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RESUMEN

Este trabajo de investigacion cuyo objetivo es realizar el analisis de las propiedades
fisicas y mecénicas de subrasante adicionando ceniza de coronta de maiz y cal. La
investigacion es aplicada y disefio experimental, las propiedades de CCM, son cementantes
por tener elevado SiO2 y Al203, realicé 03 calicatas, y se eligio la calicata con suelo de baja
capacidad portante, la C-3 presenta un 3.90% de CBR al 100% de MDS. Con el material de
C-3 se realizaron 03 muestras experimentales, adicionando 1%CCM+1%Cal,
2%CCM+2%Cal y 3%CCM+3%Cal, el ensayo de CBR al 100% de MDS, dio como
resultados favorables 10.9%, 24.4% y 41.30% respectivamente, el ensayo Proctor
Modificado de la muestra del suelo natural C-3 es 1.97 gr/cm3 en la MDS y su OCH es 9%,
mientras que al adicionar 1%CCM+1%Cal, la MDS es 1.91gr/cm3 y su OCH es 12.5%, en
la adicion de 2%CCM+2%Cal, la MDS es 1.89 gr/cm3 y su OCH es 13%, y en la adicion
de 3% CCM+3%Cal, la MDS es 1.88 gr/cm3 'y su OCH es 15%, se determino que la adicion
de 3%CCM+3%Cal, es la dosificacion que cumple con lo requerido segun el Manual de

Carreteras, y las propiedades del suelo mejoran al ser combinado con CCM+cal.

PALABRAS CLAVES: subrasante, ceniza de coronta de maiz, cal, propiedades

fisicas, propiedades mecéanicas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La red vial de un pais es esencial para su crecimiento y desarrollo, debido a que el
transporte es un medio necesario para movilizar a las personas y los cargamentos
(Guzman,2015). Por lo tanto, diversos estudios han coincidido en que las estructuras
construidas sobre un suelo debil e inestable es el origen de fatales accidentes y fallas
estructurales, por ello las estructuras civiles estan altamente involucradas al suelo, el cual
requiere de un adecuado cuidado durante el disefio y ejecucion de un proyecto (Wibowo, et

al., 2022).

El mal estado de las vias en Espafia provocan fatales accidentes automovilisticos, la
Asociacion Espariola de la Carretera, sefiala que el 94 % de accidentes son originados por
las malas condiciones que se encuentran las vias de transporte, se puede deducir que uno de
los problemas que afrontan las infraestructuras viales, es la falta de estabilizacion de

subrasante, Ipince (2020).

En Indonesia la mayor parte de carreteras se encuentran a nivel de suelo, por ello las
carreteras dependen de un estudio y evaluacion con la razon de definir las propiedades y
caracteristicas de resistencia en el suelo, de este modo precisar los analisis y calculos

(Wibowo, et al., 2022).

Por otro lado, en Latinoamérica existe un problema de infraestructuras viales, lo cual

desfavorece en la competencia. En Colombia se hallan suelos con baja capacidad portante el
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cual impactan en las infraestructuras produciendo fallas, asentamientos y colapsos, Aguilar

y Borda (2015).

A diferencia de lo anterior, existen paises desarrollados en el transporte, esto permite
que el costo de la movilizacion sea mucho menor, mientras que en el estado peruano hasta
la fecha existen caminos con desvios o tramos deteriorados, el cual aumentan los precios de

la movilizacion (Guzman,2015).

Segun el Plan Bicentenario (2011), el mas grave problema que mantiene en
estancamiento al Peru, es el minimo desarrollo de la infraestructura vial, el cual deberia
aportar de modo significativo a la incorporacidn territorial y asi mismo el incremento de las
actividades productivas, favoreciendo el transporte de las personas y bienes, de esta manera
minimizando los precios que conlleva al progreso y desarrollo del pais, a fin de que sea una

nacion competitiva.

Otro problema que afronta nuestro pais en la ingenieria vial es que dentro de su
territorio el tipo de suelo que predomina es arcilloso, cuyas caracteristicas no son favorables
para cualquier tipo de construccion, debido a la baja capacidad portante del suelo, Valdivia
y Quijano, (2021). La carretera longitudinal de Conchucos, ubicado en la region Ancash, en
la actualidad no se encuentra pavimentado, por lo que los habitantes de esta zona se

encuentran en la necesidad de una adecuada via para el traslado de personas y bienes.

El estudio de suelos es una pieza primordial en las construcciones, sobre todo las
infraestructuras viales, ya que sobre el suelo se construyen las obras ingenieriles. A medida

que pasa el tiempo es necesario mejorar la calidad que ofrece la naturaleza, respecto a los
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suelos, haciendo mejoras en las caracteristicas mas importantes durante ejecucion de obra;

este proceso es comunmente llamado estabilizacion (Altamirano y Diaz, 2015).

En la construccién de estructuras viales, cuando se encuentra suelos con alta
plasticidad, refiriéndose a las arcillas, existe la pregunta, de qué manera se puede dar
solucién a este problema. Un adecuado tratamiento de suelos pléasticos haciendo uso de la
estabilizacion, permitira usar el suelo natural del lugar de ejecucion de obra, minimizando

los precios de préstamo, acarreo de material y desalojo (Altamirano y Diaz, 2015).

Actualmente los gobiernos de cada localidad y region del Peru tiene como objetivo
ejecutar proyectos de inversion, pero lo que detiene este proceso son los primeros estudios
basicos de ingenieria, que constan de la realidad problemaética del proyecto y en muchos
casos los suelos se encuentran con problemas de baja capacidad portante, y con deficiencia
en sus propiedades mecanicas y fisicas del suelo, es por ello que en estos casos, es obligatorio
realizar un adecuado mejoramiento del suelo existente o sustituirlo por otro suelo con las
caracteristicas necesarias, por lo tanto, todo ello conlleva a elevados movimientos de tierra

y por ende elevados precios econdmicos.

Es por este motivo que se debe tener en cuenta que, en primer lugar se deberia realizar
los estudios de mecénica de suelos afiadiendo nuevos materiales adicionales a fin de elegir
el método més adecuado, esto se deberia realizar antes de cambiar el suelos natural de la

subrasante, con baja capacidad portante.

La ceniza de coronta de maiz funciona como un estabilizador sustentable y

econdémico, esto debido a que, al afiadirlo a un suelo tipo arcilloso, éste logra mejorar sus
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propiedades mecanicas y fisicas, de esta manera, aumentando la capacidad portante de la sub

rasante, Valdivia y Quijano, (2021).

Segun Ipince, de acuerdo a los resultados de su investigacion, menciona lo siguiente;
la ceniza de tusa de maiz, actla adecuadamente como un material puzolanico, y por ende
serviria como un complemento para estabilizar suelos de baja capacidad portante, Ipince

(2019).

A nivel mundial el maiz es uno de los productos que mas se consume, por sus aportes
valiosos en la alimentacién, los principales productores se concentran en los paises de
Estados Unidos, Argentina ,China y Brasil, el cual forman mas de dos tercios de la
produccion a nivel mundial, McCormick, (2020). Mientras que en el Peru después de la papa,
el maiz es uno de los principales alimentos que consumen los habitantes de la sierra del Perq,
el maiz es sembrado en las tres regiones naturales de nuestro pais, costa, sierray selva, en la
cual, la mayor produccién se destina al autoconsumo, en distintas presentaciones, como
choclo, mote, cancha, harina, bebidas, entre otras maneras de consumo. Por lo tanto, la
produccion de maiz tiene relevancia en la sociedad y en la economia porque representa un
fuerte motor de desarrollo; ya que 8 millones de habitantes que pertenecen a los estratos mas
pobres del Perq, en consecuencia se considera un cultivo estratégico e importante para la

seguridad alimentaria, Garcia (2017).

Por otro lado, se tiene que con la ayuda de la quimica se propone un material
cementante, las cenizas de coronta de maiz y cal, como aditivo con el fin de aumentar las

buenas propiedades de la subrasante y el estudio de mecanica de suelos nos permite tener un
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adecuado disefio estructural para el pavimento, lo cual nos conllevan a realizar una buena

ejecucion en obra y un buen control en la estructura vial.

En ese sentido, como objetivo principal de la presente investigacion es analizar las
propiedades fisicas y mecanicas de subrasante adicionando ceniza de coronta de maiz y cal
en Carretera Longitudinal de Conchucos - Ancash, esperando un impacto positivo
obteniendo resultados favorables para la ingenieria de suelos, buscando un comportamiento
adecuado ante la deformacion y el esfuerzo de los suelos, y por consiguiente, de la estructura

construida sobre ellos, en toda su vida Util.
Antecedentes de investigacion
Internacionales:

Ramos y Illidge (2017), “Analisis de la modificacion de un suelo altamente plastico
con cascarilla de arroz y ceniza volante para subrasante de un pavimento”. Su objeto fue
analizar un suelo altamente plastico, afiadiendo cascarilla de arroz y ceniza volante. Fue una
tesis experimental, En los resultados se obtuvieron favorables valores: el indice de
plasticidad, descendio de 102,9% para el suelo AOCO a 21,49% para el suelo modificado con
6% de cascarilla de arroz y 30% de ceniza volante A6C30, El CBR. aumento del 2,02% para
el suelo AOCO a 3,76% para el suelo A6C30, las deformaciones permanentes del suelo
disminuyeron de 2,32% en el suelo AOCO a 1,36% para el suelo A6C30. Se concluyé que
esta alternativa fue muy favorable al adicionar ceniza volante C en un 30 % y cascarilla de

arroz CA en un 6%. De esta investigacion de puede deducir que agregandole especimenes
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de ceniza de volante se puede aumentar la capacidad portante de un suelo dismunuyendo

posibles deformaciones.

Behak y Peres (2008) “Caracterizacion de un material compuesto por suelo arenoso,
ceniza de cascara de arroz y cal potencialmente Util para su uso en pavimentacion”, con el
objetivo de estudiar las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas, su tesis fue de grado
experiental, y los resultados evidencian lo favorable que son las cenizas de cascaras de arroz
con las cal. El valor de CBR del suelo fue 9% y adicionandolo 20%CCA+10%Cal su valor
de CBR fue de 25%, es decir, pues aumento6 2,8 veces en el CBR de la mezcla con relacion
al de suelo. Los difractogramas de rayos X indican que, al cabo de 28 dias de cura, se forman
productos cementantes al momento que reaccionan los iones de calcio de la cal con la silice
amorfa de la CCA. En ese sentido estos productos son los causantes de la estabilizacion del
suelo arenoso. Este trabajo de investigacion sirve de apoyo porque muestra de manera
detallada como aumenta el CBR de un suelo altamente arenoso mediante el uso de ceniza 'y

cal, lo cual aporta en la presente investigacion, como un correcto fundamento y guia.

Cobos, Ortegon y Peralta (2019) “Caracterizacion del comportamiento geotécnico de
suelos de origen volcanico estabilizados con cenizas provenientes de cascara de coco y cisco
de café”, su objetivo general es evaluar el comportamiento geotécnico de suelos usando
ceniza de cascara de coco y cisco de café. La tesis es experimental, empleando la norma del
INVIAS 2013. En los resultados del CBR de la muestra inalterada sin la adicion de ceniza
es de 76.67% a 56 golpes, se obtuvieron resultados favorables en la adicion del 15% de CCO

con 56 golpes, con un valor de 101.61% de CBR y en la adicion del 15% de CCF a 56 golpes
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se obtuvo 99.63% de CBR. Se concluye que la ceniza de CCF y CCO es un material
conglomerante ya que, tiene la capacidad de mejorar la propiedades un suelo, pues al
adicionarle al suelo el 15% de biomasa se obtienen porcentajes de compactacion superiores
al 100%. Esta investigacién es una buena referencia para el presente proyecto debido a que
la elaboracién de la metodologia que emplean los autores son detallados, analizando el
contenido organico que presenta el suelo natural, asi como la manipulacion de las variables

para un eficiente resultado en el laboratorio de mecénica de suelos.
Nacionales:

En la investigacion de Quijano (2021) su objeto de estudio fue la estabilizacion de
subrasante adicionando ceniza de carbon y tusa de maiz en trocha carrozable en porcentajes
de 15, 20 y 25%. La metodologia que empleo fue de tipo exploratorio, descriptivo y
explicativo, con sus resultados determind que la tusa de maiz y la ceniza de carbon de
manera independiente mejora en la plasticidad de la subrasante en estado natural. El CBR
del suelos en estado natural de 7.5% aumentando 25% de ceniza de carbon ascendié a un
8.2% de CBR vy al adicionar 25% de tusa de maiz se obtuvo un CBR de 9.10, de este modo
queda demostrado que estas cantidades mejoran el CBR. De esta investigacion se puede
concluir: adicionando la ceniza de carbon en mayor cantidad el valor del CBR aumenta, de

manera que se puede afirmar una mayor capacidad portante del suelo.

Por otro lado, en la investigacion de Herrera y Montafiéz (2022), “Mejora de las
propiedades del concreto con adicion de residuos de maiz calcinado”, cuyo objetivo principal

fue evaluar el afecto mecanico y fisico del concreto, afiadiendo residuos de maiz calcinado
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en funcion al peso del cemento en distintos porcentajes (5%,10% y 15%). Es una
investigacion Cuantitativa-Experimental, los residups de maiz calcinado a una temperatura
de 400 C°, luego elabord concreto estructural de 140 kg/cm2, 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2.
Tuvo como resultado en la adicion de 5% de residuos de maiz calcinado, en cuanto a la
resistencia a la compresion de Fc: 210 kg/cm2 — 28 dias, un valor que destaca de 281.41
kg/cm2, para una resistencia a la compresion de 175 kg/cm2, se obtuvo como resultado
superior de 281.41 kg/cm2 y para una resistencia a la compresion de 140 kg/cm2, se obtuvo
como resultado superior de 238.53 kg/cm2. Los resultados de esta investigacion sirve como
referencia porque usa residuos de maiz calcinado, el cual tiene mucha similitud con las
cenizas de coronta de maiz, de tal manera que sirve como un material que mejora la

resistencia en un disefio de mezcla.

