Ce)
Coeficiente
de_ ) 2.18 4.73 18.92 3.45 4.77
uniformidad
(Cu)

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la tabla 11, menciona la clasificacion de suelos por SUCS y
AASHTO en C-1, C-2, C-3, C-4 Y C-5 considerando un suelo: SP-SM y A-3-(2),
SM y A-2-4(0), SP-SC y A-2-4(0), SM y A-2-4(0); SM vy A-2-4(0);
respectivamente. Presentaron coeficientes (CCi. =1.09, 1.51, 0.30, 0.90 y
1.07respectivamente) (Cu=2.18, 4.73, 18.92, 3.45 y 4.77 respectivamente), para
5 calicatas.

Se ejecutaran los ensayos de las calicatas C-3 adicionando las proporciones de

11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de tusa de maiz y cascara de mani.
Limites de consistencia

De lo obtenido de laboratorio hallé el limite liquido, plastico e indice plastico del

terreno resultando:
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Figura 17: Limites de consistencia
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Fuente: Elaboracién propia

CCM al 11%, 12%, 13% y 14%

Tabla 12: Limites de consistencia C-3 de suelo natural con adiciéon de CTM y

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Suelo natural C-3 19 11 8
C-3+11% de CTM 18 10 8
C-3+12% de CTM 18 10 8
C-3+13% de CTM 17 10 7
C-3+14% de CTM 17 11 6

C-3 + 11% de CCM 18 10 8
C-3 + 12% de CCM 17 10 7
C-3 + 13% de CCM 18 11 7
C-3 + 14% de CCM 16 10 6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Limite liquido, limite plastico e indice de Plasticidad de C-3 al
suelo natural y con adicion de CTM al 11%, 12%, 13% Yy 14%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 18, evidencia los resultados del limite de
consistencia de calicata C-3, del suelo patrén afiadiendo CTM: el patrén resultd
LL de 19%, LP de 11% e IP de 8%; para 11% de CTM: LL: 18%, LP: 10 % e IP
8%; para 12% de CTM: LL 18 %, LP 10 % e IP 8 %; para 13% de CTM: LL 17 %,
LP10% e IP 7 %;y para 14% de CTM: LL 17 %, LP 11 % e IP 6 %, | IP disminuy6
en: 0%, 0%, 12.5% y 25%, respectivamente.

De tabla de catalogacion de suelos segun IP del MTC, evidencian que patron y
lo incorporado de CCM se catalogan como terreno medianamente plastico
(7%<%IP<20%)
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Figura 19: Limite liquido, limite plastico e indice de Plasticidad de C-3 al suelo
natural y con adicion de CCM al 11%, 12%, 13% y 14

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En la figura 19, expone resultados del limite de consistencia de
calicata C-3, del suelo patron agregando cenizas de cascara de maiz: el suelo
patron expuso LL 19 %, LP 11 % e IP 8 %; para 11% de CCM: LL 18 %, LP 10
% e IP 8 %,; para 12% de CCM: LL 17%, LP 10 % e IP 7% para 13% de CCM:
LL 18 %, LP 11 % e IP 7 %; y para 14% de CCM: LL 16%, LP 10 % e IP 6 %, |
IP disminuyé en: 0%, 12.5%, 12.5% y 25% respectivamente.

Objetivo especifico 2: Determinar cédmo influye la adicion de cenizas de tusa
de maiz y cascara de mani en la estabilizacién de las propiedades mecanicas de

la subrasante en la carretera 1C-1110171 Ica-2022

Proctor modificado

El presente proyecto evidencié el método “C”, expresando el contenido humedo
segun densidad seca resultando la curva compactada. Tener presente para
lograr un contenido optimo humedo y maxima densidad seca adicionando las
cenizas es necesario tener un peso de muestra del suelo natural donde
combinara, después afiadimos ceniza de tusa de maiz y cascara de mani al 11%,
12%, 13% y 14%
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Figura 20: Proctor Modificado adicion 13% ceniza tusa de maiz

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: OCH y MDS de C-3 de suelo natural y con adicién de CTM y

CCM al 11%, 12%, 13% y 14%

Optimo contenido

Maxima Densidad

Muestra Identificacion de Humedad (%) Seca (gr/cm3)
C-3 Suelo natural 10.45 1.796
C-3 C-3+11% de CTM 10.76 1.685
C-3 C-3+12% de CTM 10.81 1.674
C-3 C-3+13% de CTM 10.82 1.663
C-3 C-3 + 14% de CTM 10.89 1.655
C-3 C-3+11% de CCM 10.73 1.713
C-3 C-3 + 12% de CCM 10.77 1.701
C-3 C-3 + 13% de CCM 10.88 1.693
C-3 C-3 + 14% de CCM 10.94 1.679

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: OCH de C-3 de suelo natural y con adicion CTM y CCM al 11%,
12%, 13% y 14%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 21 muestra lo obtenido del OCH del patron e
incorporando cenizas de tusa de maiz y cenizas de cascara de mani para
calicata C-3. Para la muestra patron de fue 10.45% y afiadiendo 11%, 12%, 13%
y 14% de cenizas de tusa de maiz los resultados fueron: 10.76%, 10.81%,
10.82% y 10.89%, el OCH incrementé en: 2.97%, 3.44%, 3.54% y 4.21%
respectivamente. Y al agregar cenizas de cascara de mani en similares
proporciones los resultados fueron: 10.73%, 10.77%, 10.88% y 10.94%, el OCH
incrementd en: 2.68%, 3.06%, 4.11% y 4.69% respectivamente.
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Figura 22: MDS de C-3 de suelo natural y con adicion CTM y CCM al 11%,
12%, 13% y 14%

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: En la figura 22 muestran los resultados de MDS con adicién de
cenizas de tusa de maiz y ceniza de cascara de mani para C-3. La muestra

patron fue 1.796gr/cm3 y afadiendo 11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de tusa

de maiz los resultados fueron: 1.685gr/cm®, 1.674gr/cm3, 1.663gr/cm® vy

1.655gr/cm?, la MDS descendié: 6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85% respectivamente.
Y al agregar cenizas de cascara de mani en similares proporciones los
resultados: 1.713gr/cm®, 1.701gr/cm® m, 1.693gr/cm® y 1.679gr/cm®, MDS
descendi6 en: 4.62%, 5.29%, 5.73% y 6.51% respectivamente.

CBR

Las pruebas de CBR fueron establecidos para terreno original y las proporciones
de ceniza de tusa de maiz y el 11%, 12%, 13% y 14% de ceniza de cascara de
mani, y la MDS con 01” de penetracion, 6ptimo contenido humedo hallado del
Proctor modificado. Al establecer la capacidad portante del suelo efectuandose
3 estratos bajo distintas energias con el N° de golpes de 10, 25y 56.
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Figura 23:

CBR

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14: CBR del suelo natural de C-3 al 100% y 95% y con adicion de

CTMy CCM al 11%, 12%, 13% y 14%

CBR al (95%

Muestra Estado de la muestra CBRal (100% MDS) 0.1”
MDS) 0.1”

c3 C-3 24.5 9.3
c-3 C-3+11% de CTM 25.1 15.3
c3 C-3+12% de CTM 25.4 15.7
c3 C-3+13% de CTM 25.6 15.8
c3 C-3+ 14% de CTM 26.0 16.0
c3 C-3 245 9.3
c3 C-3+ 11% de CCM 255 15.1
c3 C-3 + 12% de CCM 25.8 15.4
c3 C-3 + 13% de CCM 26.2 15.7
c3 C-3 + 14% de CCM 26.4 15.8

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24: CBR de C-3 al 100%y 95% de MDS del suelo natural y con
adicion de CTM al 11%, 12%, 13% Yy 14%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 24, relata valores de CBR al 95% y 100% de
MDS vy al 01” de penetracion, el suelo patron C-3 fue 24.5% y 9.3%, y
adicionando 11%, 12%, 13% y 14%, de cenizas de tusa de maiz con: (25.1%,
25.4%, 25.6% y 26.0%); (15.3%, 15.7%, 15.8% y 16.0%) respectivamente, el
CBR increment6 en: (2.45%, 3.67%, 4.49% y 6.12%); (64.52%, 68.82%,
69.89% y 72.04%).

Figura 25: CBR con adicion de 14% CTM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: CBR de C-3 al 100% y 95% de MDS del suelo natural y con
adicion de CCM al 11%, 12%, 13% y 14%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura 26, relata resultados de CBR al 95% y 100% de MDS
y 01” de penetracion, el suelo patrén C-3 fue 24.5% y 9.3% respectivamente e
incorporando 11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de cascara de mani fueron:
(25.5%, 25.8%, 26.2% vy 26.4%); (15.1%, 15.4%, 15.7% y 15.8%)
respectivamente, el CBR incrementé en: (4.08%, 5.31%, 6.94% y 7.76%);
(62.37%, 65.59%, 68.82% y 69.89%).

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de

cenizas de tuna de maiz y ceniza de cascara de mani en la estabilizacion de las

propiedades fisico mecanicas de la subrasante en carretera 1110171-lca-2022
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Tabla 15: Resumen de la Influencia de dosificacion en las propiedades
fisicas y mecanicas de C-3 del suelo natural y al adicionar CTM y CCM al
11%, 12%, 13% Yy 14%

Descripcion IP OCH MDS CBR al 100 CBR al 95
(%) (%) (gricm3) | MDS (%) MDS (%)
8
10.45 1.796 24.5 9.3
C-3
8
C-3+11%de CTM 10.76 1.685 251 15.3
8
C-3+12%de CTM 10.81 1.674 254 15.7
7
C-3+13%de CTM 10.82 1.663 25.6 15.8
6
C-3 + 14% de CTM 10.89 1.655 26.0 16.0
8
10.45 1.796 24.5 9.3
C-3
8
C-3+11% de CCM 10.73 1.713 255 15.1
7
C-3+12% de CCM 10.77 1.701 25.8 15.4
7
C-3+13% de CCM 10.88 1.693 26.2 15.7
6
C-3 +14% de CCM 10.94 1.679 26.4 15.8

Fuente: Elaboracién propia
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INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 27: Indice de plasticidad de C-3 del suelo natural y al adicionar
CTMy CCM al 11%, 12%, 13% y 14%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 27 se muestra una proporcion incrementada de CTM
y CCM de 11%, 12%, 13% y 14%, incorporé a favor en el IP; para CTM y CCM,
disminuy6: (0%, 0%, 12.50% y 25%) y (0%, 12.5%, 12.5% y 25%),

respectivamente, clasificando como suelo mediano plastico (7%<%IP<20%).
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 28: OCH de C-3 del suelo natural y al adicionar CTM y CCM al
11%, 12%, 13% Yy 14%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 28 logramos visualizar una incorporada de CTM y CCM de 11%,
12%, 13% y 14%, influyé desfavorablemente en el OCH; para CTM y CCM
incrementd en: (2.97%, 3.44%, 3.54% y 4.21%) y (2.68%, 3.06%, 4.11% y

4.69%), respectivamente.
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MAXIMA DENSIDAD SECA

Figura 29: MDS de C-3 del suelo natural y al adicionar CTM y CCM al
11%, 12%, 13% Yy 14%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 29 logramos visualizar una proporcion incorporada de CTM y CCM
de 11%, 12%, 13% y 14%, influyé desfavorablemente en la MDS; para CTM y
CCM disminuy6 en: (6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85%) y (4.62%, 5.29%, 5.73% y

6.51%), respectivamente.
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CBR

Figura 30: CBR de C-3 al 100% y 95% de MDS al suelo natural y con adicién
de CTM al 11%, 12%, 13% y 14%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: CBR de CBR de C-3 al 100% y 95% de MDS al suelo natural y
con adicion CCM al 11%, 12%, 13% vy 14%

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: En la figura 30 se muestra una proporcion del incremento del
11%, 12%, 13% y 14% de cenizas de tusa de maiz influy6 significativamente en
CBR para C-3 al 100% y 95%de MDS acrecentd: (2.45%, 3.67%, 4.49% y
6.12%); (64.52%, 68.82%, 69.89% y 72.04%) respectivamente. Y en la figura 31
con incremento de ceniza de cascara de maiz en similares dosificaciones en C-
3 al 100% y 95% de MDS incrementd en: (4.08%, 5.31%, 6.94% y 7.76%);
(62.37%, 65.59%, 68.82% y 69.89%) respectivamente.

Es importante expresar que la clasificacion del suelo con % de CBR para C-3 lo
calificaron como suelo bueno (10%<CBR<20%) y muy bueno (20%<CBR<30%),

segun manual de suelos y pavimentos de MTC.
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V.