Cubas y Chavez (2016), “Evaluacion de las cenizas de carbon para la estabilizacion
de suelos mediante activacion alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas”, cCuyo
objetivo fue la evaluacion de las cenizas de carbon mediante la activacion alcalina para
estabilizar suelos. El tipo de investigacion es cuantitativo, cuasi-experimental. utilizo
porcentajes de 7%, 14% y 21%. Segun los resultados se obtuvo lo siguiente, la humedad
Optima desciende con las adiciones de CC, teniendo un 1.69% para 14% respecto al suelo
patrén, asi mismo, se tiene la adicion de CC — M2, donde se tiene que en adiciones de 21%
se logra una densidad maxima de 1.826g/cc, pues las adiciones de 7% y 14% descienden a
un 1.719g/cc y 1.654g/cc su densidad seca. También se tiene que la humedad optima

asciende al adicionar el 14% y 21%, determinando que esta ultima alcanza un 4.79%, sin
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embargo se aprecia que en adiciones de 7% no varia significativamente. en carreteras no

pavimentadas.

Este trabajo de investigacion sirve de apoyo porque muestra de manera detallada
como las cenizas de carbén mediante activacion alcalina mejoran la estabilizacion de suelos
con caracteristicas SP-SC, lo cual aporta en la presente investigacion, como un correcto

fundamento y guia.

Bueno y Torre (2019). “Mejoramiento de la estabilidad del suelo con cenizas de
carbon con fines de pavimentacion en el barrio del Pinar, Independencia, Huaraz”. Explican
su objetivo principal de optimizar la estabilidad de un suelo con los residuos de carbon. El
tipo de metodologia cientifica en su tesis, fue de enfoque cuantitativo, a nivel aplicado,
disefio no experimental, tuvo como resultado de acuerdo a sus ensayos en el laboratorio de
Proctor, limites consistencia y CBR adicionando los porcentajes de 3,5,10%. Ha obtenido
resultados favorables ya que al utilizar 5% de la ceniza de carbon en el suelo con CBR 95%
ha obtenido un méaximo porcentaje de 14.32%, asi mismo minimizando sus indices de
plasticidad de 11.1% al 3%. Llega a la conclusion, que el suelo logré la estabilizacion con
adicionar el 5% de cenizas de carbon al suelo, también se redujo el indice de plasticidad de
11.1% a 3%. Esta investigacion sirve de apoyo porque muestra de manera detallada como
aumenta la estabilizacion de un suelo mediante el uso de ceniza de carbdn, lo cual aporta en

la presente investigacion, como un correcto fundamento y guia.

Lopez & Zapata (2021) “Estabilizacion de suelo con ceniza de cascara de arroz para

el mejoramiento de subrasante en el distrito — Tumbes”, como objetivo principal fue
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demostrar en que influye la adicion de ceniza de cascara de arrox en el suelos a nivel de
subrasante. Su disefio es experimental, el enfoque que posee es cuantitativa, en sus resultados
de CBR de la subrasante se tiene para la muestra 1 + CCA 6%, en el analisis de CBR, tuvo
como resultado 8.7% al 100% M.D.Sy para la muestra 1 + CCA 4%, se obtuvo 8.2% al 95%
M.D.S, concluyendo que al utilizar la ceniza de cascara de arroz ayuda a incrementar la
resistencia de la subrasante teniendo un valor de 5.4% en el CBR, en el porcentaje de 6% de
ceniza de cascara de arroz, asi como teniendo 12.20% en su contenido de humedad optima,
logrando alcanzar en su maxima densidad seca de 1.90 gr/cm3 de su compactacion, en esta
forma se puede determinar que al utilizar la ceniza de cascara de arroz en el mejoramiento

de suelo de la subrasante, disminuye la absorcion de agua, obteniendo un suelo mas estable.

La cascara de arroz es un especimen que también ayuda a mejorar la capacidad portante del
suelo, empleado en cantidades mayores, en tal sentido se tiene suelos mas estables, ya que

su absorcion de agua es menor.
CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos se pueden clasificar en grupos y subgrupos en relacion con sus propiedades, sus
caracteristicas mecanicas y su comportamiento. La clasificacion proporciona un lenguaje
comun para manifestar de forma consistente las particularidades generales de los suelos, las
cuales son grandemente variadas, y que no tienen una detallada descripcion. Actualmente,
se utilizan para aplicaciones de ingenieria, dos sistemas de clasificacion elaborados, estos

son la distribucién del tamafio de las particulas y la plasticidad de los suelos. Estos son la
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Asociacion Estadounidense de Oficiales de Carreteras Estatales (AASHTO) y el Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos. (Braja, 4° Edicion)
SUBRASANTE

La subrasante se denomina a la capa superficial del terreno en estado natural, es el
fundamento de la estructura del pavimento. Para disefiar el pavimento se sectoriza desde el
el suelo de fundacién y a partir de ello, se analizan en campo y en laboratorio, las propiedades

fisicas, quimicas y mecéanicas. (Ramos, 2014).

Montejo (2002) afirma que: En muchas ocasiones los ingenieros se deben enfrentar a suelos
que estan destinados para una obra proyectada, en donde segln sus caracteristicas, estan

comprometidos a tomar las posibles decisiones:

e Admitir el material en su estado actual, como se sitla, pero en relacién al disefio,
estableciendo las restricciones debido a su calidad.

e Desechar el material poco satisfactorio o dejar de usarlo, reemplazandolo por otro
material cuyas caracteristicas son deseadas.

e Cambiar las propiedades del suelo existente, a fin que cumpla de la mejor forma los

requisitos esperados. (p.75)

La dltima posibilidad, da origen a lo que se conoce como estabilizacion de suelos, el cual

es el tema que estamos tratando en la presente investigacion.

Segin Menéndez (2013), las principales propiedades que se debe analizar en la
subrasante son propiedades fisicas (tamafio de particula, densidad, limites de

consistencia, contenido de agua), propiedades de rigidez (mddulo de elasticidad, CBR,
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modulo resilente) propiedades hidraulicas (coeficiente de drenaje, permeabilidad,

coeficiente de expansion).

1. Granulometria:

Es la representacion de la distribucién granulométrica del agregado por
tamizado de acuerdo a las especificaciones técnicas (Prueba MTC E 107). Después
de ellos se estima, con mayor o menor aproximacion, el resto de propiedades que
pueden ser de interés. El objetivo del analisis granulométrico de un suelo es
determinar la proporcién de sus distintos elementos que componen, clasificados
segun su tamafio. En relacion al tamafio de las particulas de suelo, se establecen

los siguientes términos:

Figura 1: Clasificacion de suelos segun tamario de particulas

Tipo de Material | Tamaiio de las particulas
Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm -0.075 mm
Limo | 0.075 mm - 0.005 mm

Arcilla | Menor a 0.005 mm

Material Fino

Nota: La figura 1 describe la clasificacion del suelo segun el tamafio de particulas

(mm). Del “Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

2. LaPlasticidad:
Segun el Manual de suelos y Pavimentos: es la estabilidad que tienen los
suelos a una determinada humedad sin disgregarse, por lo cual, depende

unicamente de sus elementos finos. Con un analisis granulométrico no se puede
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apreciar esta caracteristica, es por esto que se necesita establecer los Limites de
Atterberg, el cual define lo sensible que es el comportamiento de un suelo en
funcién de su contenido de humedad, de esta manera se define los limites
correspondientes segun su humedad a los 03 estados de consistencia.

Los limites de Atterberg miden la cohesion del suelo y son: limite liquido,
el limite de contraccion (de acuerdo al ensayo MTC E 112) y el limite plastico (de
acuerdo al ensayo MTC E 111).

Limite Plastico (LP), es un suelo cuyo estado plastico pasa al estado
semisolido hasta que se rompe.

Limite Liquido (LL), el suelo que pasa del estado semiliquido a plastico
con capacidad de moldearse.

Limite de Contraccidn (retraccion), es el suelo cuyo estado semisolido pasa
al estado soélido, luego deja de contraerse cuando pierde humedad. Otra
caracteristica que se debe presentar es el indice de plasticidad IP, cuyo valor es la
diferencia entre LL y LP.

IP=LL-LP

El indice de plasticidad sefiala el intervalo de humedades, donde el suelo
tiene consistencia plastica y faculta clasificar adecuadamente un suelo. Cuando el
indice de plasticidiad es un valor elevado, indica que es suelo muy arcilloso; y si
se tiene un valor pequefio de IP, eso indica que es suelo poco arcilloso. Por lo cual,
un suelo se puede clasificar en funcion a su indice de plasticidad de la siguiente

manera:
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Tabla 1: Clasificacion de suelos de acuerdo a su indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP>20 alta suelos muy arcillosos
7<IPz 20 media suelos arcillosos
IP<7 baja suelos poco arcillosos
IP=0 no plastico suelos extentos de arcilla

Nota: Manual de Suelos y Pavimentos

3. Equivalente de Arena:

Es la relacion relativa de la cantidad de material arcilloso o polvo fino
nocivo en los suelos o agregados finos. El valor de EA indica la plasticidad de un
suelo. Es el ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, en menor precision. Cuya ventaja es

facil de efectuar y rapido.

Tabla 2: Clasificacion de suelos segun el Equivalente de Arena

Equivalente de Arena Caracteristica

SiEA>40 el suelo no es plastico, es arena
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el suelo es poco plastico y no
Si 40>EA>20
heladizo

SiEA<20 el suelo es plastico y arcilloso

Nota: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccion: Suelos y Pavimentos

4. Indice De Grupo
El indice de grupo estd normalizado por AASHTO con fin de clasificar
suelos, basado mayormente en los limites de Atterberg. Cuya definicion esta
denotado con la siguiente férmula:
IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)
donde:
a=F - 35 (F = fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Cuya expresion es por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.
b = F-15 (F = Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 micras).
Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1y 40.
¢ = LL — 40 (LL = limite liquido). Expresado por un nimero entero
comprendido entre 0 y 20.
d = IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero

comprendido entre 0 y 20 0 mas.

El indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0y 20 0

méas. Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice
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cero significa un suelo muy bueno y un indice > a 20, un suelo no utilizable

para caminos.

Tabla 3: Clasificacion de suelos segtin indice de Grupo

indice de Grupo Suelo de Sub rasante
IG>9 No adecuado
4a9 Insuficiente
2a4 Regular
laZ2 Bueno
Oal Muy Bueno

Nota: indice de gupo extraido del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccidn: Suelos y Pavimentos.

5. Humedad Natural

La humedad natural es otra caracteristica fundamental de los suelos; debido
a que la resistencia de los suelos de sub rasante, sobre todo de los finos, esta
directamente relacionada a las condiciones de densidad y humedad que los suelos
presentan.

Determinar la humedad natural nos permite tener una comparacion con la
humedad éptima que se obtendra en los ensayos Proctor para obtener el CBR del
suelo. Si la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad éptima, el
Proyectista esta en la responsabilidad de proponer la compactacion normal del
suelo asi como el aporte de la cantidad conveniente de agua. Si la humedad natural

es superior a la humedad déptima y segln la saturacion del suelo, se propondra,
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aumentar la energia de compactacion, airear el suelo, o reemplazar el material
saturado.
6. Clasificacion De Los Suelos

Determinadas las caracteristicas de los suelos, segln los acapites anteriores,
se podra estimar con suficiente aproximacion el comportamiento de los suelos,
especialmente con el conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de
grupo; vy, luego la clasificacién de los suelos.

La clasificacion serd mediante el sistema mostrado en la tabla. Lo cual,
permite pronosticar el aproximado comportamiento de los suelos, lo que ayudara
a delimitar los sectores homogéneos desde un punto de vista geotécnico.

Por lo que, se presenta a continuacion una correlacion de los 02 sistemas

mas difundidos de clasificacion, AASHTO y ASTM (SUCS):

Tabla 4: Correlacion de Tipos de suelos AASHTO — SUCS

Clasificacion de los Suelos AASHTO Clasificacion de los Suelos SUCS
A-l-a GP, GW, GM, SP, SW, SM
A-1-b GP, GM, SP, SM
A-2 GC, GM, SC, SM
A -3 SP
A -4 ML, CL,
A -5 ML, CH, MH
A -6 CH, CL
A -7 OH, CH, MH

Nota: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion: Suelos y Pavimentos.
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Figura 2: Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145y ASTM D 3282

Clasificacié | Suelos granulares Suelos finos
asificacion genera 35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)
Clasificacién de Grupo A A3 A-2 Ad AS AS AT
A-l-a A1b A-2-4 A-2-5 A-26 A-27 AT-5 A-T-6

Analisis granulométrico
% que pasa por el tamiz de:

2mm (N°10) | méx 50
0.425 mm (N° 40) [ max 30 | max. 50 | min. 51
F:0.075 mm (N° 200) | méax. 15 | max 25 max.10 Max.35 | max.35 | max.35 | max.35 | min. 36 min. 38 min. 36 min. 36 | min. 36

Caracteristicas de la fraccién que pasa el
0.425 (N° 40)

Caracteristicas de la fraccion que pasa
del tamiz (N° 40)

LL: Limite de Liquido max. 40 | min. 41 max. 40 | min. 41 max. 40 | Min. 41 méx. 40 | min. 41 min. 41
IP: indice de Plasticidad max. 6 max. 6 NP méx. 10 | max 10 | min. 11 min. 11 méx. 10 | max 10 | min. 11 | min. 11 @ | min. 11 ®
Tipo de material Piedras, gravas Arenas Gravas y arenas Suelos Suslos ascilosos

y arenas Finas limosas o arcillosas limosos

Estimacion general del suelo como sub

Exelente a bueno Regular a insuficiente
rasante

Nota: Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO y ASTM Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Seccidn: Suelos y Pavimentos

7. Ensayos CBR

Después de clasificar los suelos mediante los sistema AASHTO y SUCS,
se tendra que realizar para cada sector homogéneo o tramo en estudio el perfil
estratigrafico, luego se determina los ensayos para fundar el CBR, cuyo valor es el
soporte o resistencia del suelo, el cual estard referido al 95% de la Maxima

Densidad Seca (MDS) y a una penetracion de carga de 2.54 mm.
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Luego de determinar el valor del CBR de disefio, para cada sector de
cualidades homogéneas, a continuacion se clasifica a qué categoria de sub rasante

pertenece, de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 5: Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
S1: No Adecuada CBR < 3%
S1: Insuficiente De CBR >3% A CBR < 6%
S2: Regular De CBR > 6% A CBR <10%
S3: Buena De CBR >10% A CBR <20%
S4: Muy Buena De CBR >20% A CBR < 30%
S5: Excelente CBR >30%

Nota: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion: Suelos y Pavimentos

Estabilizacion quimica de suelos

Es una tecnologia con amplios datos, consiste en aplicar un producto quimico
a un determinado suelo, que se mezcla homogéneamente con el suelo que sera
mejorado, a corde a las especificaciones técnicas correspondientes del producto. Se
puede definir a la estabilizacion de suelos como el mejoramiento de sus propiedades
fisicas, mediante procedimientos mecanicos incorporando productos, naturales,
sintéticos, quimicos. Estas estabilizaciones, generalmente son realizados en suelos
con pobre o inadecuado subrasante, son conocidos comunmente como estabilizacion
suelo cal, suelo asfalto, suelo cemento, entre otros diversos productos. De este modo

se mejora las caracteristicas mecéanicas y/o fisicas, precisamente la deformabilidad,
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la resistencia al esfuerzo cortante, la estabilidad volumétrica ante la presencia de
agua, compresibilidad, entre otros, con el fin de obtener un buen comportamiento
ante el esfuerzo y deformacion de los suelos, asi también de la estructura que se
cologue sobre ellos, en el curso de su vida atil. Este mejoramiento es empleado
también para estabilizar una base, subbase, materiales granulares, a fin de obtener un
suelo de mejor calidad, el cual se denomina subbase, base o material granular
estabilizado. (metodologia de alternativas técnicas de pavimentos en PIP de

carretera, 2015).

Se tienen distintas metodologias de estabilizacion, no obstante, debe
predominar la importancia que se obtiene al contar con ensayos de laboratorio, que
constaten en cada tramo constructivo la ratificacion del adecuado resultado. Cabe
decir que, es necesario garantizar que la construccion y la conservacion vial, se
puedan ejecutar en forma economica, simple y con el equipamiento disponible.

(metodologia de alternativas técnicas de pavimentos en PIP de carretera, 2015).
Los aditivos estabilizadores se pueden agrupar de la siguiente manera:

Tabla 6: Clasificacién de aditivos estabilizadores

Cloruro de calcio
Absorbentes de agua Cloruro de sodio
Cloruro de magnesio

Emulsién asfaltica
Derivados del petroleo Liquidos asfalticos
Emulsiones de asfalto modificado
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No derivados del petrdleo

Electroquimicos

Polimeros sintéticos

Aditivos de arcilla

Cementantes

Grasa de animales
Lignosulfatos
Melaza-azUcar de beterraga
Emulsiones de aceite de tallos
Aceites vegetales

Enzimas
Productos ionicos
Aceite sulfonatos

Acetato polivinilico
Vinil acrilico

Bentonita
Montmorillonita

Cemento
Cal
Cenizas

Nota: adaptado de “pautas metodologicas para alternativas técnicas de pavimentos en pip de

carretera, por ministerio de economia y finanzas, 2015

REQUISITOS MINIMOS PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTO

La orientacion general para las especificaciones técnicas en la construccion de

concreto de cemento Portland, de pavimentos asfélticos, entre otros como adoquines,

respectivamente, se alinean a los requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos,

de acuerdo a la siguiente figura,
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Figura 3: Requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos

Tipo de
Pavimento Flexible Rigido Adoquines

Elemento

95 % de compactacién:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Sub-rasante ;
Espesor compactado:

= 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR=40% CBR =30 %
Base CBR=80% N.A* CBR = 80%
Cama de arena
Imbrimacién/cana de apovo Penetracion de la NA* fina, de espesor
P P poy Imprimacién = 5 mm o comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm > 60 mm
de la Vias colectoras =60 mm =150 mm =80 mm
capa de Vias arteriales > 70 mm NR**
rodadura Vias expresas >80 mm =200 mm NR**
, " MR >34 Kg/cm® | ¢ > 380 Kg/cm®
Material Concreto asfaltico *** €
(3,4 MPa) (38 MPa)

Notas: * N.A.: No aplicable; ** N.R.: No Recomendable; *** El concreto asféltico debe ser hecho
preferentemente con mezcla en caliente. Donde el Proyecto considere mezclas en frio, estas deben
ser hechas con asfalto emulsificado.

Composicion guimicas de las cenizas de coronta de maiz

Las cenizas de coronta de maiz estan compuestas, por oxido de hierro, como material
gue mas predomina, seguido la cal, el carbon, y en menor cantidad, el silice, magnesia,

alimina, oxido de azufre, alcali entre otros elementos. Quijano, (2021)

Beneficio de las cenizas de coronta de maiz

Las cenizas de coronta de maiz impacta de manera positiva en suelos arcillosos, por

los resultados obtenidos, se comprueba que aumenta el porcentaje de CBR. Quijano, (2021)
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1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de subrasante adicionando

ceniza de coronta de maiz y cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash?
1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general:

Realizar el analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de subrasante adicionando

ceniza de coronta de maiz y cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash.

1.3.2 Objetivos Especificos:

e Determinar las propiedades quimicas de ceniza de coronta de maiz.

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante adicionando ceniza
de coronta de maiz y cal

e Determinar el porcentaje 6ptimo de cenizas de coronta de maiz y cal.

e Comparar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante natural y adicionando

ceniza de coronta de maiz y cal.
1.4. Hipotesis

La adicion de cenizas de coronta de maiz y cal mejora las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante en la carretera longitudinal de Conchucos — Ancash.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1 Tipoy Disefio de Investigacion
2.1.1 Tipo de Investigacion

El tipo de la presente investigacion es aplicada, ya que busca conocer,
solucionar y detectar una realidad problematica. Estd mas interesada en la aplicacion
inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de un conocimiento de valor

universal (Borja, 2012 p. 12)
2.1.2 Disefio de Investigacion

El disefio es Experimental, porque se realizara experimentos utilizando
“ceniza de coronta de maiz y cal en distintos porcentajes” para mejorar la resistencia
de la subrasante, estos experimentos se llevaran a cabo dentro del laboratorio
Mecanica de suelos, donde se determinara las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante. (Herrera y Montariez, 2022 p. 60)
2.2  Poblacion y Muestra
2.2.1 Poblacion

La poblacion de estudio es la subrasante de la Carretera Longitudinal de

Conchucos, cuya distancia es de 21 kilémetros.

2.2.2 Muestra

Pag.
35

<Flores Valverde Y>



“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
UPN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
1 UNIVERSIDAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

PRIVADA
DEL NORTE

La muestra que se analiza en la presente investigacion, sera de 3 kilometros,
por lo cual, se realizara 3 calicatas extraidas de la Carretera Longitudinal de

Conchucos - Ancash, cuyas medidas son 1.00 x 1.00 x 1.50.
2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En la presente investigacion se llama datos a los elementos basicos que se

obtiene de la informacion directamente de la realidad.
2.3.1 Técnicas

La técnica que se usard, es la observacion, cuyo método es el mas
usado en la ingenieria vial, ya que la ventaja de la observacion directa es su relacion
directa con la realidad. Para lo cual, en la visita de campo, mediante la observacion
visual de la Carretera Longitudinal de Conchucos - Ancash, que se encuentra a nivel
de trocha, se seleccionara un tramo con existencia de particulas finas con presencia

de limo y/o arcilla, a fin de extraer las muestras mediante una calicata.

Luego se trasladara las muestras al laboratorio para dar inicio con los ensayos
que servird de completa ayuda para llevar a cabo, los objetivos, conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
2.3.2 Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaran, para la investigacion, se utilizara el
instrumento guia de observacion, mediante el uso de los equipos del laboratorio de

quimica, para determinar la composicion quimica de la ceniza de coronta de maiz;
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los equipos del laboratorio de mecéanica de suelos, para los ensayos de las muestras,
como el CBR y Proctor modificado, y sus estudios basicos de la mecéanica de suelos;

y equipo de cémputo para realizar el procesamiento de datos.

2.4 Procedimientos

Preparacion de ceniza de coronta de maiz.

1. Primero se preparar0 las cenizas de coronta de maiz, para lo cual, se recolecto
en un contenedor metalico, para ser quemado a cielo abierto, sin usar
combustible, a fin de obtener las cenizas sin otro elemento que pueda alterar
las cenizas, luego se tamizé para obtener un material homogéneo.

2. Luego de obtener las cenizas de coronta de maiz se ha procedido trasladar una
muestra al Laboratorio de Arqueometria — UNMSM, se analiz6 por
fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE) mediante el uso de
un espectrometro de marca Ampetek, en la cual se obtuvo los resultados, que
se presentaran en Resultados del presente trabajo de investigacion.

3. Se adquirio la cal, el cual se usO junto a las cenizas, para su posterior
procedimiento en el laboratorio de mecanica de suelos.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante adicionando

ceniza de coronta de maiz y cal.

4. Se localizd la muestra en la carretera de Conchucos, con el apoyo de los
técnicos del laboratorio de suelos, se realizo las 3 calicatas para extraer las
muestras y llevar a cabo los ensayos preliminares y especificos como el Proctor

y CBR, empleando los métodos recomendados por el MTC.
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5. Se realizd los ensayos respectivos de las tres calicatas, a continuacion se

presentan las pruebas realizadas en el laboratorio de mecaniza de suelos.

Ensayo de Granulometria

La granulometria del agregado fino y grueso se hace en base a la NTP
400.012. Se seca la muestra en el horno a una temperatura de 650°C por
24 horas ya que la muestra debe estar completamente seca. Se determina
el peso de la muestra. Preparar el tamizado para posteriormente pasar la
muestra. Luego se agita los tamices y pesar la cantidad retenida en cada
malla. Evaluar el porcentaje retenido y el porcentaje que pasa en cada
tamiz.

Ensayo de Contenido de Humedad

Se utilizdé un recipiente de peso y masa conocida, luego se obtiene la
cantidad de la muestra, luego se coloca en un recipiente para calcular el
peso del recipiente mas la muestra. A continuacion se traslada al horno a
una temperatura de 110 + 5° C. luego que el material seca, es retirado del
horno a una temperatura estable, finalmente se determina el peso seco para
los porteriores calculos respectivos.

Ensayo de Limite Liquido

Luego de ser preparado el material, se coloca una parte en la cazuela para
enrasar sobre la copa de Casagrande. Luego se hace una ranura de arriba
hacia abajo, de forma continua, se extrae en el recipiente la muestra de la

copa y se calcula el peso. Después se registra el peso de recipiente
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afiadiendo la porcion del suelo. Se seca la muestra 110 °C en horno,
finalmente se hacen los calculos respectivos.

Ensayo de Limite Plastico

Se pesa una porcion de 1,5 g., luego en la placa de vidrio, con la mano y
dedos se hace rodar la muestra formando rollos, hasta formar el rollo
uniforme de 3.3 mm, luego se vuele a repetir este procedimiento hasta que
el rollo se agriete y demorone. Se coloca en un recipiente de masa conocida
y se registra los pesos.

Ensayo del CBR

Pesar del molde, cada molde debe tener escrita su altura y volumen.

Se debe armar el equipo de compactacion de tal manera que sea estable
durante el proceso del ensayo.

Se hace la compactacion, que para el caso seran cinco 5 capas.

Retiramos la camisa superior del molde y enrasamos la muestra, apartamos
el material sobrante como una muestra representativa para determinar el
porcentaje de humedad.

Pesamos el conjunto del molde mas el suelo compactado.

Determinar el porcentaje 6ptimo de cenizas de coronta de maiz y cal

Para determinar el porcentaje dptimo se trabajé con la muestra de suelo de la
calicata N# 03, porque segun sus caracteristicas y sus resultados en

laboratorio de suelos, es un suelo con menor capacidad portante. Por lo que

<Flores Valverde Y>
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se extrajo las muestras para proceder con la parte experimental, en la cual se
trabaj6 con dosificaciones segun se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla 7: Cuadro de muestras

MUESTRAS % CENIZA DE CORONTA % DE CAL

DE MAIZ (CCM)

M-1 1% 1%
M-2 2% 2%
M-3 3% 3%

Nota: El porcentaje de dosificacion de ceniza de coronta de maiz y porcentaje de cal se trabajaron son

del 1%, 2% y 3% adicionados al peso normado para realizar los ensayos correspondientes.

Después de pesar las cantidades requeridas de acuerdo a las dosificaciones, se
hacen las pruebas de CBR y en funcion a sus resultados se determina el porcentaje
6ptimo de CCM vy la Cal, el cual se determinard en Resultados de la presente

Investigacion.
2.5. Aspectos Eticos:

e La informacidn de la presente investigacion es veridica, se utilizaron como
referencia tesis, libros confiables y articulos. Dicha informacion se citdé de
acuerdo a la norma 1SO.

e Se respetd la propiedad intelectual, existe responsabilidad social y ética.

e Los datos que se consignaron de los ensayos y analisis de laboratorio son reales

y atenticos, sustentados mediante normas establecidas.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

1. Determinar las propiedades quimicas de ceniza de coronta de maiz.
Las propiedades quimicas obtenidas de la ceniza de coronta de maiz, fue efectuado
en el Laboratorio de Arqueometria — UNMSM, en el que, se obtuvo los siguientes
resultados:

Tabla 8: Composicion Elemental de ceniza de coronta de maiz en % de la masa

total.

Oxido Concentracién % masa Normalizado al 100%
Al,03 10.950 16.789
SiO, 15.096 23.147
P.Os 4.835 7.412
SO, 1.109 1.700
ClO; 6.210 9.521
K20 25.240 38.699
CaO 0.919 1.409
Ti O 0.040 0.061
V>0s 0.034 0.052
Cr,03 0.013 0.020
MnO 0.061 0.093
Fe O3 0.227 0.348
CuO 0.255 0.392
Zn0O 0.222 0.340
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SrO 0.011 0.016

total 65.221 100.00

Nota: Porcentajes de la composicion elemental de la ceniza de coronta de maiz, elaborado en el
laboratorio de Arqueometria — UNMSM.