DISCUSION

Objetivo especifico 1:

Rosales (2020), en el estudio el IP del patréon fue 9.90% afadiendo 5%, 10% y
15% de CTM, con: 8.80%, 7.10% y 5.80%, IP redujo de 11.21%, 28.28% y
41.41%. EI IP al adicionar 3%, 6% y 9% de CCM, fueron: 9.40%, 8.50% y 7.60%,
el IP disminuyo en: 5.05%, 14.14% y 23.23% respectivamente (ver grafico)

indice de Plasticidad

Patron

10%

En nuestra investigacion el IP de suelo patrén C-3 fue 8.0%, e incorporando 11%,
12%, 13% y 14% de CTM fue: 8.0%, 8.0%, 7.0% y 6.0%; disminuyendo en: 0%,
0%, 12.5% y 25%. Y en la adicién en la misma dosificacion de CCM fue: 8%,
7.0%, 7.0% y 6.0% disminuyendo en: 0%, 12.5%, 125% y 25%,

respectivamente.
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Interpretacion: Para Rosales (2020), al afiadir CTM, el IP disminuy6 en 11.21%,
28.28% y 41.41%, y al adicionar CCM, el IP disminuy6 en: 5.05%, 14.14% y
23.23% respectivamente, y en nuestra investigacion al adicionar 11%, 12%, 13%
y 14% de CTM en la muestra patrén C-03, el IP redujo: 0%, 0%, 12.5% y 25%, y
al adicionar de CCM en la misma dosificacion disminuyé en: 0%, 12.5%, 12.5%
y 25%, respectivamente; en la adicion de CTM y CCM existe coincidencia con

resultante por Rosales.

Los resultados del IP de Rosales y la tesis actual, catalogan como suelo con
menor (IP<7%), y medianamente plastica (7<IP<20%); considerando la tabla de

catalogacion de suelos del manual y carreteras del MTC.

La metodologia de limites de consistencia establece si el IP es correcto en
ambos, permitieron la determinacion de valores con divergentes dosificaciones
de CTMy CCM.
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Objetivo especifico 2:

OCH

Rosales (2020), OCH suelo patron fue 8.8% agregando 5%, 10% y 15% de CTM
obtuvo: 9%, 9.2% y 9.5%, incrementando en: 2.27%, 4.55% y 7.95%. Y al
adicionar 3%, 6% y 9% de CCM obtuvo: 8.9%, 9.0% y 9.1%, aumentando: 1.14%,

2.27% y 3.41% respectivamente (ver grafico).

MUESTRA VS CONTENIDO DE HUMEDAD
OPTIMO

9.0%
8.9%

PATRON 5% CENIZA  10% CENIZA 15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA CASCARA CASCARA
MANI MANI MANI

En nuestra tesis el OCH del suelo patron C-3 fue 10.45%, y agregando 11%,
12%, 13% y 14% de CTM los resultados fueron: 10.76%, 10.81%, 10.82% y
10.89%; incrementando en: 2.97%, 3.44%, 3.54% y 4.21%. El OCH afadir
similares proporciones de CCM los resultados fueron: 10.73%, 10.77%, 10.88%
y 10.94%, incrementando en: 2.68%, 3.06%, 4.11% y 4.69%.
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Interpretacion Para Rosales (2020), el OCH para afadir CTM incrementé en:
2.27%, 4.55% y 7.95%, y al adicionar CCM aumento: 1.14%, 2.27% y 3.41%; en

nuestro estudio el OCH de C-3 al adicionar CTM increment6 en: 2.97%, 3.44%,

3.54%y 4.21%, y al adicionar las mismas dosificaciones de CCM incremento en:
2.68%, 3.06%, 4.11% y 4.69%, respectivamente; existiendo COINCIDENCIA con
resultados de Rosales.

No es esencial que aumente OCH agregando CTM y CCM.

MDS

Rosales (2020), la MDS del suelo patrén fue 1.877 gr/cm3 y agregando 5%, 10%
y 15% de CTM obtuvo 1.871gr/cm3, 1.864gr/cm3 y 1.857gr/cm3, reduciendo:
0.32%, 0.69% y 1.07%. Y al adicionar 3%, 6% y 9% de CCM fue: 1.875gr/cm3,
1.870gr/cm3y 1.868gr/cm3, reduciendo 0.11%, 0.37% y 0.48% respectivamente.

(ver gréfico).

54



MUESTRA VS DENSIDAD MAXIMA SECA

PATRON 5% CENIZA 10% CENIZA 15% CENIZA 3% CENIZA 6% CENIZA 9% CENIZA
TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ TUSA DE MAIZ CASCARA MANI CASCARA MANI CASCARA MANI

En nuestro estudio la MDS del suelo patrén C-3 fue 1.796gr/cm3, y afiadiendo

CTM al 11%, 12%, 13 y 14% resulté: 1.685gr/cm®, 1.674gr/cm? 1.663gr/cm? y
1.655gr/cm?, disminuyendo: 6.18%, 6.79%, 7.41% y 7.85%. y al adicionar en las
mismas dosificaciones de CCM fueron: 1.713gr/cm?, 1.701gr/cm® ,1.693gr/cm?

y 1.679gr/cm®, disminuyendo en:4.62%, 5.29%, 573% y 6.51%

respectivamente.
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Interpretacion: Para Rosales (2020), La MDS de incorporaciéon de CTM
disminuy6 en: 0.32%, 0.69% y 1.07%, y al adicionar CCM disminuy6 en: 0.11%,
0.37% y 0.48%, respectivamente; y en nuestro estudio la MDS al adicionar CTM
disminuyo en: 6.18%, 6.79%, 7.41% Yy 7.85%, y los resultados al afiadir similares
dosificaciones de CCM disminuyeron en: 4.62%, 5.29%, 5.73% y 6.51%
respectivamente; habiendo COINCIDENCIA segun lo hallado por Rosales.

La metodologia del Proctor Modificado es éptima, estableciendo valores al
aumentar 11%, 12%, 13y 14% de CTM y CCM.

CBR

Rosales (2020), el 95% y 100% de CBR de MDS el patron fue 9.5% y 6.10%; y
afiadiendo a la CTM 5%, 10% y 15% fue: (11.10%, 12.10%, 13.20%) vy
(6.90%,7.60%, 8.30%), incrementando: (16.84%, 27.37%, 38.95%) y (13.11%,
24.59%, 36.07%); y al adicionar 3%, 6% y 9% de CCM fue: (10.50%, 11.40%,
11.80%) y (7.10%,7.30%, 7.70%), aumentando: (10.53%, 20%, 24.21%) y
(16.39%, 19.67%, 26.23%) respectivamente (ver gréafico).

ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE TUSA DE MAIz

14.00% 13.20%
12.10%

12.00% 11.10%
10.00% 2:20%

8.00% 50K 7.60%

6.10%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

PATRON 5% CENIZA TUSA DE MAIZ 10% CENIZA TUSA DE 15% CENIZA TUSA DE
MAIZ MAIZ

W CBR (100% MDS)0.1"  mCBR (95% MDS)0.1"
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ENSAYO DE CBR ANADIENDO CENIZA DE CASCARA DE MANI

14.00%
12.00% 11.40% LA
10.50%
10.00% A0
8.00% 7.10% 7.30% 7.70%
6.10%
6.00%
4.00%
2,00%
0.00%
PATRON 3% CENIZA CASCARADE 6% CENIZA CASCARA DE 9% CENIZA CASCARA DE
MAN( MANI MANI

mCBR{100% MDS)0.1"  mCBR (95% MDS)0.1"

En nuestra tesis el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo patrén C-3 fue 24.5%
y 9.3% y afadiendo 11%, 12%, 13% y 14% de CTM fueron: (25.1%, 25.4%,
25.6% Yy 26.0%); (15.3%, 15.7%, 15.8% y 16.0%), el CBR incrementd en: (2.45%,
3.67%, 4.49% y 6.12%); (64.52%, 68.82%, 69.89% y 72.04%). Para la adicién
de CCM en las mismas dosificaciones fueron: (25.5%, 25.8%, 26.2% y 26.4%)
;(15.1%, 15.4%, 15.7% y 15.8%), el CBR increment6 en: (4.08%, 5.31%, 6.94%
y 7.76%); (62.37%, 65.59%, 68.82% y 69.89%), respectivamente.

57



Interpretacion: Para Rosales (2020), el CBR para afadir CTM incremento en:
(0%), y al adicionar CCM increment6 en: (10.53%, 20%, 24.21%) y (16.39%,
19.67%, 26.23%); en nuestra investigacion el CBR al adicionar CTM incremento
en: (2.45%, 3.67%, 4.49% y 6.12%); (64.52%, 68.82%, 69.89% y 72.04%), y el
CBR al adicionar CCM incrementd en: (4.08%, 5.31%, 6.94% y 7.76%); (62.37%,
65.59%, 68.82% y 69.89%), respectivamente; habiendo COINCIDENCIA con
resultante por Rosales.

Los resultados de Rosales y presente proyecto respetando la catalogacion de
sub rasante regular (6%<%CBR<10%) y buena (10%<%CBR<20%), segun

normativa MTC.

Las pruebas empleadas de CBR son correctos, debido a que permitieron
establecer valores de adicion con 11%, 12%, 13% y 14% de CTM y CCM.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
cenizas de tusa de maiz y cascara de mani en la estabilizacion de las
propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera IC-1110171, Ica-
2022

Rosales (2020), en la incorporacion de CTM y CCM obtuvo: IP redujo
favorablemente; OCH aumenté contrariamente, la MDS redujo
desventajosamente y CBR aumento6 beneficiosamente, optimizando resistividad

del suelo.
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Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBRal 100 CBRal 95
MDS (%) MDS (%)

Patrén 9.9 8.8 1.887 9.50 6.1
C-1+ 05% de CTM 8.8 9.0 1.871 11.10 6.9
C-1+10% de CTM 7.1 9.2 1.864 12.10 7.6
C-1+15% de CTM 5.8 9.5 1.857 13.20 8.3

Patron 9.9 8.8 1.887 9.50 6.1
C-1+03%de CCM 9.4 8.9 1.875 10.50 7.1
C-1+06% de CCM 8.5 9.0 1.870 11.40 7.3
C-1+09% de CCM 7.6 9.1 1.868 11.80 7.7

En nuestro estudio en muestra C-3 con adicion independiente de CTM y CCM
obtuvo: el IP redujo favoreciéndolo, OCH crecié desfavorablemente, MDS redujo
desventajosamente 'y CBR aumentdé ventajosamente, optimizando una

compactacion y resistividad respectivamente.

Descripcion IP (%) OCH (%) MDS (gr/cm3) CBR al 100 CBR al 95
MDS (%) MDS (%)
10.45 1.796 24.5 9.3
C-3 8
C-3+ 11% de CTM 8 10.76 1.685 25.1 15.3
C-3+12% de CTM 8 10.81 1.674 25.4 15.7
C-3+ 13% de CTM 7 10.82 1.663 25.6 15.8
C-3 + 14% de CTM 6 10.89 1.655 26.0 16.0
C-3 8 10.45 1.796 24.5 9.3
C-3+ 11% de CCM 8 10.73 1.713 255 15.1
C-3 + 12% de CCM 7 10.77 1.701 25.8 15.4
C-3 + 13% de CCM ! 10.88 1.693 26.2 15.7
C-3 + 14% de CCM 6 10.94 1.679 26.4 15.8

Interpretacion: en nuestro estudio por los resultados hallados de las pruebas
del IP, OCH, MDS y CBR habiendo COINCIDENCIA con Rosales.
Es necesario manifestar que al adicionar 11%, 12%, 13% y 14% de CTM y CCM,

contribuyen a la mejoria de subrasante.
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Las pruebas analizadas de plasticidad, compactacion y resistividad son aptas,

ya que establecen valores de propiedades del suelo.
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VI. CONCLUSIONES
1. De las propiedades fisicas en C-3 incorporando CTM y CCM y OCH para

estabilizar la subrasante se tiene:

Establecio las particularidades elementales para terreno de carretera IC-
1110171, en Ica, tipificAndolo como un suelo de clasificacion arena mal
graduada y arcillosa de plasticidad media (SP-SC), debido al indice
plastico de rango 7%<%IP<20%, en base a la clasificacion SUCS. Y el
suelo granular cuyo comportamiento como sub rasante apta A-2-4(0), de
la clasificacibn AASHTO. Al afadir CTM en suelo patron C-03, en
porcentajes 11%, 12%, 13% y 14%, el IP redujo 0%, 0%, 12.5% y 25%; y
al adicionar la misma dosificacion CCM el IP disminuy6 en: 0%, 12.5%,
12.5% y 25%, respectivamente, con la clasificacion de terreno con baja
%IP<7% y media 7<%IP<20% plasticidad, segun manual MTC.

2. De las propiedades mecanicas del C-3 con adicién de CTM y CCM en

dosificaciones 11%, 12%, 13% y 14%, para la estabilizacion de la subrasante

se tiene:

El OCH increment6 en: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%,
4.11%, 4.69%).

La MDS disminuy6 en: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%, 5.29%,
5.73%, 6.51%).

El CBR al 100% y 95% de MDS, aumentd para CTM: (2.45%, 3.67%,
4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); incrementd para
CCM en:(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%,
69.89%), incidiendo a favor de la subrasante por aiadir al CBR, en base
al manual de suelos y pavimentos MTC 2014, clasificandolo como

subrasante buena, un rango de 10%<%CBR<20%.

3. Para identificar la acciébn de la proporcion en las propiedades fisico

mecanicas del terreno de sub rasante en C-3 con adicion de CTM y CCM al
11%, 12%, 13% y 14%, se tiene:
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El IP disminuy6 en: (0%, 0%, 12.5%, 25%) y (0%, 12.5%, 12.5%, 25%),
estando la clasificacion de suelo de baja %IP<7% y media 7<%IP<20%
plasticidad, segun manual MTC; la dosificacion afecta positivamente en
la sub rasante, siendo un suelo con poca cantidad de arcillas, la
dosificacion optima es al 14% de CTM y CCM.