Figura 4: Composicion Elemental de ceniza de coronta de maiz en % de la masa total.

Composicion Elemental de ceniza de coronta de
maiz en % de la masa total
45
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B Concentracidon % masa B Normalizado al 100%

Nota: Porcentajes de la composicion elemental de la ceniza de coronta de maiz,
elaborado en el laboratorio de Arqueometria — UNMSM.

Se puede apreciar que predomina el 6xido de potasio, tiene una concentracion

de 25.240% de masa, seguido de ello es el éxido de silicio con una cantidad de
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concentracion de 15.096 % de masa y el 6xido de aluminio con una cantidad de
10.950 % de masa.

2. Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante adicionando
ceniza de coronta de maiz (CCM) y cal
Para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante adicionando
CCM Yy cal, primero se realiz6 03 calicatas en la carretera longitudinal de Conchucos,
con el fin de encontrar el suelo con caracteristicas desfavorables, que no cumplen
con las condiciones para una futura infraestructura vial, y se obtuvieron los resultados
de los ensayos de mecanica de suelos respectivos de cada calicata C-1, C-2 y C-3.

Cabe decir que, son los suelos en su estado natural sin la adicion de CCM vy cal.

2.1 Determinacion de contenido de humedad del suelo (MTC E 108-2016)

e Se obtuvo para la Calicata C-1 una humedad promedio de 11%

Tabla 9: Humedad Promedio de C-1

DESCRIPCION M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor g. Mcws 267.08 236.53
Peso Suelo Seco + Contenedor g. Mecs 243.77 215.48
Peso del Contenedor g. Mc 22.43 23.26
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) g. Ms 221.34 192.22
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 23.31 21.05
Pag.
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Contenido de Humedad (W=Mw/Ms) g W 10.53 10.95

Humedad Promedio (%) 11

Fuente: Humedad Promedio de C-1 realizado en el laboratorio de suelos.

e Se obtuvo para la Calicata C-2 una humedad promedio de 04%

Tabla 10: Humedad Promedio de C-2

DESCRIPCION M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor g. Mcws 236.97 237.81
Peso Suelo Seco + Contenedor g. Mecs 228.83 228.58
Peso del Contenedor g. Mc 22.5 21.24
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) g. Ms 206.33 207.34
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 8.14 9.23
Contenido de Humedad (W=Mw/Ms) g. w 3.95 4.45
Humedad Promedio (%) 4

Fuente: Humedad Promedio de C-2 realizado en el laboratorio de suelos.

e Se obtuvo para la Calicata C-3 una humedad promedio de 15%

Tabla 11: Humedad Promedio de C-3

DESCRIPCION M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor g. Mcws 246.21 205.96
Peso Suelo Seco + Contenedor g. Mecs 217.24 183.53
Pag.
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Peso del Contenedor g. Mc 23.98 24.57
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) g. Ms 193.26 158.96
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 28.97 22.43
Contenido de Humedad (W=Mw/Ms) g. w 14.99 14.11
Humedad Promedio (%) 15

Fuente: Humedad Promedio de C-3 realizado en el laboratorio de suelos.

En conclusién tenemos en la siguiente figura la humedad promedio de las 3 calicatas
del suelo natural.

Figura 5: Humedad Promedio de C-1, C-2y C-3

HUMEDAD
PROMEDIO %
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PROMEDIO %

Nota: humedad promedio de las tres calicatas de suelos en sus estado natural.
La humedad promedio % de la calicata C-3 tiene un mayor porcentaje, y se aprecia
la C-2 con menor presencia de humedad.
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2.2 Analisis Granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107-2016)
e Analisis granulométrico de la C-1: se obtuvo 37.4 % de grava, 22.6 % de
arena y 40% de elementos finos.
e Analisis granulométrico de la C-2: se obtuvo 35.7 % de grava, 31.9 % de
arenay 14.4 % de elementos finos.
o Anélisis granulométrico de la C-3: se obtuvo 25.5 % de grava, 29.3 % de
arenay 45.2 % de elementos finos.

Tabla 12: Granulometria de C-1, C-2y C-3

GRANULOMETRIA C-1 C-2 C-3
% GRAVA 37.4 53.7 25.5
% ARENA 22.6 31.9 29.3
% FINO 40.0 14.4 45.2

Nota: Analisis granulométrico de las tres calicatas realizadas de acuerdo al MTC E 107-2016.

Se aprecia la calicata C-2 con mayor presencia de grava y la calicata C-3 con mayor

presencia de elemento fino.
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Figura 6: Estudio granulométrico de las 03 calicatas realizadas
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Nota: Imagen comparativa del analisis granulométrico de las 03 calicatas realizadas.

Se aprecia que la C-3 es un suelo con caracteristicas fisicas poco favorables, mientras

que la calicata C-2 es un suelo con mejores caracteristicas, por tener mayor cantidad

de grava.

2.3 Determinacién de limite liquido

Tabla 13: Determinacion de limite liquido en C-1 (MTC E 110)

. N. 2 de golpes 15.00 25.00 34.00
P. Suelo Himedo+Rec. 29.71 29.16 30.47
P. Suelo Seco+Rec. 27.15 26.84 27.94
Peso del recipiente 16.68 16.94 16.77
Peso Suelo Seco 10.47 9.90 11.17
Peso del Agua 2.56 2.32 2.53
C. de Humedad % 24.45 23.43 22.65

Nota: Los resultados del contenido de humedad en la calicata C-1 es de 24.45 % a 15 golpes, 23,43 %

a 25 golpes y 22.65 % a 34 golpes.
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Tabla 14: Determinacion de limite liquido en C-2 (MTC E 110)

N. 2 de golpes 15.00 25.00 34.00
P. Suelo Humedo+Rec. 26.60 29.08 29.18
P. Suelo Seco+Rec. 24.81 26.96 27.22
Peso del recipiente 16.77 16.52 17.16
Peso Suelo Seco 8.04 10.44 10.06
Peso del Agua 1.79 2.12 1.96
C. de Humedad % 22.26 20.31 19.48

Nota: Los resultados del contenido de humedad en la calicata C-2 es de 22.26 % a 15 golpes, 20.31 %
a 25 golpes y 19.48 % a 34 golpes.

Tabla 15: Determinacion de limite liquido en C-3 (MTC E 110)

N. 2 de golpes 15.00 25.00 34.00
P. Suelo Humedo+Rec. 29.11 29.60 29.64
P. Suelo Seco+Rec. 25.61 26.16 26.30
Peso del recipiente 16.32 16.40 16.37
Peso Suelo Seco 9.29 9.76 9.93
Peso del Agua 3.50 3.44 3.34
C. de Humedad % 37.67 35.25 33.64

Nota: Los resultados del contenido de humedad en la calicata C-3 es de 37.67 % a 15 golpes, 35.25 %
a 25 golpes y 33.64 % a 34 golpes.
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2.4 Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad de los suelos

Tabla 16: Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad en C-1

P. Suelo Himedo+Rec. 26.30 24.20
P. Suelo Seco+Rec. 24.81 22.68
Peso del Recipiente 14.78 12.52
Peso Suelo Seco 10.03 10.16
Peso del Agua 1.49 1.52

C. de Humedad % 14.86 14.96

Nota: Datos para determinar la plasticidad de la muestra C-1
El limite plastico en la calicata C-1 es 15% y el indice de plasticidad es la diferencia

del limite liquido y el limite plastico, cuyo valor es de 8%.

Limite liquido = 23
Limite Plastico = 15
Limite Plasticidad = 8

Tabla 17: Determinacion de limite pléstico e indice de plasticidad en C-2

P. Suelo Himedo+Rec. 25.75 24.29
P. Suelo Seco+Rec. 24.56 23.17
Peso del Recipiente 15.50 14.62
Peso Suelo Seco 9.06 8.55
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Peso del Agua 1.19 1.12

C. de Humedad % 13.13 13.10

Nota: datos para determinar la plasticidad de la muestra C-2

El limite plastico en la calicata N°02 es 13% y el indice de plasticidad es la diferencia

del limite liquido y el limite plastico, cuyo valor es de 8%.

Limite liquido = 21
Limite Plastico = 13
Limite Plasticidad = 8

Tabla 18: Determinacion de limite plastico e indice de plasticidad en C-3

P. Suelo Himedo+Rec. 24.81 24.50
P. Suelo Seco+Rec. 23.53 23.23
Peso del Recipiente 15.18 14.83
Peso Suelo Seco 8.35 8.40
Peso del Agua 1.28 1.27
C. de Humedad % 15.33 15.12

Nota: datos para determinar la plasticidad de la muestra C-3

El limite plastico en la calicata N°03 es 15% y el indice de plasticidad es la

diferencia del limite liquido y el limite plastico, cuyo valor es de 20%.
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Limite liquido = 35
Limite Plastico = 15
Limite Plasticidad = 20

En este sentido, se tiene a continuacion la figura que muestra los limites
liquidos y la plasticidad para cada calicata C-1, C-2 y C-3.

Figura 7: Limite liquido, limite plastico y limite de plasticidad de las calicatas

35
30
25
20
15
Limite Plasticidad
10
. Limite Plastico
Limite liquido
0
C-1 C-2 C-3
H Limite liquido M Limite Plastico Limite Plasticidad

Nota: Se tiene los limites liquidos, limites plasticos y limites de plasticidad de las
tres calicatas.

Se aprecia que en la calicata C-3 presenta un mayor valor en el limite liquido, por
ende, su plasticidad es superior, por lo que indica que el material de la Calicata C-3

indica que el suelo es desfavorable.

2.4 Proctor Modificado de las 03 calicatas del suelo en estado natural.
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Tabla 19: Proctor Modificado de las 03 calicatas (MTC-E115-2016)

MUESTRAS MDS (gr/cm3)  OCH (%)
Muestra Suelo Natural C-1 2.07 8
Muestra Suelo Natural C-2 2.18 7.5
Muestra Suelo Natural C-3 1.97 9

Nota: Prueba de laboratorio de suelos, Proctor Modificado, de acuerdo al MTC-E115-2016.

Figura 8: Proctor Modificado de las 03 calicatas, suelos en estado natural.

Proctor Modificado

10

, = =

Muestra Suelo Natural C-1  Muestra Suelo Natural C-2  Muestra Suelo Natural C-3

B MDS (gr/cm3) EOCH (%)

Nota: Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos.

Se aprecia que en la calicata C-1, tiene una méxima densidad seca de 2.07
gr/cm3 y un dptimo contenido de humedad es de 8%, la C-2 tiene una maxima
densidad seca de 2.18 gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad es de 7.5% y la C-
3 tiene una méxima densidad seca de 1.97 gr/cm3y un éptimo contenido de humedad
es de 9%.

2.5 CBR de las 03 de calicatas del suelo en estado natural.
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Figura 9: CBR de las calicatas en su estado natural del suelo

mCBRal95% mCBRal 100%

42.50%

17.20%

4.60%
7.50%
2.70%
3.90%

CALICATA C-1 CALICATA C-2 CALICATA C-3
Nota: Ensayo de CBR de las 3 calicatas, del suelo en su estado natural.
Se aprecia en la figura anterior que la calicata C-3 tiene valores con menor

porcentaje, por lo tanto, es el suelo més desfavorable, por tener menor capacidad

portante, y la calicata C-2 es el suelo con mayor capacidad portante, tiene 42.5%.

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE
ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ (CCM) Y CAL

Después de haber realizado los estudios de suelos correspondientes de las
calicatas C-1, C-2 y C-3, en su estado natural, se concluye que la calicata C-3 tiene
un suelo con caracteristicas fisicas y mecanicas desfavorables, por lo que se utilizara
como una muestra patron para realizar las muestras experimentales.

A continuacion, se presentard las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante adicionando ceniza de coronta de maiz (CCM) y cal, en porcentajes de

1% CCM + 1% Cal, 2% CCM + 2% Cal y 3% CCM + 3% Cal.
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e Proctor Modificado de las muestras experimentales afiadiendo las

cenizas de coronta de maiz (CCM) y cal.

Tabla 20: Compactacion de suelos en laboratorio - Proctor Modificado del suelo
natural C-3 y de las muestras experimentales afiadiendo las cenizas de coronta de
maiz (CCM) vy cal

MUESTRAS MDS (gr/cm3)  OCH (%)
Muestra Suelo Natural C-3 1.97 9
C-3 adicionando 1% CCM + 1% Cal 191 12.5
C-3 adicionando 2% CCM + 2% Cal 1.89 13
C-3 adicionando 3% CCM + 3% Cal 1.88 15

Nota: Compactacién de suelos en laboratorio usando una energia modificada (Proctor modificado)
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Figura 10: Compactacién de suelos en laboratorio - Proctor Modificado del suelo
natural C-3 y de las muestras experimentales afiadiendo las cenizas de coronta de
maiz (CCM) vy cal.

Proctor Modificado

16

14

12
10
: II N N N

Muestra Suelo Natural C-3 adicionando 1%  C-3 adicionando 2%  C-3 adicionando 3%
C-3 CCM + 1% Cal CCM + 2% Cal CCM + 3% Cal

e8]

[e)]

N

N

B MDS (gr/cm3) ™ OCH (%)

Nota: Compactacién de suelos en laboratorio usando una energia modificada (Proctor

modificado).

Se tiene que adicionando 1%CCM + 1%Cal, el 6ptimo contenido de humedad
(OCH) aumenta en 12.5% mientras que su maxima densidad seca (MDS) reduce 1.97
gr/cm3, adicionando 2%CCM + 2%Cal, el éptimo contenido de humedad (OCH)
aumenta en 13% mientras que su maxima densidad seca (MDS) reduce 1.89 gr/cm3
y adicionando 3%CCM + 3%Cal, el 6ptimo contenido de humedad (OCH) aumenta

en 15% mientras que su maxima densidad seca (MDS) reduce 1.88 gr/cm3.
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e CBR de las muestras experimentales afiadiendo las cenizas de
coronta de maiz (CCM) y cal.