El OCH increment6 en: (2.97%, 3.44%, 3.54%, 4.21%) y (2.68%, 3.06%,
4.11%, 4.69%), la dosificacién no afectd positivamente al suelo de la sub
rasante.

La MDS disminuy6 en: (6.18%, 6.79%, 7.41%, 7.85%) y (4.62%, 5.29%,
5.73%, 6.51%), la dosificacion no afectd positivamente a la MDS puesto
gue reduciendo no hay una mejora en lo compacto y resistencia del suelo
en subrasante.

El CBR al 100% y 95% de MDS, acrecentd para CTM: (2.45%, 3.67%,
4.49%, 6.12%) y (64.52%, 68.82%, 69.89%, 72.04%); e incrementod para
CCM en:(4.08%, 5.31%, 6.94%, 7.76%) y (62.37%, 65.59%, 68.82%,
69.89%), respectivamente, la proporcién incidio a favor de sub rasante,
segun NTP 339.145 y MTC suelos y pavimentos 2014, la sub rasante es

buena, por estar en el rango de 10%<%CBR<20%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Es recomendable consumar estudios afiadiendo fibras o cenizas oriundas
gue aporten aditivos y/o estabilizadores nuevos para exponer opciones que
luchen con productos industriales que se mercantilizan.

Toma en cuenta la aplicaciéon del empleo de cenizas de tusa de maiz y
cascara de mani, es una alternativa de aditivos que deben emplearse para
optimizar suelos en la subrasante en pavimentos.

Tomar en cuenta el uso de sustancias y/o productos en partes bajas para
excluir impurezas de los aditivos originales, porque son residuos, a fin de
impedir que entren insumos ajenos al terreno y evitar inquietar propiedades
fisicas y mecanicas de sub rasante.

De los antecedentes, evaluar meticulosamente los resultados de las pruebas,
gue establezcan la proporcion correcta a largo plazo, analizando de tal

manera de instituir la dosis apta para incrementar aditivos naturales.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia
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ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de la variable
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Anexo 3 Resultados
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
NTP 339.127 - ASTM D 2216

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN

PROVECTO: LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: c1

MUESTRA
1 2
Masa de la tara 0.0 0.0
Masa de Ia muestra humeda + tara 7574 6475
Masa de la muestra seca + tara 7404 631.7
Masa de la muestra humeda 7574 6475
Masa de s muestra seca 7404 6317
%HUMEDAD 2.30% 2.50%
H%HUMEDAD PROM. 2.40%
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO

NTP 339.134 - NTP 339.135
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
* CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA : PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: c-1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / DE913M - 17 %w 2.40% Peso esp. (g/cm3) =
ABERTURA 1L . %Grava 0.00
VANSE (mm) % QUEPASA P NP %Arena 90.86
3" 76.200 100.00 P - %Finos 9,14
2" 50,800 100.00
1%" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 25,400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacién: POBRE (P)
3/4" 19.000 100.00 <15% Grava: - Bolones o bloques: NO PRESENTA
1/2" 12,500 100.00
SP-SM ARENA POBREME U
3/8" 9,500 100.00 NTE SNADUADA CoN L0
Ne 4 4.750 100.00
Ne 10 2.000 99.94 CARTA DE PLASTICIDAD
NE 20 0.840 99.48 2 T 1
N2 40 0.425 9738 £ 50
N® 60 0.250 93.83 20
Ne 100 0.150 52.74 o
Ne 140 0.106 20.40 r
N® 200 0.075 9.14 T
< N2 200 - 0.00 Ew
0
Cu 218
' Ce_ 1.09
Lcaardo \W Npadorg
= [INGENIERO CIVIL CLASIFICACION (AASHTO)
') CLP N TIRT || T P
g =1 R~ CLASIFICACION AASHTO
V-3 R
g | A-3(0) 16=0
__A7-5
g A-2-7 :
S G =(F -35{0.2+0.00% LL - 40} + 0,01 F ~15| IP-10)
A-6/lA25 |
] 80 %0 100 Ef-pf:—-’:i;h'i as EnPravectnc
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Espetiototes ea Concreto, Suslos y Povimanios

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVE ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
G CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MATERIAL: c-2
AASHTO PESO % % RET. % QUE
TAMEZ | +.27 (mm) | reTeniDo | revenioo | acum. PASA Pazo Iniciss ssco g): ot
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
P desp: del lavado (g); .
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 i - & i
14" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 9.00%
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite liquido: %
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite pléstico: NP
N4 4.750 0.46 0.23 0.23 99,77 Indice de plasticidad: .
N 10 2.000 4.67 2.32 255 97.45
N2 20 0.840 8.12 4.04 6.59 93.41 OBSERVACIONES :
Ne 40 0.425 11.33 5.64 12.23 87.77 Boloneria o bloques >3"; NO PRESENTA
N 60 0.250 2894 14.40 26.63 73.37 Grava (%): 0.23
Ne 100 0.150 66.94 3331 59.95 40.05 Arena (%): 83,04
N¢ 140 0.106 29.07 14.47 74.42 25.58 Finos (%}: 16.73
Ne¢ 200 0.075 17.80 8.86 83.27 16.73 Cu: 4.73
< N2 200 FONDO 33.61 16.73 100.00 0,00 Cc: 1.51
200.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA ]
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Eapecialings en Concrelo, Suetns y Pavimanias

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO

NTP 339.127 - ASTM D 2216
SOLICITANTE(S): BR, CHAMP! LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN
. LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: Cc-2

MUESTRA
1 2
Masa de la tara 0.0 0.0
Masa de la muestra humeda + tara 752.9 8711
Masa de |a muestra seca + tara 690.0 800.0
Masa de la muestra humeda 7529 871.1
Masa de la muestra secs 690.0 800.0
%HUMEDAD 9.12% 8.89%
HHUMEDAD PROM. 9.00% /-\
=
/ ek .\,_ Espociatisy yectos
A= \ | De I'“-"‘:'“ R, S OMGTY 10 rhi (8]
SARET
RE Angel RgRo Hudnma 5
“ MSC
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PROO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA : PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: c-2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 How 9.00% Peso esp. (g/cm3) <
ABERTURA LL 2 %Grava 0.23
1 P
i mm) | FOUEPAA » NP YArena 83.04
3" 76,200 100.00 P - %Finos 16.73
2" 50.800 100.00
15" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacion: g
3/4" 19.000 100,00 <15% Grava: B Bolones o bloques:  |NO PRESENTA
1/2’. 12.500 100.00 M ARENAL A
3/8 9,500 100,00
Ne 4 4.750 99.77
N¢ 10 2.000 97.45 CARTA DE PLASTICIDAD
Ne 20 0.840 93.41 T T
N2 40 0.425 87.77
Ne 60 0.250 73.37
N2 100 0.150 40,05
Ne 140 0.106 2558
Ne 200 0.075 16.73
< N2 200 — 0.00
Cu 4.73 0 10 20 30 40 50 &0 0 80 90 100
Ce 1.51 Limite Liquido (LL)
_.Juarda G Mendazp
INGENIERO CIVIL CLASIFICACION (AASHTO) =
C.1.P. N° 73417 ] Pr:) ,
Y T =34 1 \l = Xl CLASIFICACION AASHTO
3 % 2 ars —]
g © 28 X | A-2-4(0) IG=0
S | A7S | |
3 s A-2-7 = -
20 ‘ - - , IG=(F~35{0.2+0.005(LL - 40)}+ 0.01 F ~15{ IP-10)
2 | PR
= & » A-51/A-2-5 r & \
/A-2-4 | -5 [ &
— : oo Y l ? ! [ & J -n Provectos
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Expeciotaies wn Contreto, Suwios § Posimartos

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MAN/ EN LA

FRAYECTO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MATERIAL: c3
AASHTO PESO % % RET. % QUE
VAMEZ. Iv.2y (mm) | RETENIDO | RETENIDO | ACUM. PASA Pao fuiclet seco (g 12
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso después fa s 1
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100,00 el lsio (s): oo
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 11.05 0.82 0.82 99.18 Contenido de Humedad (%): 1.50%
1/2" 12.500 54.17 4.03 4.85 95.15 Limite liquido: 19
3/8" 9,500 35.85 2.66 7.51 92.49 Limite plastico: 1
N2 4 4,750 179.75 13.36 20.88 79.12 [ndice de plasticidad: 8
N2 10 2.000 236.40 17.57 38.45 61,55
Ne 20 0.840 138.04 10.26 48.71 51.29 OBSERVACIONES :
N2 40 0.425 82.25 6.11 54.82 4518 Baoloneria o bloques >3'"; NO PRESENTA
N2 60 0.250 162.09 12.05 66.87 33,13 Grava (%): 20.88
Ne 100 0.150 194.62 1447 8134 18.66 Arena (%): 71.45
N7 140 0.106 104,52 7.77 89.11 10.89 Finos (%): 7.68
N¢ 200 0.075 43.24 321 9232 7.68 Cu: 18.92
<N2200 | FONDO 103.25 7.68 100.00 0.00 Ce: 0.30
13452 100.0
CURVA GRANULOMETRICA |
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
NTP 339.127 - ASTM D 2216

SOLICITANTE(S): BR. CHAMP! LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN

PROWCIS: LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: c3

MUESTRA
1 2
Masa de la tara 0.0 0.0
Masa de la muestra humeda + tara 672.3 7354
Masa de la muestra seca + tara 650.0 710.0
Masa de ia muestra humeda 672.3 7354
Masa de la muestra seca 650.0 7100
3.58%
3.50%

‘royectos
reto ELR 1

INGENIERO V1L~
C.L.P.N° 73417
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Espociokizton en Concrvio, Suelos y Pavimentos

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339,129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR, GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI

e EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: c3
LimiTe LiQuino LIMITE PLASTICO
Tara 11 10 9 X-0 X1
Masa de Ia tara (L) 16.91 17.78 17.62 6.03 5.19
Masa muestra humeda + tara (Q 3315 29.83 33.83 8.93 7.58
Masa muestra seca + tara Q_ 30.69 27.81 30.50 8.63 7.34
Masa muestra humeds (g) 16.24 12.05 16.21 2.90 2.39
Masa muestra seca (g 13.78 10.03 13.28 2,60 2.15
Masa del agua LﬂL 246 2.02 2.93 0.30 0.24
Contenido de humedad (%) 17.85 20.14 22.06 1154 11.16
Numero de golpes 29 23 19
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
23% LIMITES DE CONSISTENCIA
1] 19

y

11

\\ P 8

LL=19.47 N

19% .\
18% \‘ s ( . S
Luzardo Gustavorarela Mendora

17% &3 INGENIERO CIVIL
a T 1 23 35 o J C.L.P.N° 73417
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO

NTP 339.134 - NTP 338.135
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTG : ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
5 CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA ; PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / DE913M - 17 agw 3.50% Peso esp. (g/cm3) 2
ABERTURA w 19 %Grava 20,88
TAMIZ % QUE PASA
{mm) @ Lp 11 Y%Arena 71.45
3" 76.200 100.00 P 8 %Finos 7.68
2" 50,800 100.00
1%" 38,100 100.00 CLASIFICACION SUCS
> 25,400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacion: POBRE (P)
3/4" 19.000 99.18 >15% Grava: CON GRAVA |Bolones o blogues:  |NO PRESENTA
1/2" 12.500 95.15 50 ARENA POBREMENTE GRADUADA CON ARCILLA
3/8" 9,500 92.49 LIMOSA Y GRAVA
N2 4 4.750 79.12
Ne 10 2.000 6155 CARTA DE PLASTICIDAD
N220 0.840 5129 . ' '
o 50 = M— ! — |
N 40 0.425 45.18 % EHIOH
N2 60 0.250 33.13 w0 | | , 2 .
N@ 100 0.150 18.66 E cLoL '
- - 0 ‘ e é —
N¢ 140 0.106 10.89 - L~ 4
N® 200 0.075 7.68 g MHIOH
< N2 200 = 0.00 Ew ]
0
W Cu 18.92 70 80 % 100
R ! Ce 0.30

AR
ssaanid

Lunardo Gus

™ IGEYEROCIVIL __ CLASIFICACION (AASHTO) :
@ d.p Nf73457 ] T . A
il St - F5 < CLASIFICACION AASHTO
T A% = (AT —i
g 20 4 A28 1 | A-2-4(0) IG = -3
! : .__A7-5
§ . =~ s 1G=(F-35{0.2+0005LL-40)}+ 0.0 F 101
20 =(F~35{0.2+0.005LL - 40 )|+ 0.0} F —1542P -
§ ol e I~ P
=1 s A4 | A-24 A-5//A-2-5 | A somaTn G\
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOLICITANTE(S): BR. CHAMP! LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR, GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PRIEETO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MATERIAL: c4
AASHTO PESO % % RET. % QUE !
TAMIZ | 27 (mm) | RETENIDO | RETENIDO | ACUM. PASA T MO On s
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso después del lavado (g): 4
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 (&) —
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 7.84%
1/2" 12,500 150 0.63 0.63 99.37 Limite liquido: :
3/8" 9,500 2.10 0.88 1.51 98.49 Limite plastico: NP
Ne 4 4.750 2,50 1.05 255 97.45 indice de plasticidad: -
N 10 2.000 6.30 2.64 5.19 94.81
NE 20 0.840 9.30 3.89 9.08 90,92 OBSERVACIONES -
Ne 40 0.425 15.60 6.53 15.61 84.39 Boloneria o bloques >3""; NO PRESENTA
Ne 60 0.250 25.40 10.63 26.25 73.75 Grava (%): 255
Ne 100 0.150 72.80 30.47 56.72 4328 Arena (%): 84.97
N2 140 0.106 31.40 13.14 69.86 30.14 Finos (%): 12.47
Ne 200 0.075 4220 17.66 8753 12.47 Cu: 345
<N2200 | FONDO 29.80 12.47 100.00 0.00 Ce- 0.90
2389 100.0
WK (Tl
.’,t,,‘l;_“._‘.‘\‘.!.‘[ A Ws CURVA GRANULOMETRICA ]
! i pmin MiuAPATT
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
NTP 339.127 - ASTM D 2216

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN

PROTRER LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: c-4

MUESTRA
1 2
Masa de la tars 0.0 0.0
Masa de la muestra humeda + tara 678.8 711.9
Masa de la muestra seca + tara 629.0 660.6
Masa de la muestra humeda 678.8 7119
Masa de la muestra seca 629.0 660.6
%HUMEDAD 7.92% 1.77%
%HUMEDAD PROM.