Figura 11: CBR de las muestras experimentales y el suelo natural C-3

CBR

ECBRal95% mCBR al 100%

41.30%

18.50%
24.40%
28.80%

10.90%

7.60%

X
X o
o o2}
. . I
o~
CALICATA C-3 EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL
(SUELO NATURAL) 1% CCM + 1% CAL 2% CCM + 2% CAL 3% CCM + 3% CAL

Nota: CBR de las muestras experimentales y el suelo natural C-3 realizado en el
laboratorio de suelos, de acuerdo al MTC — E 132-2016.

Segun los resultados presentados en la figura anterior, demuestra que al
adicionar 1%CCM + 1%Cal el CBR al 100%, aumenta a 10.9%, al adicionar
2%CCM + 2%Cal el CBR al 100%, aumenta a 24.4% vy al adicionar 3%CCM +
3%Cal el CBR al 100%, aumenta a 41.3%, el cual ésta Gltima adicidn representa

datos favorables que cumplen con el parametro de seguridad.
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3. Determinar el porcentaje 6ptimo de cenizas de coronta de maiz y cal.
Para determinar la proporcion Optima de ceniza de coronta de maiz y cal, y sea
adicionado al suelo en estudio, se definié agregar diferentes cantidades de ceniza con
relacion al peso del suelo seco.
Tabla 21: Combinacion de materiales de acuerdo a su proporcion para las mezclas
de suelo, cal y CCM
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Simbologia
Combinacioén
suelo coronta de maiz cal
Suelo Arena
Arcillosa con 100 0 0 SC
Grava
Ceniza de coronta 0 100.00 100.00 CCM
de maiz
Combinacion 1 100.00 1.00 1.00 V02-2023-01
(Muestra
Experimental N° 1)
Combinacion 2 100.00 2.00 2.00 V02-2023-02
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(Muestra

Experimental N° 2)

Combinacion 3 100.00 3.00 3.00 V02-2023-03
(Muestra

Experimental N°3)

Segun los resultados obtenidos, se tiene de la Calicata N° 03, que el CBR al 100% de
M.D.S. 3.9 (%), lo cual es muy bajo, por ello se ha trabajado en forma de
experimentacién usando el suelo de la calicata N°03 combinandolo con la CCM y
cal.

De acuerdo a los resultados obtenidos del CBR de las 03 combinaciones, tenemos
que los porcentajes de la combinacion N° 03 es el mas éptimo, ya que en el CBR se
obtuvo un favorable resultado de 41.3% al 100% de la Maxima Densidad Seca para
0.1” de penetracion y 28.8% al 95% de la M.D.S. Segun se aprecia en la imagen

siguiente:
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Figura 12: CBR de la muestra experimental N°03 adicionando 3% de CCM y 3% de

Cal
1.900
r METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.88
- OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.00
§ 180 / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.78
o
3 %
[
3 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 413 02" 451
g 1.800 - C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1m: 28.8 02" 314
/ | RESULTADOS:
1.750 ; : Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 41.3 (%)
00 00 400 500 1 valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S. = 28.8 (%)
CBR (%)

Fuente: Estudio de CBR elaborado en el laboratorio de mecénica de suelos
Entonces, la Combinacion optima de materiales de acuerdo a su proporcion

para las mezclas de suelo, cal y CCM es la combinacion N° 03, 3% de CCM y 3% de

Cal.

4. Comparar las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante natural y
adicionando ceniza de coronta de maiz y cal.
Comparacion de las propiedades fisicas:
e PROCTOR MODIFICADO: Compactacion de suelos en

laboratorio utilizando una energia modificada.
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Tabla 22: Proctor Modificado de la muestra C-3 y C-3 adicionando CCM+Cal

MUESTRAS MDS (gr/cm3)  OCH (%)
Muestra Suelo Natural C-3 1.97 9
C-3 adicionando 3% CCM + 3% Cal 1.88 15

Nota: Ensayo de Proctor modificado en el laboratorio de mecénica de suelos, de acuerdo a la MTC E
115-2016.

Figura 13: Proctor Modificado de la muestra C-3 y C-3 adicionando CCM+Cal

Proctor Modificado

20

15
: .
I -

MDS (gr/cm3) OCH (%)

]

B Muestra Suelo Natural C-3 B C-3 adicionando 3% CCM + 3% Cal

Nota: Diferencia del ensayo de Proctor modificado en el laboratorio de mecénica de
suelos, de acuerdo a la MTC E 115-2016.

Se evidencia que al adicionar 3% CCM + 3% Cal, varia las caracteristicas
fisicas del suelo, ya que aumenta el Optimo Contenido de Humedad de 9% en su

estado natural a 15%.
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e CBR: Capacidad portante de suelos

Figura 14: Comparacion del CBR del suelo natural de la C-3 y la Muestra
Experimental 3%CCM y 3%Cal

CBR
B CBRal95% M CBRal 100% X
@
X —
o <
0
(%)
~
NS X
S &
P ™
— |
CALICATA C-3 EXPERIMENTAL
(SUELO NATURAL) 3% CCM + 3% CAL

Nota: Diferencia del CBR en el laboratorio de mecéanica de suelos, de acuerdo a la

MTC E 132-2016.

Se aprecia el CBR del suelo adicionado con 3% de CCM + 3% cal con un
porcentaje superior al suelo en su estado natural. Por lo tanto, se puede definir que,
se ha obtenido un eficiente mejoramiento de suelo, ya que la resistencia o capacidad

portante del suelo aumento del 3.9% al 41.3%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Objetivo Especifico 1:

e El andlisis quimico indica que las cenizas de coronta de maiz tienen propiedades
quimicas semejantes al cemento, por lo que favorecen en el mejoramiento de suelos
de baja capacidad portante.

e La suma de las concentraciones quimicas de las cenizas de coronta de maiz es
bastante menor que 100%. Es muy probable que la muestra contenga un alto
porcentaje de compuestos organicos que contienen O, C, H y otros elementos ligeros
como Mg, que la técnica de FRXDE no puede identificar.

e Ipince, 2020 sefiala la composicion quimica de la ceniza de coronta de maiz, en la
cual, los elementos que mayor predomina es el CaO con un 49%, luego SiO2 con
19.2% y AIO3 con un 15.8%, mientras que en el presente estudio se ha obtenido lo
siguientes resultados; CaO con un 1.4%, luego SiO2 con 23.147% y AIO3 con un
23.15% y cabe mencionar que lo que mayormente predomina es el K20 con un
38.7%, indicarian que las cenizas fueron sometidas a mayores temperaturas, a
diferencia de las cenizas que en el presente estudio se ha elaborado.

e De los santos y Tello, 2020, sefialan que la composicion quimica de la ceniza de
coronta de maiz, en la cual, los elementos que mayor predomina es el SiO2 con un

58.8%, luego CaO con 14.68%, y AlO3 con un 11.25%.
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Figura 15: Comparacion con otros autores de los componentes quimicos mas

importantes de la ceniza de coronta de maiz.

 am el A

Flores,2023 Ipince,2020 De Los Santos
y Tello, 2020

HAI203 mSiO2 Cao

Fuente: Elaboracion propia.
Objetivo Especifico 2:

e Con los ensayos de laboratorio nos muestra que el suelo es arena arcillosa con grava,
y tiene una plasticidad media, dicha muestra al ser mezclada con CCM+cal, tiene
cambios en sus propiedades fisicas y mecanicas.

e El ensayo Proctor Modificado, se realizd 03 especimenes con las adiciones de
CCM-+cal, y 01 especimen es de la muestra del suelo natural C-3, cuyos valores son:
la MDS es 1.97 gr/cm3 y su OCH es 9%, mientras que al adicionar 1% CCM + 1%
Cal, la MDS es 1.91 gr/cm3 y su OCH es 12.5%, en la adicion de 2% CCM + 2%
Cal, la MDS es 1.89 gr/cm3 y su OCH es 13%, y en la adicion de 3% CCM + 3%
Cal, laMDS es 1.88 gr/cm3y su OCH es 15%. A continuacion, se muestra el resumen
de resultados obtenidos, se observa que la MDS desciende ligeramente, este resultado
es similar al estudio de Rosales (2020), quien también utilizd ceniza de coronta de

maiz, asi mismo también se observa que el OCH aumenta cuando se afiade mas
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cantidad de CCM+cal, Moale y Rivera (2019), sefialan que la cal, es un agente
estabilizante el cual posee propiedades de absorcion de agua.

Figura 16: Comparacion de MDS y OCH de la muestra C-3 y muestras C-3

adicionando 03 dosificaciones distintas de CCM y cal.
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Muestra Suelo C-3 adicionando 1% C-3 adicionando 2% C-3 adicionando 3%
Natural C-3 CCM + 1% Cal CCM + 2% Cal CCM + 3% Cal

B MDS (gr/cm3) ®OCH (%)

Nota: ensayos de MDS y OCH obtenidos en el laboratorio de mecénica de suelos.

e EI CBR del suelo natural de la calicata N°03 es de 3.90 %, el cual indica que el suelo
de la zona, para ser usado como subrasante es inadecuado, por lo que, dicho suelo al
ser adicionado el 3% de CCM y 3% de cal, aumenta su CBR de 3.9% a 41.30%.
cumpliendo con los parametros establecidos, esto demuestra que por su contenido de
silicio, aluminio y cal que tienen los aditivos CCM+Cal la muestra del suelo, mejore
la durabilidad y su resistencia.

e Mientras que en los resultados de Ipince (2020), sefiala que al afiadir 15% de ceniza
de coronta de maiz a un suelo con baja resistencia, el CBR aumentd de 1.84% a

22.4%.
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e En los resultados de Rosales, 2020. Menciona que, adicionando 15% ceniza de
coronta de maiz, aument6 el CBR de 6.10% a 8.30%.

e Champi, 2022, los resultados que obtuvo en el CBR al adicionar 14% de ceniza de
coronta de maiz al suelo en su estado natural, aumento de 24.5% a 26% Yy al adicionar
ceniza de cascara de mani, aumento el CBR de 24.5% a 26.4%

Figura 17: Comparacién con otros autores de ensayo de CBR del suelo natural y

adicionando ceniza de coronta de maiz CCM + cal.

CBR al 100%

45.0%
40.0%
35.0%
30.0%

25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0% — =

0.0%

(SUELO (SUELO 15% CCM (SUELO 15% CCM (SUELO 14% CCM
NATURAL) 3% CCM + | NATURAL) NATURAL) NATURAL)
3% CAL
FLORES, 2023 IPINCE, 2020 ROSALES, 2020 CHAMPI, 2022

Fuente: elaboracion propia.
Objetivo Especifico 3:

e El porcentaje més optimo es de la muestra experimental N° 03, que consta el suelo
natural adicionado el 3% de CCM + 3% de Cal, ya que por el resultado con mayor
porcentaje de CBR, es de 41.30%. Mientras que adicionando 2% CCM + 2% Cal y
1% CCM +1% Cal, arroja un resultado de 10.9 en el CBR al 100%, cuyo valor no es

muy favorable segun los parametros que se requieren de un suelo para una carretera.
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e Para Rosales, 2020 que utiliz6 5%,10% y 15% de ceniza de coronta de maiz CCM,
de acuerdo a sus resultados en el CBR indica que utilizando el 15% de CCM es el
porcentaje optimo.

e Champi, 2022. Indica que utiliz6 11%, 12%, 13% y 14% de ceniza de coronta de
maiz CCM, y el CBR con mayor valor fue al adicionar 14% de CCM, ya que aumento
de 24.5% a 26%.

e Ipince (2020), sefala que al afiadir 15% de ceniza de coronta de maiz a un suelo con
baja resistencia, el CBR aument6 de 1.84% a 22.4%.

Objetivo Especifico 4:

e Lasub rasante natural de la carretera longitudinal de Conchucos presenta tramos con
suelos deficientes cuyo CBR no cumplen con lo establecido en el manual de
carreteras, la calicata C-3 es un suelo que tiene un valor de 3.90% de CBR al 100%,
mientras que esta misma muestra de suelo se utilizo para las muestras experimentales
donde se obtuvieron resultados favorables adicionando 1% CCM + 1%Cal, 2% CCM
+2%Cal y 3% CCM + 3%Cal, los resultados fueron favorables en el CBR al 100%,
siendo 10.9%, 24.4% y 41.30%, respectivamente. Sin embargo, la muestra
experimental (1% CCM + 1% Cal) cuyo valor de CBR al 100% es de 10.9%, el cual
no es favorable siendo un valor gque no cumple adecuadamente con lo establecido en
el Manual de Carretera.

e Rosales, 2020. Sus resultados indican que al utilizar 5%, 10%, 15% de CCM, el
ensayo de CBR, aumenté de 6.1% (suelo natural) a 6.9%, 7.6% y 8.30%,

respectivamente. Por lo tanto, se puede apreciar que el CBR aumenta, a diferencia
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del presente estudio el resultado de Rosales no supera el valor, es probable que
debido a que en esta investigacion se adiciono la cal para mejorar las caracteristicas
del suelo, sin embargo, el CBR del estudio de Rosales.

Champi, 2022. Utilizé 11%, 12%, 13% y 14% de ceniza de coronta de maiz CCM, y
los resultados de CBR al 100% son de 24.5 (suelo natural) aument6 a 25.1%, 25.4%,
25.6% y 26%, respectivamente, y cumple con lo establecido en el manual de
carretera.

Ipince (2020), también utilizé 15% de ceniza de coronta de maiz a un suelo con baja
resistencia, y el CBR aumento de 1.84% a 22.4%, el cual indica que la CCM es un
buen material estabilizante, pero el resultado no se adecua con lo establecido en la
NTP 339.145:1999. Sus resultados indican que el incremento es también elevado al
igual que el presente estudio de investigacion.

A continuacion, se presenta la figura que representa una comparacion de porcentajes

del aumento del CBR con el de otros autores que tuvieron resultados favorables.

Figura 18: Comparacion del Porcentaje de aumento de CBR con otros autores.

% DE AUMENTO DE CBR

T | ™ TS T W vem  mE

1% CCM 2% CCM 3% CCM |5% CCM  10% 15% 11% 12% 13% 14% 15%
+1% Cal +2% Cal + 3% Cal CCM CCM CCM CCM CCM CCM CCM

Flores, 2023 Rosales, 2020 Champi, 2022 Ipince,
2020
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Fuente: Elaboracion propia.

Al adicionar 3% CCM + 3% Cal, varia las caracteristicas fisicas del suelo, en el
ensayo Proctor Modificado de la muestra del suelo natural C-3, la MDS es 1.97
gr/cm3 y su OCH es 9%, mientras que al adicionar 3% CCM + 3% Cal, la MDS es
1.88 gr/cm3 y su OCH es 15%. Lo que indica que conforme se afiade CCM+cal al
suelo, éste requiere de mas agua para su optimo contenido de humedad, y la MDS
disminuye, al igual que en la investigacion de Rosales (2020), esto es debido a que
la CCM ha tenido presencia de elementos organicos y humedad, por lo cual, en el
ensayo Proctor, el secado en horno a 110°C elimina la humedad y genera que los
elementos organicos cambien las propiedades quimicas y fisicas de la muestra de
suelo.

Para Rosales (2020), en el ensayo Proctor Modificado de la muestra del suelo natural,
la MDS es 1.87gr/cm3 'y su OCH es 8.8%, mientras que al adicionar 15% CCM, la
MDS es 1.857gr/cm3 'y su OCH es 9.5%.

Mientras que Ipince, 2020. En su investigacion, en donde muestra que el ensayo
Proctor Modificado de la muestra del suelo natural, la MDS es 1.94gr/cm3y su OCH
es 12.6%, que al adicionar 15% CCM, la MDS es 2.088 gr/cm3 y su OCH es 15.7%.
Terrones (2018), en el ensayo Proctor Modificado de la muestra del suelo natural, la
MDS es 1.987gr/cm3 y su OCH es 11.05%, mientras que al adicionar 15% CBCA,

la MDS es 2.091gr/cm3 y su OCH es 13.60%.
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Figura 19: Comparacion con otros autores de ensayo Proctor Modificado (MDS y

OCH) del suelo natural y adicionando ceniza de coronta de maiz CCM + cal.

Muestra Suelo Adicionando Muestra Suelo Adicionando Muestra Suelo Adicionando Muestra Suelo Adicionando
Natural 3% CCM + 3% Natural 15% CCM Natural 15% CCM Natural 15% CBCA
Cal

OoON PO

Flores, 2023 Ipince, 2020 Rosales, 2020 Terrones, 2018

M MDS (gr/cm3) ®OCH (%)

Nota: Elaboracion propia.

LIMITACIONES
En los trabajos de investigacion, a nivel experimental, siempre se presentaran
diversas limitaciones, durante este estudio de investigacion se pudo tener las siguientes
limitaciones:

e La ceniza de coronta de maiz CCM ha presentado material organico y humedad, el
cual, expone y compromete a que las muestras tengan reacciones quimicas durante
el proceso de los ensayos.

e Entre las limitaciones también se menciona a la realizacion de las calicas C1, C2 'y
C3, si bien es cierto la carretera longitudinal de Conchucos presenta deficiencias en
la subrasante en todo el tramo de acceso y se tenia que hacer un recorrido de

kilometros identificanco los puntos mas criticos.

Pag.
69

<Flores Valverde Y>



“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
UPN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
1 UNIVERSIDAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

PRIVADA
DEL NORTE

e Para el ensayo Proctor modificado, de acuerdo al principio del método, implica que
la muestra sea llevada al horno a 110 °C, pero si la muestra presenta material organico

y humedad, los resultados no son confiables.

CONCLUSIONES

e El alto contenido de silicio y aluminio favorece al suelo, ya que funciona como un
material cementante que mejora la capacidad portante del suelo.

e Laadicion de 3% de CCM y 3% de cal al suelo natural de tipo arcilloso, aumenta
grandemente los valores de CBR, y el ensayo de Proctor Modificado, cumpliendo
con los parametros establecidos, por lo tanto, las cenizas de coronta de maiz con la
cal, contribuye en las propiedades fisicas y mecéanicas de suelos con baja resistencia

e EIl porcentaje mas dptimo es de la muestra experimental N° 03, que consta el suelo
natural adicionado el 3% de CCM + 3% de Cal, ya que por el resultado con mayor
porcentaje de CBR al 100%, es de 41.30%.

e Lasub rasante de la carretera longitudinal de Conchucos presenta tramos con suelos
deficientes cuyas propiedades fisicas y mecanicas no cumplen con lo establecido en
el manual de carreteras, la calicata C-3 es un suelo con muy poca resistencia, mientras
que adicionando 3% de CCM + 3% de Cal, se convierte en un suelo con muy

favorables propiedades y Optimas condiciones para ser pavimentado.

RECOMENDACIONES
e En los analisis quimicos de la ceniza de coronta de maiz se recomienda realizar un

analisis por difractometria de rayos X, ya que se podra identificar si la muestra
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contiene elementos orgéanicos, asi mismo se recomienda realizar el analisis térmico
diferencial para determinar qué temperatura es la mas adecuada calcinar la coronta
de maiz.

e Se recomienda usar altos grados en la calcinacion para eliminar los compuestos
orgénicos, de este modo obtener un mejor material para mejorar suelos.

e En futuras investigaciones se recomienda utilizar otros desechos que abundan en
nuestro medio ambiente, y que podria reutilizarse para mejorar la calidad de los
suelos a fin de cumplir con los lineamientos establecidos en la NTP, de este modo
contribuir en la investigacion de la ingenieria.

e Se recomienda realizar estudios empleando las cenizas de coronta de maiz con cal

con proporciones superiores al 3% de cada elemento.
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ANEXOS
Anexo N° 01

Cal utilizado en la adicion de la muestra del suelo de la calicata C-3.
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Anexo N° 02

Quemado de coronta de maiz, para obtener las cenizas CCM.
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Anexo N° 03

Calicatas 2y 3en la carretera longitudinal de Conchucos.
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Anexo N° 04

7
v 151Ca5 15
J mecancas de sybrasanfe

adicionando ceniza de coronta
maiz y cal Carretera
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Longifudinal d :
CALICATY ; “Z2= S0 Sncheos

Calicatas 1 en la carretera longitudinal de Conchucos.
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Anexo N° 05

Contenido de Humedad de la Calicata 3

Pag.
83

<Flores Valverde Y>



“ANALISIS DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

UPN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
1 wneaso EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE
Anexo N° 06

Contenido de Humedad de la Calicata 1y 2
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Anexo N° 07

Proceso de Secado de la Calicara 1
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Proceso de Secado de la Calicara 2
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Proceso de tamizado de las muestras de la calicata
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Proceso de Limite Liquido y Limite plastico
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Proceso del método del cuarteo
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Anexo N° 15: Resultado del ensayo de la coronta de maiz por FRXDE

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N° 04 - LAQ/2023

Analisis de ceniza de coronta de maiz por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) esta muestra de
ceniza de coronta de maiz a pedido del Bach. Flores Valverde, Yeffer Jesiis, como parte de
su proyecto de tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil a ser sustentada en la

Universidad Ptivada del Norte, que se titula:

“Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de

Coronta de Maiz y Cal en Conchucos, Ancash”

.La muestra de coronta de maiz fue tratada térmicamente al aire libre y esta en la forma de

grano grueso de color negro.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con danodo de oro que oper6 a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante un intervalo
de 500 s sutilizando 2048 canales, con angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°
distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la

composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 1500 cts/s.

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

el espectro.

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

<Flores Valverde Y>
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L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene.

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

se encuentren en altas concentraciones.

El analisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de parametros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de coronta d maiz.
La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre
el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argdén (Ar), que es un gas inerte presente en el aire
que respiramos. En este espectro se observa un pico de Ar intenso, lo cual puede indicar que
el Ar del aire se ha difundido dentro de la muestra. En general, cada pico identifica un
elemento quimico, comenzando por la izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y

asi sucesivamente a medida que aumentan el nimero atémico del elemento y la energia del

X

(¥}
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concentraciones estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos més estables que
se pueden formar en una muestra calcinada con elementos con niimeros atémicos mayores
que 12. La suma de estas concentraciones es bastante menor que 100%. Es probable que la
muestra todavia contenga un alto porcentaje de compuestos orgénicos que contienen O, C, H
y otros elementos ligeros como Mg que esta técnica no puede identificar. Para rﬁayores
detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis por
difractometria de rayos-X.

SRE000) e

} ‘ Espectro de FRXDE de
\ Ceniza de Coronta de Maiz
\

\

|

| ,

‘ Cu Zn
[

0 d: 2 3 4 5 6 4 8 S 10 11 12 13 14 15 16 17 18;
Energia (keV) . [

Figura 1. Espectro de FRXDE de ceniza de coronta de maiz tratada térmicamente en escala

semi-logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por

la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado
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Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de coronta de maiz en % de la masa total.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 10.950 16.789
SiO; 15.096 23.147 i
P20s 4.835 7.412
SO, 1.109 1.700
ClO2 6.210 9.521
K20 25.240 38.699
Cao 0.919 1.409
TiO2 0.040 0.061
V205 0.034 0.052
Cr20s3 0.013 0.020
MnO 0.061 0.093
Fe,0s3 0.227 0.348
CuO 0.255 0.392
ZnO 0.222 0.340
SrO 0.011 0.016
Total 65.221 100.00

Investigador Résponsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos...//, < ) LR P

Laboratorio de Arqueomety

Lima, 16 de mayo del 2023
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‘ = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°
Proyecto . Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash
Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Técnico: HLA
Progresiva
DATOS DE LA|Calicata c-1
MUESTRA  |Material Subrasante
Muestra mab-01
3" 100.0
22 100.0
Porcentaje 112" 93.9
de 1™ 824
material 3/4" 75.5
que pasa 3/8" 68.7
la malla #4 626
de porcion #10 56.8
de material #20 53.0
<3" #40 494
| #60 483
# 140 429
#200 40.0
Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura Cc -
Porcentaje Grava 37.4
de Arena 226
Material |  Finos 40.0
Mitad de Fraccion Gruesa 30.0
Limites L.L 23
de L:P: 15
Consistencia I.P. 8
Humedad Natural (%) 1
Indice de G2l 08
| Grupo 1G-1P -0.50
Indice de Grupo 0
Clasificacion AASTHO A-4(0)
Clasificaciéon SUCS GC
Descripcion Grava arcillosa

con arena

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramén Castilla N° 939 - Huaraz - Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com €@ @) ) EMV LABORATORIOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)
Solicitud N°| V-002-2023

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto : Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash
Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
pndl Técnico: H.LA
| DATOS DE LA MUESTRA
Cantera HE Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata 1.cA4 Muestra : mab-01 Profundidad : mab-01
CARTA DE PLASTICIDAD
30.00 —— T T
: lor-cH
| P
25.00 } ; n_n:.:‘m’ I %g> / ||
o |
| ‘ ‘ [
T 2000 1 ‘ 4 ! rd ‘
3 : \ A = 0.73(76
& 15.00 + oL-CL {
s | = /
@ | | 7 |
§ 10.00 | . ' OH-MH
| 2 [ocmC]
5.00 fcumi} 2z |
g / 1 ‘
| | |
| ML ] | ‘ |
0.00 : — |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 |
Limite Liquido ‘

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramoén Castilla N° 939 - Huaraz - Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com o@‘w EMV LABORATORIOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108-2016)

Solicitud N°|__V-002-2023

Proyecto : Andlisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash
Solicita : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
Técnico: HLA
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera  :-- Progresiva : Material : Subrasante
Calicata : C-1 Muestra:  mab-01 Profundidad : 0.00 - 1.50 m
DESCRIPCION | M-1 | M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor |8 | Mews 267.08 236.53

Peso Suelo Seco + Contenedor g Mes | 243.77 215.48

Peso Contenedor 9. Mc 22.43 23.26)

Peso Particulas Solidas (Ms=Mcs-Mc) | g.  Ms 221.34 192.22f

Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 23.31 21.05)

Contenido de Humedad (w=MwiMs) | % | w 10,53 10.95

Il Humedad Promedio (%) [ 11 |

0 Milla Vergara
ERO_CIVIL
REGTCIP N- 42832

Laboratorio: Prolongacién Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com o@i;d EMV LABORATORIOS

<Flores Valverde Y>

Pag.
99



“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

|
(2]

SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

(MTC E 107-2016)
Solicitud N° [ V-002-2023

Proyecto : Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash
Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
- Técnico: HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera - Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata : C1 Muestra : mab-01 Tamaio Maximo: 2!
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa Inicial Seca (gr) = 4629.70 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr)=  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 2799.66 Masa de Material Grueso (gr) = 1998.00
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 % que pasa N°200=  40.01
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
112" 37.500 281.10 6.07 6.1 93.9
1 25.000 532.90 11.61 176 824
3/4" 19.000 319.60 6.90 245 75.5
3/8" 9.500 314.90 6.80 313 68.7
#a 4.750 281.80 6.09 374 626
#10 2.000 267.70 5.78 432 56.8
#20 0.850 8.70 3.80 47.0 53.0
#40 0.425 8.30 3.63 50.6 49.4
#60 0.250 2.50 1.09 51.7 483
#140 0.106 12.40 5.42 57.1 429
#1200 0.075 6.60 2.89 60.0 40.0
<200 Fondo 1.10 0.48 60.5 39.5
#200 #140 #60 #40 #20 #10 #a 38 ¥ 1 2 ¥
1000 T TT T T T T RSN
o — O L L O O 11 ]I 1 L — e
| M v I I 11 Ll 1 1 T
= 1 T 1 I 1 11 1Ll 1 / 1 imiinn
800 1Tt 1 f f il i 4l I EELEE
s Tr t f 1 — 1Ll 1t IBLEE
£ 700 1t |1 i i __a[i i
= 1HH ] I = F{"— 1 1 { tHH
@ 600 BHEEH ——t f = i Rl f———H—— -
2 -t - — i i i IS
g 500 - ! ] - } |
s i T W1 i
g 40 B i B
= } 1 | | Il | { ST Il SRITRE}
§ 20 H-H L h I I I O i
5 1aA 1 1 | 2l L
& @l 1 1 I ii=—1="1_Iy i
— 1 W Ll I I I N
o 1 1 L 1 1 I u Ll prhrt
1T 1 1 1 1 1 [ AN
o6 Ll = Ay Ll LT
0010 0100 1.000 10.000 100
AberturaTamiz (mm)
% GRAVA 374 % Gruesa : 245 D60 (mm) = 3.501
% Fina 12.9 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa . 58 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 226 % Media 7.4 Coef. Unif. (Cu) =
% Fina 9.4 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS | 40.0

L PERU

indro Millo Vergara
NIERO CiviL
CiP N- 42832

NG|
ES
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111 - 2016)

Solicitud N°|  V-002-2023

Proyecto Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash

Solicita Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA

Técnico: HLA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera S Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata : C1 Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00 - 1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes 15 | 25 | 34

P.Suelo Himedo+Rec. | 20.71 | 29.16 | 30.47
P.Suelo Seco+Rec. | 27.15 | 26.84 [ 27.94
Peso del Recipiente | 16.68 | 16.94 | 16.77
Peso Suelo Seco | 10.47 | 9.90 | 11.17
Peso del Agua | 2.56 | 232 | 2.53
C. de Humedad % 24.45 23.43 22.65

[ Diagrama de Fluidez [

[ 25.00 — [ —
‘ I
i 24.50 —— : |- ]
| £ | \ |
| S 2400 . ‘
| % | | |
‘ g 2350 ‘ {0
3
5 ‘Q\ : :
‘\ 23.00 . !
“ 22.50 + —
| 10 25 N° de Golpes 100
S

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.P) - MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec. | 26.30 | 24.20
P.Suelo Seco+Rec. | 24.81 | 2268
Peso del Recipiente 14.78 12.52
Peso Suelo Seco 10.03 10.16
Peso del Agua | 1.49 1.52
C. de Humedad % 14.86 14.96

[Limite Liquido = 23 |

[Limite Piastico = 15 |

[Indice Plasticidad = 8

% PERU
4
/.