Ldvardo Gustave Garcta Mendoza

@ INGENIERO CIVIL
C.1.P. N° 73417
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S):
PROYECTO :
PROCEDENCIA :
FECHA:

MUESTRA:

BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

ABRIL DEL 2022

C-4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 Yow 7.84% Paso esp. (g/cm3) i
ABERTURA T : %Grava 255
i (mm) | QUEPASA T3 NP %Arena 84.57
3" 76.200 100.00 T R %Finos 12.47
2" 50.800 100.00
1%" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1" 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacion: I
3/4" 19.000 100.00 <15% Grava: - Bolones o bloques: NO PRESENTA
1/2" 12.500 99.37
3/8" 9.500 98.49 ) ARENA LW
Ne 4 4.750 97.45
N 10 2.000 94.81 CARTA DE PLASTICIDAD
N? 20 0.840 90.92 =0 '
Ne 40 0.425 84,39 § — Ap\/—
Ne 60 0.250 73.75 e r
Ne 100 0.150 43.28 g
Ne 140 0.106 30.14 i
Ne 200 0.075 12.47 $
<N 200 = 0.00 i
X T Cu 345
& (@&&ﬂ} Cc 0.50
CLTUD g S
I ) freeyerocivn CLASIFICACION (AASHTO)
J ELEN° 73407 | a8
g ® T 1 ¢ CLASIFICACION AASHTO
50 AT A7-6 -
g 3 bt | / | A-2-4(0) IG=0
I S o A-7-5
s :: i [, i / AR7 ———
. = 1G={F -35{0.2+0.005(ZL - 40)}+ 0.0 F ~15 P
1 10 fpe - e 1k N
—1" 4 [ a4in24 A-5/|A-2-5 |} A asar i tisoa s
2 - 455 B -

Pralongacion Av. Matios Manzanilla N* 905, Ica
- ret.petugmaoll . com

51946 971128

) inje




SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
’ CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MATERIAL: c5
AASHTO PESO % % RET, % QUE
TAMIZ | +27 (mm) | RETENIDO | RETENIDO |  ACUM. PASA Piso micher aeco (= ot
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso después del lavado (g): 369.0
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100,00 : )
1%" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad (%): 5.64%
1/2" 12500 21.30 4.69 4.69 95.31 Limite liquido: 2
3/8" 9.500 9.80 216 6.85 93.15 Limite plastico: NP
Ne 4 4.750 11.20 2.47 9.31 90.69 indice de plasticidad: =
Ne 10 2.000 8.70 1.92 11.23 88.77
N2 20 0.840 15.60 3.43 14.66 85.34 OBSERVACIONES :
Ne 40 0.425 34.40 7.57 22.24 71.76 Boloneria o bloques >3"; NO PRESENTA
Ne 60 0.250 55.50 12.22 34.46 65.54 Grava (%): 9,31
Ne 100 0.150 41.10 9.05 43.51 56.49 Arena (%): 71.93
N2 140 0.106 67.90 14,95 58.45 4155 Finos (%): 18.76
Ne 200 0.075 103.50 22.79 8124 18.76 Cu: 477
<N2200 | FONDO 85.20 18.76 100,00 0.00 Cc: 1.07
454.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA |
3" 2" 11/2" 1" 3/A" 1/2"3/8° - 10 20 a0 60 100 140 200
T ] T el 11 ] ' S
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ké/ l r \&
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1 FELY ] Lyubrdo h.:;ab | Gareip Me b .
53 e L 1000t A\ INGENTERO CIVIL, ot %
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO
NTP 339.127 - ASTM D 2216

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN

FRONECTO: LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: s

MUESTRA
1 2
Masa de la tara 0.0 0.0
Masa de la muestra humeda + tara 6354 667.2
Masa de la muestra seca + tara 602.0 631.0
Masa de la muestra humeda 635.4 667.2
Masa de la muestra seca 602.0 631.0
WHUMEDAD 5.55% 5.74%
5.64%

s En Provectos

Especiaii =t
nereto EILRL

De Ingenig:

0 ugrelu Mendozo
e TTNIERD CIVE
Ca W N- 73417

Prolongocian Av. Matias Manzanilla N* 905, ca

ef ri@gmail.com EPICRET/ BBE MO
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOUCITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

il CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA : PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: (X3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / D6913M - 17 %w 5.64% Peso esp. (g/cm3) p
ABERTURA 1] . %Grava 9.31
TAMIZ % QUE PASA
(mm) @ P NP %Arena 71.93
3" 76.200 100.00 P 5 %Finos 18.76
2" 50.800 100.00
1% 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
h g 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO ($) Gradacion: &
3/4" 19.000 100.00 <15% Grava: - Bolones o blogues: NO PRESENTA
1/2" 12,500 95 31
SM ARENA LIMOS
3/8" 9,500 93,15 A
Ne 4 4.750 90.69
N2 10 2.000 88,77 CARTA DE PLASTICIDAD
N® 20 0.840 85.34 _ T = et f——
9 & s5p 1 = 2|
N 40 0.425 77.76 E = /\\\lﬂ,{
N2 60 0.250 65,54 40 ! ! ! | _,/ ,‘}13 |
Ne 100 0.150 56.49 o cLoL A ;
e 2 +
N2 140 A~ 0.106 4155 % ;
| Ne 200~ 0.075 18.76 2 ""jo" =
- [ 300 — 0.00 ;‘g 10
s "
% Tu 4.77 80 an 100
S by o7 1.07
g CLASIFICACION (AASHTO) 55 4
1 ' ' = Raser.
&0 i R CLASIFICACION AASHTO

50 A-s 'A'?‘G

, / A-7-5
/ A-2-7 } _

20 - |7 ——t . lc-nr-3§(01-o.mu-wq.o.ourime-m)

| A-2-4(0) 16=0

indice de Plasticidad (IP)
8 8
\

A41A-24 | A-51A-25 :
© 10 20 30 4 SO 6 70 8 9 100[s,/—

Prolangacion Ay, Matias Manzanillo N®* 205, Ico
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
Ne Capas: 5
FEOA: ABRIL DEL 2022 Volumen del molde: 932.02 cm3
MUESTRA: Cc3
PRUEBAS DE COMPACTACION

fTEM |PRUEBA 1 2 3 4 5

1 |Peso molde + Suelo compactado g 5565 5620 5680 5662 -

2 |Peso molde = 3831 3831 3831 3831 -

3 |Peso de suelo compactado g 1734 1789 1849 1831 »

4 |Densidad Himeda g/em3 1.86 1.92 1.98 1.96 -

5 |Densidad Seca 5!cm3 1.722 1758 1.796 1764

CONTENIDO DE HUMEDAD

ITEM |PRUEBA 1 2 3 4 5

1 |Peso Frasco + suelo humedo B 329.0 303.8 342.3 381.6 -

2 |Peso Frasco + suelo seco g 3045 2783 309.9 342.7 -

3 |Peso de agua en suelo g 245 255 324 389 -

4 |Peso de Frasco 0 0 0 0 -

5 |Peso de suelo seco {2 - 4) g 304.5 278.3 309.9 342.7 -

6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 8.05 9.16 10.45 11.35 -

Mixima densidad seca (MDS): | 1796 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 10.45 %
CURVA DE COMPACTACION
182
180 ol

o
J ueadlitid

-
o

174

Densidad Seca (gr /em3)
3

n

L0

SEI00-

'b(‘ '-’X.'_I;_‘:;;-,‘,”"v‘ .

en
4
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: c-3

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura Dial (Ib: Molde
=R & Dial (Ibs/pulg2) Ty ; : 3
u Molde 1|Molde 2| Molde
(pulg.) (Ibs/pulg2) N° golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 12212 | 12034 | 12343
0.025 - 351 16.9 13.2 Peso molde (g) 7913 7904 8319
0.050 - 89.8 43.9 254 Volumen molde (em3) 2162 2138 | 2152
0.075 - 155.3 | 86.7 399 Densidad himeda (g/cm3) 1989 | 1.932 | 1.870
0.100 1000 2446 | 1471 | 58.6 Contenido de humedad (%) 1050 | 1071 | 1085
0.150 = 427.1 | 274.2 | 1036 Densidad seca (g/cm3) 1.80 1.75 1.69
0.200 1500 5719 | 3749 | 1521
0.250 = 633.4 | 422.0 | 196.6 Pe lLectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 657.2 | 4406 | 239.7 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 666.9 | 465.3 | 296.4 01" 244 63 147.08 58.60
0.500 2600 666.9 | 490.0 | 3456 02" 571.86 374.95 152.07
s CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e Nkl ¢ —— Mo 2 —— Mzk)
7000

olongacian AY. Matios Manzanilia N* 905 Ica
epicret gmail.com
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANIEN LA

PRI, CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: c3
%CBR para una penetracion de 0.1 DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 oy
%C.B.R 245 | 147 | 59
Densidad seca (g/cm3) 180 | 175 | 169 e 5
)
"7 |
| Maxima Densidad Seca (g/em3): 1.80 = :
g 175 !
|6ptimo Contenido de humedad (%): 10.45 3 :
1 A
|cBR al 100% de la MDS: 245 % :
178 "
|cBR al 98% de la MDS: 18.0 % :
™ |
CBR al 95% de la MDS: 9.3 % '
1
1 d 1
o a0 L1 0o o 140 %0 ®o 200 no 240 %0
“CHR
DENSIDAD SECA vs %CBR

1%

Densidad Secs igvend)

‘ U] ‘Fr;frl’a 1710
: 0 CIVIL
Cli e 72412

e L L T T R ——

1610

Prolongacion Av. Matias Manzanilla N* 905

2pIicT pria :_yn.pl com
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI

PROYE . EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE CASCARA DE MAN/
LiMITE LiQuiDo umrre pLASTICO
Tara A-1 A-2 A-3 29 27
Masa de |a tara L 12.77 13.34 13.22 6.19 6.35
Masa muestra humeda + tara (g) 20,05 1947 19.26 10.80 10.20
Masa muestra seca + tara m 18.89 1855 18.45 10.38 9.82
Mass muestra Mmedig 7.28 6.13 6.04 4.61 3.85
Masa muestra seca Q 6.12 521 5.23 4.19 347
Masa del agua (g) 116 0.92 0.81 0.42 0.38
Contenido de humedad (%} 18.895 17.66 15.49 10.02 10.95
Namero de golpes 22 28 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20% LIMITES DE CONSISTENCIA
L 18
* 9% o
© LL=18.21 \ w 10
g 18% N\ P 8
el
] NG
g 17% \\\
3 ~
§ N
16% \'\ W
\. L 4 g '. 1 l‘x‘l‘.",ﬂ
LW SONIEA0 CIVIL
15% N/ Cobdn fy 72417
n Prpyectos
EIR.L
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: HargQmait.com MCRET / n &?J m D



T A S R
=PICR=T

- G Sualos y

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NTP 339.129 - ASTM D 4319
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR, GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROvRETO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI
' EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE CASCARA DE MAN!
uUmiTe Liquipo LIMITE PLASTICO
Tara A-4 A-8 A-10 32 24
Masa de Ia tara (g) 12.34 13.18 12.05 5.82 6.38
Masa muestra humeda + tara _(.) 20.34 2152 20.06 10.24 10,09
Masa muestra seca + tara Q 19.05 20.27 18.99 9.84 9,77
Masa muestra humeda (! 2.00 8.34 8.01 4.42 3,71
Masa muestra seca Q 6.71 7.09 6.94 4.02 339
Masa del agua (g) 1.29 1.25 1.07 0.40 0.32
Contenido de humedad (%) 19.23 17.63 15.42 9,95 9,44
Nimero de golpes 20 23 28
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20% LIMITES DE CONSISTENCIA
I 17