Ing” El 0 Milla Vergara
L) )6 ENIERO_CiviL v
P N- 42832
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Solicitud N°|__V-002-2023
Proyecto Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash Fecha : enero 2023
Solicitado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.L.A
Lugar Carlos Fermin Fitzgarrald-San Luis-Ancash ) Técnico © HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera - ' Progresiva -
Calicata : C1 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) GC
Material . Subrasante Clasif. (AASHTO): A-4(0)
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION:  C Método de Preparacion : Himedo Molde N° : 04
Pisén: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 2.57 Tamiz N°® 34"
Golpes por capa: 56 Capas Cinco Pe (%) 24.49
Masa suelo himedo + molde gr 3790.5 3873.6 3963.6 4039.1 4010.2
Masa del molde ar 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo humedo compactado ar 1852.5 1935.6 2025.6 21011 2072.2
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densidad humeda p gricm® 1.975 2.064 2.160 2.240 2.210
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo humedo+ recip. _gr 345.62 318.27 319.15 291.90 279.60
Masa del suelo seco + recpiente gr 341.50 308.40 302.82 271.90 256.43
Masa del recipiente gr 25.43 38.49 30.88 30.66 34.21
Masa del agua ar 4.12 9.87 16.33 20.00 23.17
Masa del suelo seco gr 316.07 269.91 271.94 241.24 222.22
Contenido de Humedad % 1.3 3.7 6.0 8.3 10.4
Densidad seca compactada gricm® 1.95 1.99 2.04 2,07 2.00
Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm’ ) Ya 2.07
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m®) ¥4 20.3
Humedad éptima (%) 8.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD :
7N
] | ON
| | | \‘\'S"'*z,( B33
| o o %, \
2,06 ——— —{— e T\
= A
‘E | ) [ 0.
& 20— : \ —
g | | | \ {
] [ { 1 [
3 | [
g 198 /)/ T ,‘
g / | !
& | A ‘
194 —— = 1
| | [ [
| | |
[ | | w \ i w
1.90 4 ' ' = : E—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Contenido de humedad (%)
Observaciones: /o, SOLE 0L PERY
= Vergara
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC 206 - 2016)

Solicitud N° V-002-2023

‘ Proyecto . Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
| Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash
| Solicitado : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
| Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Tecnico : H.LA
: DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Do Progresiva : -.-
Calicata : C1 Muestra : mab-01
Material : Subrasante Profundidad : 0.00 - 1.50 m
Agregado GRUESO GRUESO
Tamarfo maximo de la muestra 2r 2"
Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta
Peso del frasco dentro del agua (gr) (A) 881.85 881.85
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1885.24 1983.90
Peso de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) (C) 2043.51 2103.73
Peso de la muestra seca (gr) (D) 1862.12 1959.73
Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 1161.66 1221.88
Peso especifico de masa, Pem=D/(B-E) 2.57 2.57
Peso Especifico Promedio 2.57
Peso Especifica de masa SSS, PeSSS= B/(B-E) 2.61 2.60
Peso Especifico Promedio 2.60
Peso Especifico Aparente, Gea = D/(D - E) 2.66 2.66
Peso Especifico Aparente, Pea = 0.9975D/(D-E) 2.65 2.65
Densidad Aparente Promedio, Da 2.65
Absorcion, Ab = ((B - D) / D)x100, % 1.24 1.23
[Absorcién Promedio (Ab), % 1.24
Observacion:
* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante -
o Millo Vergara

NIERO_ClVIL
RESECIP N- 42832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

upN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

—-— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)
Solicitud N°
|Proyecto  : Anaiisis de Propi Fisicas y de ici Ceniza de 1de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash Fecha de Ensayo 24-02-23
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por HLA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera - o Progresiva
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) GC
Material : Subrasante - Clasif. (AASHTO): A-4(0)
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) ]
Compactacion : Modificado Método:  C
Molde N° 1 2 3
|Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 26 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12705.4 12841.3 12540.2 12763.5 12340.7 12626.5
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo humedo (g) 47756 4911.5 4546.1 4769.4 4297.8 4583.6
Volumen del molde (cm’) 21343 21343 2123.1 21231 2125.7 2125.7
Peso Unitario humedo (g/cm®) 2.24 2.30 2.14 2.25 2.02 216
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 233.05 314.03 330.01 298.32 244.27 312.08
Peso suelo seco + recipiente (g) 217.85 289.77 308.19 270.10 229.04 278.76
Peso del recipiente (g 23.26 30.34 30.34 30.72 23.98 3047
Peso de agua (g) 15.20 24.26 21.82 28.22 15.23 33.32
Peso de suelo seco (9) 194.59 259.43 277.85 239.38 205.06 248.29
Contenido de humedad (%) 7.81 9.35 7.85 11.79 7.43 13.42
Peso Unitario seco (g/em’) 2.08 210 1.99 2.01 1.88 1.90
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 207 grlem® C.HO.= 8.00 %
INMERSION ]
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
24/02/2023| 15:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000{ 0.0 0.000 0.000 0.0
25/02/2023| 15:00 24 0.010 0.250] 0.2 0.022 0.550] 0.4 0.042 1.050] 0.8
26/02/2023| 15:00 48 0.015 0375/ 03 0.030 0.750( 06 0.052 1.300f 1.0
27/02/2023| 15:00 72 0.020 0.500{ 0.4 0.050 1.250] 1.0 0.064 1600 1.3
28/02/2023| 15:00 96 0.029 0.725| 06 0.079 1975 16 0.082 2050, 16
PENETRACION ]
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDEN® 1 MOLDEN® 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kgem2 _ |Dial(div)] kg | kg % |Dialdiv)] kg | kg % | Dial (div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 7 498 5 426 3 35.4
1.250 14 75.0 10 60.6 4 39.0
1.875 24 110.9 17 85.8 5 42.6
2.540 70.31 31 136.1 107.7 7.8 20 96.5 724 52 6 46.2 33.6 2.4
5.080 105.46 46 190.0 | 183.7 | 8.9 26 118.1 | 1236 | 6.0 7 49.8 54.9 2.7
7.500 57 229.6 35 150.5 10 60.6
10.000 70 276.3 42 1756 13 71.4
12.500 94 362.6 48 197.2 15 78.6
Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)

Solicitud N° V-002-2023
Proyecto Andlisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de 2de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash Fecha : 28/02/2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico : H.LA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Progresiva P
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : GC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO) : A-4(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2100 7 — ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1207
t | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.00
F / | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.96
2.050 + e J‘
é [ [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 7.5 0.2": 8.6
9 20— — | [C.BR.al95% de M.D.S. (%) 04" 46 02" 52 |
o
4
1]
3
s 1850 RESULTADOS:
§ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 7.5 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 4.6 (%)
1.900 F /
OBSERVACIONES:
1.850
0.0 10.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
400 400 400 T
[
1 _
300 / 300 300 ! !
| |
| |
; ( ‘
- = [ Nl & |
< £ g ; |
= w 200 { s 200 + -
g § ki | |
o (4] ‘ Q) | ;
|

Penetracién (mm)

Penetracion (mm)

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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Alefandro Millo Vergara
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Gm LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°[[V-002-2023 |
Proyecto - "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”
Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
Técnico: HLA
Progresiva
DATOS DE LA|Calicata c-2
MUESTRA  |Material Subrasante
Muestra mab-01
3" 100.0
2" 100.0
Porcentaje 1420 98.5
de ™ 86.8
material 3/4" 75.1
que pasa 3/8" 59.5
la malla #4 46.3
de porcion #10 338
de material #20 259
<3" #40 20.2
#60 18.9
#140 15.3
# 200 14.4
Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura Cc --
Porcentaje Grava 53.7
de Arena 31.9
Material Finos 14.4
Mitad de Fraccién Gruesa 428
Limites E:L: 21
de L:P: 13
Consistencia 1P 8
Humedad Natural (%) 4
Indice de Je=L 26
Grupo ‘IG-IP 0.01
Indice de Grupo 0
Clasificacion AASTHO A-2-4(0)
Clasificacion SUCS GC
Descripcion Grava arcillosa

con arena

\
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

(- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Em LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)
Solicitud N°| V-002-2023

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto : "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”
Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
Técnico: H.LA
DATOS DE LA MUESTRA
| Cantera X Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata : C-2 Muestra : mab-01 Profundidad : mab-01
| — S
CARTA DE PLASTICIDAD
‘ 30.00 ‘ : >~ —
‘ ‘ 25,00 +——— =09 Ll-8)
| g 2000 1— ! ,, : —
| 2 ‘ } A=
k- | | S|
= 1500 FoL-CL ! ‘
o T o
& B " | ‘
P | | # |
} 2 1000 — 3 . ; oH-MH 1
-_— | 7 &
[ L e / OL-ML
‘ 500 [CLML] | ,/ ~
-
oe - —
| 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
| Limite Liquido

Vergaro
L GEN!
EG CIP N™ 42832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

|
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA ‘

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108-2016)

Solicitud N°| _ V-002-2023

Proyecto : "Anélisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”
Solicita : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Técnico: HLA
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera  :-- Progresiva : Material : Subrasante
Calicata : C-2 Muestra:  mab-01 Profundidad : 0.00 - 1.50 m ;
DESCRIPCION | M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor g. | Mcws 236.97 237.81
Peso Suelo Seco + Contenedor g Mcs 228.83 228.58
Peso Contenedor 9. Mc 22.50 21.24
Peso Particulas Sélidas (Ms=Mcs-Mc) | g Ms 206.33 207.34
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g Mw 8.14 9.23]
Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) % w 3.95 4.45)
I Humedad Promedio (%) [ 4 I

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

-
(o]

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107-2016)

) Solicitud N°[_V-002-2023 ]
|Proyecto . "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”

Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A

Técnico: HLA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera - Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata C-2 Muestra : mab-01 Tamaro Maximo: 2

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Masa Inicial Seca (gr) = 585440 Porcion de masa que pasa tamiz N° 10 (gr) = 130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 5024.62 Masa de Material Grueso (gr) = 3875.10
Masa Retenido 3"(gr) = 0.0 % que pasa N°200=  14.38
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
3 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0
112" 37.500 88.30 1.51 15 98.5
1™ 25.000 684.50 11.69 13.2 86.8
3/4" 19.000 682.10 11.65 249 751
3/8" 9.500 914.20 15.62 405 59.5
#4 4.750 774.10 13.22 53.7 46.3
#10 2.000 731.90 12.50 66.2 33.8
#20 0.850 30.60 7.96 741 259
#40 0.425 21.60 5.62 79.8 20.2
#60 0.250 5.00 1.30 81.1 18.9
#140 0.106 13.80 3.59 84.7 15.3
#200 0.075 3.70 0.96 85.6 14.4
<200 Fondo 0.80 0.21 85.8 14.2
#200 #140 #60  #40 #20 #10 w4 7 o I T ol S
1000 T
| | T T T T | | | )
| 1 | 1 L L e L 17 111177 111 /1
00— 11 l 1111 11
| { T 1 1 1 1 [{ It
800 1 IBLERY t INEEELE 1 1l
=  — T I imind =t tH——— A it
£ 00— -t =ittt it - HH 1
1 - i i R il
@ 600 T T T t t T 1T H
§ 1 i RIIee —— Al i t I f
500 +— i -|- +- | 4
& — HHH—— 1} I
§ 400 1— == 1t |
'g‘ + 4 :l Il )| |
g %0 l‘ il ) | I}
g Tl e | N 1 . -
£ 00— | == S adll
— o= SHEE I
Tip i T 1
- L 1 L
00/ s
0010 1.000 10.000
AberturaTamiz (mm)
% GRAVA 537 % Gruesa : 249 D60 (mm) = 9.784
% Fina 28.8 D30 (mm) = 1.450
% Gruesa 12.5 D10 (mm) = 0.000
% ARENA 319 % Media 13.6 Coef. Unif. (Cu) = =
% Fina 5.9 Coef. Conc. (Cc) =
% FINOS _ | 14.4 B
@
“ing” E0 A Millo Vergara
ADSENETR- GEena
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111 - 2016)

Solicitud N°|  V-002-2023

Proyecto "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"

Solicita Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023

Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por: H.LA

Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata : C-2 Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00 - 1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes | 14 | 25 35