19% \
\ 1P 10

18% N
: P 7
>

Contenido de Humedad %
/

N\ /
& N
16% -\\
15%
15 17 19 21 23 25 27 b 31 i3 35
N® DE GOLPES
/7405 Ot ':5\
R o 7’34‘,.1':\ IE ———
gt =0 SDOC!G.‘KC‘ ' P .
&7 0w o over
/ N \ De Ingenieqdy Codie. o CclOS
[/ —\ O 4 e Sicrela ELR.
St SP o 158 meseene o ARIWANLYS
\3 S / Angel
' O CIVIL O >/ MSZ

C.but N 417
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
RO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI
' EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE CASCARA DE MANI
LimiTe LiQuino LIMITE PLASTICO
Tara 14 15 16 F1 F.25
Mase de la tara !) 12.97 12.25 13.32 6.04 6.30
Masa muestra humeda + tara (_!L 19.30 21.39 21.08 12,95 10.78
Masa muestra seca + tara g!Q 18.44 19.96 19.67 12.26 10.34
Masa muestra humeda ‘!! 6.33 9.14 7.76 6.91 448
Masa muestra seca (g) 5.47 7.71 6.35 6.22 4.04
Masa del agua @ 0.86 143 141 0.69 0.44
Contenido de humedad (%) 15.72 18.55 22.20 11.09 10.89
Numero de golpes 31 24 17
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
23% LIMITES DE CONSISTENCIA
7% 18 18
'\\
R 21% N P 11
g 20% \
N
. P 7
3 1% L~ 18.38 \'\
S o T SO o
% 18% \
g 17% \ )
o i esinenniniia
16% \\. Lanardn Gusiavedier oo Meadoza
Lo 2 CIVIL
15% \ CAL0 W 72417
15 17 19 21 23 25 37 Fe 31 33 s -

.
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI
. EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE CASCARA DE MANI
LimITE LiQuiDo LMITE PLASTICO
Tara 17 18 195 13 N.8
Masa de |a tara (!_) 13.47 13.29 1329 5.90 6.34
Masa muestra humeda + tara (g) 20.40 19.73 20.20 10.43 10.68
Masa muestra seca + tara !!! 19.39 18.89 19.38 10.00 10.29
Masa muestra humeda Q 6,93 6.44 6.91 453 434
Masa muestra uc;@ 5.92 5.60 6.09 4.10 3.95
Masa del agua 4(.) 1.01 0.84 0.82 0.43 0.39
Contenido de humedad (%) 17.06 15.00 13.46 10.49 9,87
Nimero de golpes 21 29 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
18% LIMITES DE CONSISTENCIA
18 16

1%

R Lp 10
L. = 1605

LT O e O N S S E R IS e N P 6
b
3
gm
38

14%

’ d .ili'.z-.’lé\'?.'\:
0 CIVIL
1 33 35 \ CAu i 72417
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
5 CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022 P U 3
Volumen del molde: 932.02 em3
MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE CASCARA DE MANI
PRUEBAS DE COMPACTACION
{TEM [PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso molde + Suelo compactado g 5440 5555 5606 5529 -
2 |Peso molde gI 3831 3831 3831 3831 -
3 |Peso de suelo compactado g 1609 1724 1775 1698 -
4 |Densidad Himeda g/em3 1.726 1.850 1.904 1.822 -
5 |Densidad Seca ycm3 1.621 1.695 1.705 1.594 a
CONTENIDO DE HUMEDAD
TEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo 408.1 455.6 420.5 467.5 -
2 |Peso Frasco + suelo seco g 383.1 417.4 376.5 4091
3 |Peso de agua en suelo g 25.0 38.2 44.0 584 -
4 |Peso de Frasco g 0 0 0 0 -
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) g 3831 417 4 3765 409.1 -
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 6.53 9.15 11.69 14.28 -
Méxima densidad seca (MDS): | 1713 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 10.73 %
CURVA DE COMPACTACION

170

L65S

Densidad Seca (gr /em3 )

la N° 905, lca
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

NTP 339.141 - ASTM D 1557
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
4 CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE iCA
N® Capas: 5
FEaR ABRIL DEL 2022 Volumen del molde: 932.02 em3
MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE CASCARA DE MANI
PRUEBAS DE COMPACTACION
{TEM |PRUEBA 1 2 3 q 5
1 |Peso molde + Suelo compactado I 5289 5453 5568 5499 -
2 |Peso moide g 3831 3831 3831 3831 -
3 |Peso de suelo compactado B 1458 1622 1737 1668 -
4 |Densidad Himeda ;[Lcm3 1564 1.740 1.864 1.790 -
5 |Densidad Seca !/cmB 1.481 1610 1.693 1.581 =
CONTENIDO DE HUMEDAD
iTEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo g 403.6 450.9 4209 430.0 -
2 |Peso Frasco + suelo seco g 382.2 417.2 382.3 379.8 -
3 |Peso de agua en suelo 214 33.7 386 50.2 -
4 |Peso de Frasco 0 0 0 0 -
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) g 382.2 417.2 3823 379.8 -
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 5.60 8.08 10.10 13.22 -
Mixima densidad seca (MDS): | 1701 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 10.77 %
CURVA DE COMPACTACION
L75
170 M= o e - -
i
™ 165 I
§ i
-~
5 | /
= 160
3 I
3 |
3 1.5% 1
|
|
i
|

3500 o 0 Mendoze

v . 145, \ 'L - -

\ W c'lﬂl'i «00 7.00 8.00 9.00 4 )WQO 11.00
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PROVECTO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
Ne® Capas: 5
FECHA: ABRIL DEL 2022 Volimen Sl ieoll: 932.02 cm3
MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE CASCARA DE MANI
PRUEBAS DE COMPACTACION
TEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso molde + Suelo compactado g 5549 5577 5522 5476 -
2 |Peso molde ;I 3831 3831 3831 3831 -
3 |Peso de suelo compactado g 1718 1746 1691 1645 -
4 |Densidad Hiumeda E/cmB 1.843 1873 1,814 1.765 -
S |Densidad Seca Er/cm3 1677 1671 1.592 1.520 -
CONTENIDO DE HUMEDAD
{TEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo 8 4255 441.8 448.6 403.9 -
2 |Peso Frasco + suelo seco g 387.1 3941 393.6 347.8 -
3 |Peso de agua en suelo 38.4 47.7 55.0 56.1 -
4 |Peso de Frasco 0 0 0 0 -
5 |Pesode suelo seco {2 - 4) 387.1 394.1 393.6 347.8 -
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 9,92 12.10 13.97 16.13 -
Maxima densidad seca (MDS): | 1693 gr/cm3 Optimo contenido de humedad: 10.88 %
CURVA DE COMPACTACION
L5
130 |— _7___
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR., GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
= CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022 . ?
Volumen del molde: 932.02 ¢em3
MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE CASCARA DE MANI
PRUEBAS DE COMPACTACION
fTEM [PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso molde + Suelo compactado g 5313 5546 55245 5449 -
2 |Peso molde g| 3831 3831 3831 3831 -
3 |Peso de suelo compactado g 1482 1715 1694 1618 -
4 |Densidad Himeda ﬁg/arﬂ 1.590 1.840 1.817 1.736 -
5 |Densidad Seca g/cm3 1.482 1.670 1,592 1494 -
CONTENIDO DE HUMEDAD
fTEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo g 4894 475.2 454.8 443.8 -
2 |Peso Frasco + suelo seco g 456.0 431.4 398.6 382.0 -
3 |Peso de agua en suelo g 334 43.8 56.2 61.8 -
4 |Peso de Frasco 0 0 0 0 -
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) 456.0 4314 398.6 382.0 -
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 7.32 10.15 14.10 16.18 -
Méxima densidad seca (MDS): | 1.679 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 10.94 %
CURVA DE COMPACTACION

Densidad Seca (gr/em3)
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en Con Saetus y

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

e CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE CASCARA DE MANI

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Dial
Penetracion Mm e @"/l’“u)# N* capas — ; : :
pulg. Molde 1|Molde 2| Molde
(pole.) (Ibs/pulg2) : N* golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 11953 | 12450 | 11710
0.025 - 339 259 165 Peso molde (g) 7904 8503 7913
0.050 - 108.4 72.8 48.2 Volumen molde (cm3) 2138 2131 2162
0.075 - 1749 | 1229 | 765 Densidad hameda (g/cm3) 1.894 | 1.852 | 1.757
0.100 1000 255.1 | 1865 | 122.2 Contenido de humedad (%) 1054 | 1080 | 1057
0.150 - 4405 | 318.7 | 208.1 Densidad seca (g/cm3) 1.71 1.67 1.59
0.200 1500 607.4 | 4453 | 2794
0.250 - 758.2 | 543.4 | 3273 Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1800 881.9 | 645.1 | 364.7 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 1053.0| 792.4 | 427.7 01" 255.09 186.46 122.25
0.500 2600 11344 | 876.6 | 540.2 02" 607.36 445.26 279.36
— CURVA ESFUERZO-DEFORMACION —— M 1 s Ml 2 e Mk §

Prolongacion Av,. Matiogs Manzanilla N* 305, Ica

erv@agmaoil.com EPICRET / nr'a';mo




=PICR=T

0, Suelus y Mo

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PRINECKY CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE CASCARA DE MANI
%CBR para una penetracion de 0.1" DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 "
%C.B.R 255 | 186 | 122
Densidad seca (g/cm3) 1.71 1.67 159
|Méxima Densidad Seca (g/cm3): 1.713
]optimo Contenido de humedad (%): 10.73
|cBR al 100% de Ia MDS: 255 %
|cBR a1 98% de 1a MDS: 19.6 %
CBR al 95% de la MDS: 15.1 %
"o "o 80 7o 180 210 padi} a0 o
“CBR
DENSIDAD SECA vs %CBR
1730
]
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S}: BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANJ EN LA

PRGECE: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE CASCARA DE MAN|

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura Dial Molde
pe Patron (h:]/mz) N capas ; : :
Molde 1| Molde 2| Molde
(putg.) (Ibs/pulg2) 5 N* golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 11926 | 11930 | 12158
0.025 - 358 238 18.1 Peso molde (g) 7904 7913 8319
0.050 = 1085 | 810 49.7 Volumen molde (cm3) 2138 2162 2152
0.075 - 179.7 | 1317 88.7 Densidad himeda (g/cm3) 1881 1.858 | 1.784
0.100 1000 2578 | 2088 | 1474 Contenido de humedad (%) 1058 | 1097 | 1090
0.150 - 4548 | 363.7 | 2539 Densidad seca (g/cm3) 1.70 1.67 1.61
0.200 1500 6386 | 512.7 | 3733
0.250 - 753.8 | 615.7 | 4458 Pe ; Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 852.1 | 68B8S | 5140 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 10575 | 829.0 | 5886 01" 257.83 208.77 147.37
0.500 2600 1231.9 | 1002.0 | 665.7 02" 638.64 512.75 373.29
s CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e O 1 —— ) ———— MR 3
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Capecialistas en Concrata, Seetas y Pavimentos

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
SO ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANIEN LA
> CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE CASCARA DE MANI(

%CBR pars una penetracion de 0.1" DENSIDAD SECA vs %CBR

Molde 1 2 3 VA

%C.B.R 258 | 209 | 147

Densidad seca (g/cm3) 1.70 1.67 1.61
|Maxima Densidad Seca (g/cm3): 1.701
| 6ptimo Cantenido de humedad (%): 10.77

|c8r al 100% de 1a MDs: 25.8 %
|cBR al 98% de la MDs: 20.0 %

CBR al 95% de la MDS: 15.4 %

wo "o o wo 20 Ao %0 70
%“CBR
DENSIDAD SECA vs %CBR
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883

SOUCTANTE(S): BR, CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
s CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: €-3 + ADICION 13% DE CASCARA DE MANI

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura Dial (Ibs/pulg2, Molde
Penetracion (lbs/pulg2) e ; ; :
u Patron |y olde 1| Molde 2|Molde 3| -
(Pule) | (s/puig2) N° golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 12560 | 12226 | 12183
0.025 - 29.1 18.9 106 Peso molde (g) 8566 8319 8503
0.050 - 93.6 614 411 Volumen molde (cm3) 2127 2152 2131
0.075 - 1624 | 106.7 | 775 Densidad himeda (g/cm3) 1878 | 1.816 | 1.727
0,100 1000 262.1 | 1719 | 1436 Contenido de humedad (%) 1095 | 1097 | 10.85
0.150 - 4629 | 3098 | 235.0 Densidad seca (g/cm3) 1.69 1.64 1.56
0.200 1500 6154 | 4235 | 307.0
0.250 - 755.6 | 505.1 | 360.9 Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1500 917.8 | 593.7 | 4224 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 1163.6 | 768.6 | 4945 01" 262.11 171,93 14358
0.500 2600 1426.6 | 9014 | 5322 02" 615.43 42351 307.00
i CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e Wi | —— 30 2 o Wi
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GQpecaiiaton en Concreto, Suslos g Pavimenios

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883
SOLICITANTE(S): BR. CHAMP| LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYE ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANIEN LA
Gt CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE CASCARA DE MANI
%CBR para una penetracion de 0.1" DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 WA
%C.B.R 262 | 17.2 | 134 i
Densidad seca (g/cm3) 1.69 1.64 1.56
157
|Méxlma Densidad Seca (g/cm3): 1.693 g \e5
- ]
IOptimo Contenido de humedad (%): 10.88 L
|cBR al 100% de ta MDS: 26.2 % l e
|cer al 98% de Ia MDs: 20.3 % 1
CBR al 95% de la MDS: 15.7 % .
1%
3o 1Bo 7o w0 210 a0 %0 7o
»CHR
DENSIDAD SECA vs %CBR
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE CASCARA DE MANI

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectu: M
Pe o Patron o o bl N* capas o ; : :
Molde 1|Molde Z!Molde -
(Plg) | (os/pulg2) W [ rre— 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 00 Peso molde+suelo compactado (g) 12357 | 11832 | 12077
0.025 - 34.2 | 202 114 Peso molde (g) 8387 | 7913 | 8319
0.050 - 1106 | 569 | 286 Volumen molde (cm3) 2135 | 2162 | 2152
0.075 - 1816 | 109.0 | 729 Densidad himeda (g/cm3) 1860 | 1.813 | 1.746
0.100 1000 263.4 | 186.7 | 1418 Contenido de humedad (%) 10.77 | 1113 | 11.04
0,150 - 463.7 | 3283 | 2245 Densidad seca (g/cm3) 1.68 1.63 1.57
0.200 1500 667.6 | 4299 | 2965
0.250 - 876.1 | 545.6 | 362.1 - Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 1074.4 | 631.9 | 3935 oz Molde 1 Molde 2 WMolde 3
0.400 2300 1366.1 | 794.1 | 4435 01" 263.44 186.67 141,76
0.500 2600 16186 | 9804 | 487.8 02" 667.55 429,90 296,55
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wao

1400
1moe ¥ T
i i ) Mgndoze
10000 LalIRISR0 CIVIL
( Cil. a0 417

Esfuerzo (lbs/pulg?)
&

0o
4mo
200
00 F
00m o 0100 0150 a72m = N\, 0300 0350 080 o500
P Especial ovortne

De lagenici

ngel Roh:

Prolongacion Ay. Matias Manzanilla N* 905, ic C. NG

CIP 5
EPICRET/ BIE DD

epicret pecruwagmoll . com
¥ 9

+51946 S



°)EPICR=T

on G Fanios y

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S):
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
FECHA:

MUESTRA:

BR. CHAMP! LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
CARRETERA I1C-1110171, ICA - 2022

PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
ABRIL DEL 2022

C-3 + ADICION 14% DE CASCARA DE MANI

%CBR para una penetracion de 0,17 DENSIDAD SECA vs %CBR

Molde

1 2 3

%C.B.R

26.3 18.7 14.2

Densidad seca (g/cm3)

168 | 163 | 157 e o

| Maxima Densidad Seca (g/cm3): 1.679

| Optimo Contenido de humedad (%): 10.94

|cBR al 100% de Ia MDS:
|cBR al 98% de ta MDS:

CBR al 95% de la MDS:

0 CIvi
(.\ J CLEW 4

o Nendde

26.4 %

Dansided Seca (giand)

20.5 %

158 %

L 1 150 170 %o "o 10 250 20
“CBR

DENSIDAD SECA vs %CBR
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI

™ : EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE iCA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE TUSA DE MAIZ
LiniTe LiQuipo LiMITE PLASTICO
Tara 6 8 9 24 30
Masa de la tara m 13.44 12.45 13.18 5.65 5.79
Masa muestra humedsa + tara (g) 21.23 19.40 21.82 10.01 10.70
Masa muestra seca + tara !‘_j 19.89 18.26 20.62 9.60 10.27
Masa muestra humeda Q 7.79 6.95 8.64 4.36 4.91
Masa muestra seca (i 6.45 5.81 7.44 395 4.48
Masa del agus ('t) 134 1.14 1.20 0.41 043
Contenido de humedad (%) 20.78 19.62 16.13 10.38 9,60
Namero de golpes 18 21 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
22% LIMITES DE CONSISTENCIA
21% 18 18
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en Suelos y Pov

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NTP 339.129 - ASTM D 4319
SOUICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR, GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVEETO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI
’ EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE TUSA DE MAIZ
LMITE LiQuIDO UMITE PLASTICO
Tara 3 1 11 26 25
Masa de la tara m 1347 13.25 12.24 6.42 6.27
Masa muestra humeds + tara (g) 21.14 19.12 21.77 10.07 10.31
Masa muestra seca + tara Q 19.84 18.20 2043 9.75 9,94
Masa muestra humeda (_!_) 7.67 5.87 953 3.65 4,04
Masa muestra seca (_!_) 6.37 495 8.19 3.33 3.67
Masa del agua Q 1.30 0.92 134 0.32 0.37
Contenido de humedad (’6) 2041 18.59 16.36 961 10.08
Niamero dejglpes 19 26 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1% LIMITES DE CONSISTENCIA
0\ 18 18

20% \\
g \\\ Lp 10

19%

- P 8
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§ B T e e ‘\
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Espgecialistus en Contrato, Sostos y Povimensos

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
e ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI
e EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE TUSA DE MAIZ
uUmite Liquipo LIMITE PLASTICO
Yara 2 0 4 28 27
Masa de |a tara (g) 12.38 12.92 12 61 5,48 5.59
Masa muestra humeda + tara (_Q 20.11 20.75 20.60 1030 10.03
Masa muestra seca + tum 18.87 19.61 1953 9,96 9.62
Masa muestra humeda (g) 7.73 7.83 7.99 3.82 4.44
Masa muestra seca !!l 6.49 6.69 6.92 3.48 4.03
Masa del agua (g) 1.24 114 1.07 0.34 0,41
Contenido de humedad (%) 1911 17.04 15.46 9.77 10.17
Numero de golpes 16 27 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20% LIMITES DE CONSISTENCIA
LL 17
® 19% ‘\‘\\\\
é \\\ (1] 10
18% S~ P 7
£ lL«17.33 e
3 e i e e
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR, GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
IROTE ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI
cro: EN LA CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE TUSA DE MAIZ
umiTe LiqQuivo LIMITE PLASTICO
Tara 13 7 5 21 22
Masa de la tara (g) 12.38 12.49 1250 6.45 5.78
Masa muestra humeda + tara (g) 20.24 19.26 20.86 10.27 1032
Masa muestra seca + "'L‘Q 18.92 18.22 19.75 9.88 9.86
Masa muestra humeda Q 7.86 6.77 8.36 3.82 454
Masa muestra seca (g) 6.54 5.73 7.25 3,43 4,08
Masa del agua (g) 132 1.04 1.11 0.39 0.46
Contenido de humedad (%) 20,18 18.15 15.31 11.37 11.27
Nimero de golpes 17 23 29
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PROYECTO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022 o Chpne $

Volumen del molde: 932,02 cm3
MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE TUSA DE MAIZ
PRUEBAS DE COMPACTACION

fTEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso molde + Suelo compactado g 5423 5527 5578 5466 -
2 |Peso molde g 3831 3831 3831 3831 -
3 |Peso de suelo compactado g 1592 1696 1747 1635 -
4 |Densidad Himeda l/cm3 1708 1.820 1.874 1754 -
S |Densidad Seca gfcm3 1.608 1.669 1,669 1522 -

CONTENIDO DE HUMEDAD

{TEM |PRUEBA 1 2 3 a 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo g 406.2 400.4 432.2 413.2 -
2 |Peso Frasco + suelo seco g 3825 367.2 384.9 358.6 -
3 |Peso de agua en suelo g 23.7 332 473 54.6 -
4 |Peso de Frasco g 0 0 0 0 -
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) 382.5 367.2 384.9 358.6
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 6.20 9.04 12.29 1523 -

Méxima densidad seca (MDS): | 1685 gr/em3 Optimo contenido de humedad:
CURVA DE COMPACTACION

170

165

Densidad Seca (gr /em3)
g

155
/
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOUCITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PROVECTO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022 s 3
Volumen del molde; 932.02 em3
MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE TUSA DE MAIZ
PRUEBAS DE COMPACTACION
[TEM [PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso molde + Suelo compactado 5314 5560 5518 5274 -
2 |Peso molde £ 3831 3831 3831 3831 .
3 |Peso de suelo compactado g 1483 1729 1687 1443 -
4 |Densidad Humeda g/cm3 1591 1.855 1.810 1.548 -
5 |Densidad Seca §_/cm3 1.479 1.675 1.601 1.330 -
CONTENIDO DE HUMEDAD
fTEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo g 4815 436.9 424.4 400.7 -
2 |Peso Frasco + suelo seco g 3475 394.4 3753 3443 -
3 |Peso de agua en suelo 340 425 49.1 56.4 -
4 |Peso de Frasco 0 0 0 0 -
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) 4475 394 4 375.3 3443 -
6 |Contenido de humedad {3/5 x 100) % 7.60 10,78 13.08 16.38 -
Méxima densidad seca (MDS): | 1.674 gr/cm3 Optimo contenido de humedad: 10.81 %
CURVA DE COMPACTACION
1.70
165
160

L5S

Densidad Seca (gr /em3)
&

185
140
135 e T
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Especialistes en Concrolo, Sorlas y Povimanios

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MAN/ EN LA

PROTECTS: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
N¢ Capas: 5
FECHA: ABRIL DEL 2022 Vokiman il ssobie: 932.02 em3
MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE TUSA DE MAIZ
PRUEBAS DE COMPACTACION
TEM |PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso molde + Suelo compactado 5355 5518 5550 5476 -
2 |Pesc molde 3831 3831 3831 3831 -
3 |Peso de suelo compactado 1524 1687 1719 1645 -
4 |Densidad Himeda g/cm3 1.635 1.810 1.844 1.765 -
5 |Densidad Seca !/cm3 1514 1.647 1.652 1.547 -
CONTENIDO DE HUMEDAD
fTEM [PRUEBA 1 2 3 4 5
1 |Peso Frasco + suelo humedo B 391.4 352.9 343.7 3824 -
2 |Peso Frasco + suelo seco 362.3 321.2 307.8 335.1 -
3 |Peso de agua en suelo g 29.1 317 359 473 -
4 |Peso de Frasco = 0 0 0 0 -
5 |Peso de suelo seco (2-4) g 362.3 321.2 307.8 335.1 -
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 8.03 9.87 11.66 14.12 -
Maxima densidad seca (MDS): | 1.663 gr/em3 Optimo contenido de humedad: 10.82 %
CURVA DE COMPACTACION
170
165

,.
g

155

L50

Densidad Seca {gr /em3)
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOUCTANTE(S): BR., CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
! CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
N2 Capas: 5
- 2022
R HEREDEL Volumen del molde: 932.02 ¢m3
MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE TUSA DE MAIZ
PRUEBAS DE COMPACTACION

{TEM |PRUEBA 1 2 3 4 5

1 |Peso molde + Suelo compactado g 5355 5502 5527 5346 -

2 |Peso molde a 3831 3831 3831 3831 -

3 |Peso de suelo compactado g 1524 1671 1696 1515 -

4 |Densidad Himeda _g_/cmB 1.635 1.793 1.820 1.626 -

5 |Densidad Seca g/cm3 1517 1.634 1.617 1.409 -

CONTENIDO DE HUMEDAD

TEM |PRUEBA 1 2 3 4 5

1 |Peso Frasco + suelo humedo g 4235 413.7 495.5 451.0 -

2 |Peso Frasco + sueio seco B 3929 377.0 440.3 390.9 =

3 |Peso de agua en suelo 30.6 36.7 55.2 60.1 -

4 |[Peso de Frasco 0 0 0 0 -

S |Peso de suelo seco (2 -4) B 392.9 377.0 440.3 390.9 -

6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 7.79 9.73 12,54 15.37 -

Maxima densidad seca (MDS): | 1.655 gr/cm3 Optimo contenido de humedad: 10.89 %
CURVA DE COMPACTACION
£.70
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8
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n
w
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j
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

TR T CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 11% DE TUSA DE MAIZ

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura Dial (lbs 2 Molde

Vesmstrucion Patron el 3* N’ capas ; 52, :
pu Molde 1| Molde 2| Molde -
(pulg.) (Ibs/puig2) # N° golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 12486 | 12161 | 11590
0.025 - 349 19.3 114 Peso molde (g) 8503 8319 7913
0.050 - 939 65.8 453 Volumen molde (cm3) 2131 2152 2162
0.075 - 1644 | 109.0 | 69.1 Densidad himeda (g/cm3) 1.869 | 1785 | 1701
0.100 1000 251.1 | 164.6 | 1034 Contenido de humedad (%) 10.91 1069 | 10.81
0,150 - 435.9 | 2900 | 176.8 Densidad seca (g/cm3) 1.69 1.61 1.54
0.200 1500 584.6 | 402.2 | 248.2
0.250 - 703.8 | 4879 | 292.2 ; Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 834.0 | 5616 | 3135 Molde 1 Moide 2 Molde 3
0.400 2300 1052.3| 705.7 | 379.7 01" 251.09 164 56 103.44
0.500 2600 12065 | 7944 | 4422 02" 58457 402.19 24817

o CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e ——— 2 e Nk 3

g burd Mendoze
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
RT— ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
? CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 119% DE TUSA DE MARZ
%CBR para una penetracion de 0,1" DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 w
%C.B.R 251 | 165 | 103 i :
Densidad seca (g/cm3) 1.69 1.61 154 |
15 1
]
164 -
| Méxima Densidad Seca (g/cm3): 1.685 |
1
14 .
lOplimo Contenido de humedad (%): 10.76 3 j
" ]
'
| cBR al 100% de ta MDS: 251 % i » '
1
1
| cBR al 98% de la MDS: 20.8 % i :
)
CBR al 95% de la MDS: 153 % 14 :
152 !
Mo "o 110 150 170 100 Ao
%“CBR
DENSIDAD SECA vs %CBR

Denwidad Seca (griom 3}

SR i
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMP! LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
< CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE TUSA DE MAIZ

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura Dial (Ibs/pulg2 Molde
Penetracion (Ibs/ ) M copas x ; :
pulg. Molde 1|Molde 2| Molde 3| =
{ ) (los/puig2) N" golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 11862 | 12242 | 12265
0.025 . 25.6 29.7 15.8 Peso molde (g) 7904 8387 8566
0.050 . 87.7 65.9 45.2 Volumen molde (cm3) 2138 2135 2127
0.075 - 1709 | 1231 81.8 Densidad himeda (g/cm3) 1851 | 1806 | 1.739
0.100 1000 253.6 | 200.4 | 138.7 Contenido de humedad (%) 10.61 10.73 10.66
0.150 - 441.0 | 346.1 | 245.7 Densidad seca (g/cm3) 1.67 1.63 1.57
0.200 1500 619.8 | 4588 | 330.2
0.250 - 752.4 | 570.8 | 408.7 Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 870.2 | 660.6 | 4918 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 10117 | 812,7 | 5873 01" 253.62 200.42 138.67
0.500 2600 1055.1 | 856.8 | 6200 02" 6519.84 458,75 33017
_ CURVA ESFUERZO-DEFORMACION — Y o Nad 2 Y
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYE ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ ¥ CASCARA DE MANIEN LA
[ CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 12% DE TUSA DE MAiZ
%CBR para una penetracion de 0.1" DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 "
%C.B.R 254 200 139
Densidad seca (g/cm3) 167 1,63 1.57 168
[ Maxima Densidad Seca (g/cm3): 1674 -
B
5
IOptimo Contenido de humedad {%): 10,81 § =
|c8R al 100% de Ia MDS: 254 % 1
1w
|car al 98% de 1a MDs: 211 %
15
CBR al 95% de la MDS: 15.7 %
158
128 s w4 185 5 75 245 F3)
“CBR
DENSIDAD SECA vs %CBR
1680
__________________________ :
|
|
I
|
1600 = = = = = - - - — '
- ] |
g i |
| 1
i | |
] ]
g ' 1
1600 i i
R e e A | ]
1 | ]
| | |
) | b
BV L VLV, : ‘ .
Eduardo Gustd C2rc'a Meadoza e i i |
FON INGENIERO CIVIL 128 s 185 N 25 s 5
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA

PROYECTO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE TUSA DE MA(Z

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion | Lectura Dial 2 Molde
Patron {efouted) N° capas ; : :
u Molde 1|Molde 2|Molde
(Pule) | be/puig2) 3 N° golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 12290 | 11768 | 11586
0.025 - 331 | 245 | 205 Peso molde (g) 8319 | 7913 | 7904
0.050 - 100.0 | 699 | 542 Volumen molde (cm3) 2152 | 2162 | 2138
0.075 - 1695 | 122.1 | 824 Densidad himeda (g/cm3) 1.845 | 1.783 | 1.722
0.100 1000 256.3 | 184.4 | 1385 Contenido de humedad (%) 10.97 | 1092 | 10.78
0.150 - 4429 | 3231 | 2361 Densidad seca (g/cm3) 166 | 161 | 155
0.200 1500 636.3 | 4396 | 316.1
0.250 - 765.7 | 505.0 | 357.9 4 o Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 8726 | 566.4 | 400.1 s Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 | 1068.2| 717.2 | 4987 01" 256.28 184.42 13853
0.500 2600 | 1305.8] 8911 | 6565 02" 636.35 43964 316.07
- CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e Mt | — a2 e N 3
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANIEN LA

PROYECTO: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 13% DE TUSA DE MAIZ
%CBR para una penetracion de 0.1" DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 ot ‘
%C.B.R 256 | 184 | 139
Densidad seca (g/cm3) 1.66 1.61 1.55
lMtxima Densidad Seca (g/cm3): 1.663 e
5
=
=
| Optimo Contenido de humedad (%): 10,82 i
|cBR 2l 100% de 1a MDS: 25.6 % i
| caR al 98% de ta MDS: 212 %
CBR al 95% de la MDS: 158 %

s e s 185 a5 as ns x5

Donsidad Seea (grem3d)

Eaunrdo Gustuvo Gurciu Mesidius.
Ay INGENIERO CIVIL
({j':’" C.1.P. N° 73417

Av, Matias Manzonillag N° 905 Ico
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR. GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
: CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022

PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA

FECHA: ABRIL DEL 2022

MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE TUSA DE MAIZ

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura Dial pulg2) Molde
Patron ‘.j/ N capas ; : :
u Molde 1|Moide 2{Moide 3|
(Pule) | (e/puig2) N" golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 11875 | 11707 | 12028
0.025 - 371 | 225 | 155 Peso molde (g) 7913 | 7904 | 8382
0.050 - 844 65.0 40.7 Volumen molde (cm3) 2162 2138 2135
0.075 - 160.5 | 1188 | 845 Densidad himeda (g/em3) 1833 | 1.779 | 1.708
0.100 1000 259.7 | 194.2 | 1234 Contenido de humedad (%) 10.75 | 10.97 | 1091
0.150 - 4580 | 331.8 | 186.7 Densidad seca (g/cm3) 1.65 1.60 1.54
0.200 1500 6522 | 476.9 | 285.0
0.250 - 781.1 | 5825 | 352.9 i ! Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 884.0 | 662.9 | 3929 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 10295 | 806.7 | 464.9 01" 259.65 194,18 12337
0.500 2600 11394 | 8484 | 496.3 02" 652.24 476.90 284.98
- CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e 3 1 i Nkl 2 e W8 3
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883
SOLICITANTE(S): BR. CHAMPI LUNASCO, KLEIDER GIOSMAR - BR, GARCIA ANGULO, JONATHAN JESUS
PROVECTD: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ Y CASCARA DE MANI EN LA
? CARRETERA IC-1110171, ICA - 2022
PROCEDENCIA: PROVINCIA DE ICA - DEPARTAMENTO DE ICA
FECHA: ABRIL DEL 2022
MUESTRA: C-3 + ADICION 14% DE TUSA DE MAIZ
%CBR para una penetracion de 0.1 DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3 a
%C.B.R 260 | 194 | 123
Densidad seca (g/cm3) 1.65 1.60 1.54
IMéxlma Densidad Seca {g/cm3); 1.655
Iéptlmo Contenido de humedad (%): 10.89
| cBR al 100% de ta MDS: 26.0 %
|cBR at 98% de la MDS: 217 %
CBR al 95% de la MDS: 16.0 %
e ne se ne wo Fil e A0 e
“CBR
DENSIDAD SECA vs %CBR

Desaided Seca (gen Ty

Gut ar.tid“il'l.t'ndozu
INGENIERO CIVIL
C.I.P. N® 7341)

rolcgngacion Ay, Manas Manzarilla N
Crel oerud gw‘,[yl."nn‘
51946 971128

ANEXO 4 Confiabilidad
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate -~ Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Ins|
Rangos _ 5 000 kgf Pig. 1de 3
FABRICANTE ASA INSTRUMENTS
Manufacturer
Modelo STM -1
Model
Serie 130811
Igentification nurber
Ubicacién de la maquina LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN
Location of the meciine PROYECTOS DE INGENIERIA Y CONCRETO E.ILRL
Norma de referencia NTC - ISO 7500 — 1 ( 2007 - 07 - 25 )
Morm of used reference
&mggf.”m Del 10% al 100% del Rango
Solicitante ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE INGENIERIA Y
Customer CONCRETO ELR.L
Direcci6n PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA - ICA - ICA
Cc_'l’udad ICA
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Meoasurement stanciad!
'_rlgq/Modelo T71P | DEF - A
TyPe / Mool
Rangos 5000 kaof
Measurenent range
Fabuicante GHALEG I
No. serie B504530209 | AGB8505
Identification nurder
Certificado de calibracién N° CC - 1752 - 2021
Canbration certification
Incertidumbre de medida 0.062 %
Unceranty of measuemenyd
Método de calibracién Comparacién Directa
Method of calbration
Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( St )
Units of measwerent
FECHA DE CALIBRACION 2022-01-19
Dade of calbvation
FECHA DE EXPEDICION 2022 -01-22
Date of Issue
NUMERO L CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Nurber of s umevids aftached
rkcatar - o /
7 Hua qyioma
Respon. trologia
= Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
laboratariogyllaboratorioigmail.com 0 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olives

serviciesggyllabaratanacanm uma




LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S A, C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [0 022 GLI
Pag. 2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA SEMIAUTOMATICA DIGITAL PARA ENSAYOS
. MARSHALL Y CBR
DATOS DE LACALIBRACION
Direccion de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.02 kgf
c 2 = Series de medicion: Indicacion del Patron
eicacionds & ion TIASC) | 2(ASC) 12 (DESCI] 3(ASC) | _4(ASC)
% kgf kgf kgt No Aplica K No Aplica
10 500.0 505.6 500.8 507.2
20 1000.0 10078 10004 1009.0
30 1500.0 1507.2 1498.6 1506.0
40 2000.0 2002.0 1993.2 1999.8
50 2500.0 24938 24842 No Aplica 2490.2 No Aplica
60 3000.0 29824 2971.8 29774
70 3500.0 3467 .4 34550 3459.6
80 4000.0 39476 3936.2 3940.8
90 4500.0 44246 4411.0 44168
100 5000.0 4986.5 4976.8 4982 4
Indicacion después de Carga: 0.0 0.0 Oﬁ_f]r No Aplica__|
RESULTADO DE LA CALIBRACION
£ F - I Errores Relativos Calculados [Resoiucionncertidumbre
llndncacnbn de ia Maquina titud |JRepeti eversi cesonos| Relativa Relativa
% kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a (%) U# (%) k=2
10 500.0 -0.90 1.27 0.004 0.769
20 1000.0 -0.57 0.86 0.002 0.544
30 1500.0 -0.26 0.57 0.001 0.371
40 2000.0 0.08 0.44 0.001 0.282
50 2500.0 043 0.39 No Aplica No Aplica 0.001 0.245
60 3000.0 0.77 0.36 0.001 0.228
70 3500.0 114 0.36 0.001 0.231
80 4000.0 148 0.29 0.001 0.194
20 4500.0 1.87 0.31 0.000 0.203
100 5000.0 0.36 0.19 0.000 0.148
Tor Relativo de Gero 10 (J6) .00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poguioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracién se realizé bajo las siguientes 8
Temperatura Minima: 305°C 40.0 %Hr
Temperatura Maxima: 40.0 %Hr

30.6 °C|

Av. Mirafiores
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LABORATORIO DE - CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION ]
w

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados

Exacttud |Repetibilidad |Reversibilidad] Accesanos Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe{%) |a{%)enel 20%
1,87 0,86 No Aplica No Aplica 0,00 0,002

De acuerdo con los datos anteriores y segin fas prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizd por e méledo de comparacion directa utilizado patrones trazables de S|
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referenda el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacidn Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayo de traccidn / compresion.
Verlificacitn y calibracidn del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S", con N°* de Serie: B504530209 /| AGBES05. con incartidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* CC — 1752 — 2021.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen eslado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de Jos instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tipo de maquina de ansayo, de la norma de mantenimiento y de [a frecuencia de uso. A menos que se
espacifique lo contrano, se recomienda que se realicen verificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajusles o reparaciones importantes.” (NTCSO 7 500-1)

5. Este certiicado expresa fieimente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, exceplo cuando se haya oblenido permiso prevamente por escrilo del laboratorio que o emite.

6. Los resullados contenidos parcialmente en este cerificado se rafieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan dervarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizé bajo condiclones establecidas en la NTCASO 7 500 - 1 da 2007, numeral 6,4.2. La cual

especifica un int temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una varacion maxima de 2 °C durante
cada serle | (}

8. Se adj astampilla de calibracién No. 0152022 GLF

FIRM RIZAD /

Téc. G ioma

Respo. Metrologla

=  Comea Av. Mirafiores Mz, E Lt. 80
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
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Fecha de Emesian 2022.01-22
. SOLICITANTE : ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE
INGENIERIA Y CONCRETO ELR.L
DIRECCION ¢ PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -
ICA-ICA
EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO
MARCA ABA INSTRUMENTES
MODELO ATHX-2A
NUMERO DE SERIE - 15787
PROCEDENCIA NO PRESENTA
IDENTIFICACION NO PRESENTA
UBICACION LABORATORIO
Descripcion del Termometro del Equipo
Tipo Digiad
Alcance de Indicacién 1°Ca250°C
Dévision de Escala D1°C
. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calbrado e 2022-01-18

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

Pagina 1de 4

La incertidumbre reportada en o
presente certificado es la incertidumnbre
mxpardda de medcion gue resula de
multipicar & incertidumbre estandar por
el factor de coberlua k=2 La
incertidumbre fue detesminada segln la
"Guia para la Expresidn de |a
incertidumbre en la  medicion”
Generaimente, of valor de la magnitud
estd dentro del infervalo de los valores
determinados con la  incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 86 %.

Los resutados son vilidos en o
momento y en las condiciones de la
calbracon. Al sobclanie le corresponde
disponer en su momenio i ejecucian de
una recalibracion, R cual estd en

funcion del uso, conservacin y
maniersmienta def  instrumenio  de
medacn 0 a reglamenlacones

vigentes

G & L LABORATORIO SAC, no se
responsabilza de los perjuicos que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
esle instrumento, m de una incorrecta
inerprelacion de los resultados de la
calbvacon aqul declarados.

La calibracidn se reaizd en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIA Y CONCRETOE.LRL

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se efectud por comparacian directa con lermdmelros palrones calibrados que llienen trazabdidad a
a Escals intermacional de Temperalurs de 1990, se usd el procedimiento PC.018 “Calibracion de Medios con Alre

como Medio Termostatico™, edicidn 2, Junio 2003, del SNMJINDECOP! - Pari

. CONDICIONES DE CALIBRACION
Inicial Final
Temperatirs *C 0.6 306
Humedad Relativa %HR 3B 38
. TRAZABILIDAD

Los resullados de calracion Senen razabilidad a los palrones nacionales, reportados de acuerdo con el Sislema

Intemadional de Unidades (SI)

sarvicles@gylaboratario.conm

Trazabilidad Patrén Certificado de
Termimetro de InScackin
TOTAL WEIGHT | 0 2 seemocupian CC - 6319 - 2021
s Corrgo; Av. Miraflores Mz E Lt. 60
laboratoriagyllaboratorioggmail com Urb, Santa Elisa |l Etapa L.os Olivos

Lima
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LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
Vi METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*020-2022 GLT

Pigna 2ded
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C £ 10°C
Tiempo, | TomOmeKS Indicacion fermobmetros patrones (C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
del equipo
{min) (°C) - 5 [ 7 [ 9 10 (*C} {"C)
00 110.0 1167 111.3) 1960 1155 119.2 1203 1163 1158 9
a2 1100 1164 111.3 ) 11565 1155 1182 1159 1164 11563 86
I 1100 1166 111.3) 1165 1156 1188 1207 162 1154 as
06 110.0 11656 1112 11586 1158 1180 1202 1162 1sa 20
oa 110.0 1167 1112 115638 1158 1188 1207 1164 1165 89
10 1109 167 11120 1167 1187 1190 1206 1164 1166 a4
2 110 1164 1112 11586 1155 119.4 12023 1162 1155 8.1
14 1109 1162 1111 11566 1154 1145 3 1163 92
1] 1100 11638 1113 1159 11488 7 1168 a4
18 109.9 B 11665 1113 1158 1156 3 1155 9
20 110.0 1169 1114 1157 e 167 5
22 1098 1169 1114 1159 4 187 9
28 110.1 24 1166 111,30 1185 1156 1154 a8
X 110.0 24 1167 111.3] 1960 11565 1166 0
2 1100 3 1164 1113 1156 11585 11863 as
0 110.0 23 1166 111.3) 1185 11586 1154 a8
a2 110.0 " 24 1166 1112 1156 1158 1164 9
34 1100 1932 1446 1127 16T 1112 11568 1158 1166 as
35 110.1 19133 1442 1126 1167 111.2) 1187 1187 11558 94
34 1101 1143 1125 1164 1112 11566 1158 1165 1
40 1109 1 1162 1111 1156 1154 1183 a9z
42 110.0 1168 1113 1159 1188 11586 94
el a9 1166 111.3 11568 1156 11558 9
40 1100 1169 1116 11687 1187 187 as
= 109.9 1169 1114 1159 1958 1587 9
50 1101 1166 111.3 1165 11586 1154 a8
52 1100 1166 1113 1165 1186 1184 as
54 110.0 1166 1112 1156 11588 1154 9
56 1100 1e7T 111,20 1168 1158 11568 a9
58 1101 16T 1112 11687 1187 1166 a4
&0 110.1 1164 11120 1156 1988 11558 a9
T. PROM. 110.0 1166 11130 1167 1157 1158
T. MAX 110.1 1169 111.4) 1160 1158
T.MIN 109.9 162 111,10 1185 1154
oTT 0.2 07 03 05 0S5
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA {“C)
Mama Temperatura Medida 1209 03
Minima Temperatura Medida 111 0.3
Desviacian de Temperatura en o Tiemoo 15 0.1
Desviaciain de Temperadura en ¢ Espacio &1 03
Establicdad Medica (£) 0.75 0.04
Uniformidad Medida [ X ] 0.3

T: PROM Promedio de |a tempratura &n una posicion de medicion durante &l tlempo de calibrac

T. Prom: Promedio de |as temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dadp
T. MAX Temperatura maxma.

T.MN Temperatura minima

oTT Deswviacién de temperatura en el tempo.

Cerecs Av. Miratiores Mz E L1. 60
lsboratoria gyllabaratoriogbarmail.com Urb, Santa Elisa H Exapa Los Olivos
serviciosghgyliaboratorocom eidins




LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*020-2022 GLT
Pagina3de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados cbienidos corresponden af promedio de 31 lecturas por punio de medicitn considerando, luego ded
termpo de estabdizacion

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabiizacion de 2 min

El esquema de dstribucion y posicion de los termocuplas calibrados en Jos puntos de medicon se muestra en la
pagina 4,

(*) Codigo amgnado por GAL LABORATORIO S.AC

Para [a femperatura de 110'C

La calbracon se realzd sin carga.

El promedio de temperatura durante la medicikin fue 110 °C.

Con fines de identficacion se colocd una ebiquela autoadhesiva con la ndicacidn “CALIBRADO"
La periodicidad de la calibracdion depende del Lso, manienimiento y conservacidn del instrumento de medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presante documento son vakdos inicaments para las condicones del equipo
duranie la calbracidn. GAL LABORATORIO SAC. no se responsabikza de ningdn pequico que pusda destvarse
del uso inadecuado ded objeto calibrada

Una copia de este documento serd mandenico en archivo electrdnico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 afics

9. FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUIPO

Av. Mirafiores Mz E Lt. 60
mmwuwmm‘um Urh. Santa Elisa 1 Etapa Los Olivos
rviciosigyliaboratorio,

Lirma



LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*020-2022 GLT

Pigirad de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C £ 10°C
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

FECHA DE EMISION

1. SOLICITANTE

DIRECCION
2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
| RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022.01-22

ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE
INGENIERIA Y CONCRETO E.LR.L

: PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -

ICA-ICA

. BALANZA

: OHAUS
. SPS4001F
: 71310600861

141009

T01g

: 01g

;. CHINA
. NO PRESENTA
! ELECTRONICA

: LABORATORIO

2022-01-19

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calbracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4° -

4. LUGAR DE CALIBRACION

EIRL

PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 |

ABRIL, 2010.

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECHL

Pagrna 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  cedificado es  la
incertidumbre  expandida de
medicién que resulta de
multplicar la  Incertidumbre
estdndar por el factor de
cobertura k=2. La Incertidumbre
fue determinada segdn & “Gula
para la Expresion de |Ia
incertidumbre en ta medicon”.
Generalmente, e valor de [a
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabiidad de
aproxmadamente 25 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de
la callbrackén. Al solicitante e
coresponds disponer en su
momento |a ejecucdn de una
recalibracion, la cual estd en
funcidn del uso, conservacion y
mantenimianto del instrumento de
medicidn 0 a reglamentaciones
vigentes.

G & L LABORATORIO SAC no

s& responsabiiza de los
perjuicios que pueda ocasionar el
uso Inadecusdo de  este

instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
de la calibracion aqul declarados.

& Correo;
laboratosagyliaborgtatiofgmailcom
serviclos@gyliaboratoriocom

Av. Mirafiores M2 E Lt 60

Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos

Lima




; )' LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&L

4 METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
W LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 023-2022 GLM
PagraZdel

5. CONDICIONES AMBIENTALES

5 Inicial Final
Temperatura 303°C | 303°C
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracidn documenta |a trazabdidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemnacional de Unidades (Sl)

Trazabllidad Patron utllizado Certificado de callbracion
Patrones de referencia de Pesas .
DM - INACAL (exactud E2) LM-C-428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 4000 g la balanza indico 3999.5 g. Se ajusto y se procedid a su calibracion
Los errores maxamos permitidos (emp) paras esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il segin ja Norma Metrologica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta sutcadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

s JUSTE DE CERD TIENE  Jescaa MO TENE

OSCILACION LERE niENE  Jourson ND TENE

IPLATAFORMA TIENE _ INvELACION TIENE

SITEMA DE TRABA TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
el Fina
Temp. ( Ci 30.3 0.3 I
Madicion Carga L1= 2.000.0 Carga L2= 40000 g
N Ug) AL(g) Efg) iig) AL{g) E (g}
1 2.000.0 0.005 0.045 4.000.0 0.007 0.043
2 2,000.0 0,007 0.043 4,000.0 0.006 0.044
3 2,000.0 0.004 0.046 4,000.0 0.002 0.048
4 20000 0.005 0.045 4.000.0 0.007 0.043
& 2,000.0 0.004 0.044 4.000.0 0.006 0.045
c 2,000.0 0.004 0.085 4,000.0 0.002 0047
7 2,000.0 0,004 0.045 4,000.0 0.003 0.047
8 2,000.0 0.008 0.048 4,000.0 0.006 D.044
& 2,000.0 0.007 0.043 4,000.0 0.007 0.043
Ry 10 2,000.0 0.004 0.045 4.000.0 0.008 0.042
. 0.003 0.006
02g 2 03g

Corroa Av. Mirafiores Mz E Lt 60
\a : llaborstorioggmailcom Urb. Santa Elisa 11 Etapa Los Olives
senviciosgbaylaboratorio.com Lima



METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

‘; ) LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
&AL

LABORATORIO S.A.C,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

2 8 Pagnalde3
9
3 6 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromtsd |enci Fral
Temp .;'(_‘I 302 303 [
Poslcién Datorminacion de E, Detorménacion del Error g
— ot |y | sie | eomp| St | kg | st@ | @ | ecw
Carga Minimas(g) @
1 0.1 0.005 0.045 14000 | o007 0.043 -0.002
2 0.1 0.007 0043 14000 | 0.008 0.048 0.003
3 01 0.1 0 003 D047 14000 3.400.0 0.005 0 045 .0.002
4 0.1 0.008 0.042 14000 | 0.004 0.048 0.004
5 0.1 0.005 0.045 14000 | 0.007 0.043 -0.002
(*)vrr ertiu Oy W e Emor maximo permitido 2 200 g
ENSAYO DE PESAJE
Irncal Faw
Temp |"C;1T?I
Carga CRECIENTES DECRECENTES omp(**)
ug) gl st | e Tec@l wa Toiw] e@ T e ] s
0.1 a1 0.008 0044 0.100
0.8 05 0.008 0044 0.000 05 0.008 0.044 0.000 0.100
10 1.0 0.008 0042 -0.002 10 0005 0045 0.001 0.100
10.0 10.0 0.004 0.044 0.000 10.0 0.007 0.043 -0.001 0100
100.0 1000 0007 0.043 -0.001 100.0 0.006 0.044 0.000 0.100
£00.0 5000 0.008 0044 0.000 5000 0.004 0.046 0.002 0.100
BOO.0 2000 0007 0043 0001 2000 0.008 0.045 0.001 0200 |
1,000.0 1.000.0 0004 0045 0.002 1.000.0 0.005 0044 0.000 0.200
2,000.0 2,0000 0.006 0044 0.000 20000 0.003 0.047 0.003 0.200
3,000.0 3.0000 0007 0.043 -0.001 30000 0.00% 0.045 0.001 0.300
4,000.0 4,0000 0008 0042 -0.002 4.000.0 0.008 0.042 -0.002 0 300

[**) srvex ssdaenn Dt

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

[ Rersges = R+ 028E-08 xR |

l Ue = 2 \/017E-04 g* + 002E-12 x R* |

2

Locturn de b Saleris v Chrga Incramaentasy E

Nomero de tipo Clentifico Eax= 10™ ( Ejemplo: E.08 = 10%)

= Lo Av. Miratiores M2 E Lt. 60

laboraterio gyllaboratariogigmait com U_m Santa Elisa I Etapa Los Olives
seniciosgbayEaboratono.com tima
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologis
Patrones ¢ instrumantos auxhiares
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ANEXO 5 Normativa

item Descripcion Afio

1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS

2012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

2015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL

1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL

2012
8 | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

2013
9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES

2014
10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010
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ANEXO 6 Panel fotografico
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