P.Suelo Himedo+Rec. 26.60 | 29.08 29.18
P.Suelo Seco+Rec. | 24.81 | 26.96 | 27.22
Peso del Recipiente | 16.77 | 16.52 17.16
Peso Suelo Seco 8.04 | 10.44 10.06
Peso del Agua 1.79 | 212 1.96
C. de Humedad % 22.26 20.31 19.48

Diagrama de Fluidez
22.50 - T
| 22.00

/3
|

2150 +—— ! 1 1 S
| | [

21.00 +—

20.50 + SNSRI ... W S | S

Humedad (%)

2000 ————————

‘
19.50 ‘ \o»

19.00 L 1

100

1 25 N° de Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.P) - MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec. 25.75 24.29
P.Suelo Seco+Rec 24.56 23.17
Peso del Recipiente 15.50 14.62
Peso Suelo Seco 9.06 8.55
Peso del Agua | 1.19 1.12
C. de Humedad % 13.13 13.10

|L|m|te Liquido = 21

[anlte Plastico = 13 I

[indice Plasticidad = 8 ]
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

Dm LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
(MTC E115 - 2016)

Solicitud N°[__V-002-2023
Proyecto “Analisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash" Fecha : enero 2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por - HLA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera § s Progresiva --
Calicata ¢ C-2 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) GC
Material : Subrasante Clasif. (AASHTO): A-2-4(0)
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION:  C Método de Preparacion : Humedo Molde N* 01
Pison: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 2.56 Tamiz N° 3/4"
Golpes por capa. 56 Capas Cinco P (%) 24.85
Masa suelo himedo + molde ar 7163.0 7401.8 7646.0 7830.0 7634.4
Masa del molde gr 2830.2 2830.2 2830.2 2830.2 2830.2
Peso suelo himedo compactado gr 4332.8 4571.6 4815.8 4999.8 4804.2
Volumen del molde cm® 2120.5 2120.5 2120.5 2120.5 2120.5
Densidad humeda ¢ d gr/em® 2.043 2.156 2.271 2.358 2.266
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo himedo+ recip. gr 367.82 274.72 265.65 234.63 274.76
Masa del suelo seco + recpiente ar 364.20 266.22 252.12 218.48 251.11
Masa del recipiente gr 23.45 22.50 23.26 21.24 21.24
Masa del agua gr 3.62 8.50 13.53 16.15 23.65
Masa del suelo seco gr 340.75 243.72 228.86 197.24 229.87
C ido de Humedad % 1.1 3.5 5.9 8.2 10.3
Densidad seca compactada gr/cm’ 2.02 2.08 2.14 218 2.05
Densidad Seca C Méxima (griem”®) ¥4 2.18
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m*) ¥4 21.4
Humedad 6ptima (%) 7.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
E
L
s
©
8
w
°
]
8
7]
€
8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
GE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC 206 - 2016)

Solicitud N° V-002-2023

Proyecto : "Andlisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"
Solicitado : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Tecnico : H.L.A
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Do Progresiva : -.-
Calicata : C-2 Muestra : mab-01
Material : Subrasante Profundidad : 0.00 - 1.50 m
Agregado GRUESO GRUESO
Tamarfio maximo de la muestra 2! 2"
Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta
Peso del frasco dentro del agua (gr) (A) 881.85 881.85
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1871.96 1980.02
Peso de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) C) 2029.62 2099.83
Peso de la muestra seca (gr) (D) 1847.09 1954.16
Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 1147.77 1217.98
Peso especifico de masa, Pem=D/(B-E) 2.55 2.56
Peso Especifico Promedio 2.56
Peso Especifica de masa SSS, PeSSS= B/(B-E) 2.58 2.60
Peso Especifico Promedio 2.59
Peso Especifico Aparente, Gea = D/(D - E) 2.64 2.65
Peso Especifico Aparente, Pea = 0.9975D/(D-E) 2.63 2.65
Densidad Aparente Promedio, Da 2.64
Absorcion, Ab = ((B - D) / D)x100, % 1.35 1.32
[Absorcién Promedio (Ab), % 1.33
Observacion:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante Q8 EL PERU

NIERO CiviL
PEENISTR- Y2832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

upN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

-_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
-v OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)
Solicitud N°
Proyecto  : "Analisis de F Fisicas y 3 de S Adici Ceniza de 1de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha de Ensayo 06-03-23
Solicitado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por HLA
Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera 2 e Progresiva .-
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) GC
Material : Subrasante Clasif. (AASHTO) A-2-4(0)
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
Compactacién : Modificado Método:  C
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5 5
|Golpes por capa N° 55 2 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12976.4 13023.9 12892.1 13032.3 12834.7 12967.8
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo himedo (g) 5046.6 5094.1 4898.0 5038.2 47918 49249
Volumen del molde (cm*) 2134.3 2134.3 2123.1 2123.1 2125.7 2125.7
Peso Unitario humedo (glcm’) 2.36 2.39 2.31 2.37 2.25 2.32
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 178.03 335.59 225.27 342.00 24517 333.68
Peso suelo seco + recipi Q) 166.60 312.59 210.64 317.80 229.27 309.49
Peso del recipiente (g) 2243 30.72 23.26 30.49 26.03 30.88
Peso de agua (9) 1143 23.00 14.63 24.20 15.90 24.19
Peso de suelo seco (g) 14417 281.87 187.38 287.31 203.24 278.61
Contenido de humedad (%) 7.93 8.16 7.81 8.42 7.82 8.68
Peso Unitario seco (g/cm’) 219 2.21 214 2.19 2.09 213
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 218 grlem® C.HO.= 750 %
INMERSION ]
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
06/03/2023| 11:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000( 0.0 0.000 0.000| 0.0
07/03/2023| 11:00 24 0.005 0.125| 0.1 0.004 0.100{ 0.1 0.002 0.050| 0.0
08/03/2023| 11:00 48 0.008 0.200f 0.2 0.006 0.150( 0.1 0.003 0.075| 0.1
09/03/2023| 11:00 72 0.011 042751 0.2 0.009 0225 0.2 0.005 0.125| 0.1
10/03/2023| 11:00 96 0.012 0.300] 0.2 0.010 0250| 02 0.006 0.150] 0.1
|
PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDEN® 1 MOLDE N°_2 MOLDE N°_3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [ N CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div)| kg kg % | Dial (div)| kg kg % | Dial (div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 9 57.0 74 49.8 4 39.0
1.250 38 161.3 21 100.1 12 67.8
1.875 78 305.1 45 186.4 25 114.5
2.540 70.31 122 | 4833 | 5904 | 428 75 2943 | 5286 | 38.3 46 190.0 | 3523 | 255
5.080 105.46 315 | 11571 ] 12052 [ s8.2 | 236 | 873.1 | 1121.2 [ s4.1 180 | 6718 | 7763 | 375
7.500 460 | 1678.4 388 | 14196 220 | 8156
10.000 615 | 2235.7 567 | 2063.1 480 | 1750.3
12.500 770 | 27929 710 | 25772 630 | 2289.6
-
PERU
ergora
REGEYFTR-Va52
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)

Solicitud N° V-002-2023
Proyecto “"Analisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de 2de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha : 10/03/2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : HLA
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico: HLA
DATOS DE LA MUESTRA
| Cantera Progresiva HEX
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : GC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO) : A-2-4(0)
‘ METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
\ 2250 1 m| T MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1218
t ‘ { OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 7.50
[ [ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1207
§ [c.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 04" 425 02" 584 |
2 [C.BR. al 95% de M.D.S. (%) 04" 172 02" 261 |
8
"
k]
g RESULTADOS:
g Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 42.5 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 17.2 (%)
[ | OBSERVACIONES:
2.000 + !
20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
3000 I 3000 T T T T 3000 ——————
[ | [ ; ‘ :
2600 [t 2500 * 2500 ——————
2000 2000 +————fF—— 2000 |
g g . < ,
= 1500 { w 1500 s 1500 +
2 2 t g [
o o [ | ©
k [
1000 1 1000
500 1 - 500
CBR(0.2") 58 2%
0 0L ==
0 5 10 15 0 5
Penetracion (mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
-
m PERY
ing’ ENlo_Aefendro Millo Vergara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(MTC ANEXO 1, NTP 339.134, NTP 339.135, ASTM D 2487)

Solicitud N°
Proyecto . “"Analisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”
Solicita . Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
Técnico : HLA
Progresiva
DATOS DE LA|Calicata c-3
MUESTRA  |Material Subrasante
Muestra mab-01
3" 100.0
2! 100.0
Porcentaje 112" 96.3
de 1" 88.3
material 3/4" 84.3
que pasa 3/8" 80.1
la malla #4 745
de porcién #10 66.1
de material #20 58.9
<3 #40 54.2
#60 52.5
#140 47.3
#200 452
Coef. de Uniformidad Cu
Coef. de Curvatura_ Cc -
Porcentaje Grava 255
de Arena 293
Material Finos 45.2
Mitad de Fraccién Gruesa 27.4
Limites Ll 35
de [R5 15
Consistencia I.P. 20
Humedad Natural (%) 15
Indice de IG=1L 178
| Grupo : IG-IP 3.02
Indice de Grupo 5
| Clasificacion AASTHO A-6(5)
| Clasificacion SUCS SC
1
Descripcién Arena arcillosa

con grava

NIERO_CIVIL
AEG CIP N- 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

—_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR - CLASIFICACION SUCS
(NTP 339.134, ASTM D 2487, MTC ANEXO 1)

Solicitud N°| V-002-2023

UBICACION DE PUNTOS EN LA CARTA DE PLASTICIDAD

Proyecto : "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”

Solicita Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023

Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
Técnico: H.LA

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera T Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata : C-3 Muestra : mab-01 Profundidad : mab-01

CARTA DE PLASTICIDAD

Indice de Plasticidad

000 @ |
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

| Limite Liquido

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(MTC E 108-2016)

Solicitud N°|  V-002-2023

Proyecto : "Andlisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"
Solicita Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.LA
Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera - Progresiva : Material : Subrasante
Calicata :C-3 Muestra:  mab-01 Profundidad : 0.00 - 1.50 m
DESCRIPCION : | M-1 M-2

Peso Suelo Himedo + Contenedor | g | Mews 246.21 205.96

Peso Suelo Seco + Contenedor ] Mcs 217.24 183.53]

Peso Contenedor g. Mc 23.98 24.57|

Peso Particulas Sdlidas (Ms=Mcs-Mc) g Ms 193.26 158.96]

Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) g. Mw 28.97 22.43

Contenido de Humedad (w=Mw/Ms) [ % w 14.99 14.11

I Humedad Promedio (%) | 15 B

NGENIERO_CIVIL
REG CIP N- 42832
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

| _—
(2l

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107-2016)

Solicitud N°["V-002-2023 ]
Proyecto "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"
Solicita Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L A
Técnico: H.LA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -- Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata 1 C-3 Muestra : mab-01 Tamario Maximo: 2
‘ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa Inicial Seca (gr) = 268820 Porcién de masa que pasa tamiz N° 10 (gr) =  130.0
Masa Lavada y Seca (gr) = 1479.50 Masa de Material Grueso (gr) = 910.70
Masa Retenido 3"(gr) = 0.00 % que pasaN°200=  45.17
Abertura de Tamices RETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM mm Masa (gr) % Retenido Que pasa
3" 75.000 0.00 0.00 0.0 100.0
2 50.000 0.00 0.00 0.0 100.0 ‘
112" 37.500 98.90 3.68 37 96.3
i 25.000 215.00 8.00 1.7 883 \
3/4" 19.000 107.40 4.00 15.7 84.3 ‘
3/8" 9.500 114.00 4.24 19.9 80.1 |
#a 4.750 150.30 5.59 255 745
#10 2,000 225.10 8.37 339 66.1 \
#20 0.850 14.20 7.22 411 58.9
#40 0.425 9.30 4.73 458 54.2
#60 0.250 3.30 1.68 475 52.5
#140 0.106 10.20 5.19 52.7 473
#200 0.075 4.20 214 548 452
<200 Fondo 0.40 0.20 55.0 45.0

¥ 1r1w e ¥

il
1T A
> |

Porcentjae que pasa (%)

0.100 1.000
AberturaTamiz (mm)

% GRAVA 255 % Gruesa : | 15.7 D60 (mm) = 1.025
% Fina 9.8 D30 (mm) = 0.000
% Gruesa . | 8.4 D10 (mm) = 0.000

% ARENA 293 % Media | 12.0 Coef. Unif. (Cu) = ==
% Fina 9.0 Coef. Conc. (Cc) =

% FINOS | 452 s

ANGENIERO CIViL
REG CiP N~ 42832

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramon Castilla N° 939 - Huaraz - Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratorio@gmail.com 0@0 EMV LABORATORIOS

<Flores Valverde Y>

Pag.
118



“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

G:a LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
DE LOS SUELOS
(MTC E 110y MTC E 111 - 2016)

Solicitud N°|  V-002-2023

Proyecto : "Anélisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"

Solicita Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha : enero 2023
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A

Técnico: H.LA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera = Progresiva : -.- Material : Subrasante
Calicata : C3 Muestra: mab-01 Profundidad : 0.00 - 1.50 m

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, MTC E110

N° de golpes 14 25 35

P.Suelo Humedo+Rec. 29.11 29.60 29.64
P.Suelo Seco+Rec 2561 | 26.16 26.30
Peso del Recipiente 16.32 | 16.40 16.37
Peso Suelo Seco 9.29 | 9.76 9.93
Peso del Agua | 3.50 | 3.44 3.34
C. de Humedad % 37.67 35.25 33.64

‘ Diagrama de Fluidez
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.P) - MTC E111

P.Suelo Himedo+Rec 24.81 | 24.50
P.Suelo Seco+Rec. 23.53 | 23.23
Peso del Recipiente | 15.18 | 14.83
Peso Suelo Seco | 8.35 8.40
Peso del Agua | 1.28 1:27
C. de Humedad % 15.33 15.12

|Limite Liguido = 35 ]

[L:rm(e Plastico = 15 |

[indice Plasticidad 20 ]

{
0 Millo" Vergara
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
(MTC E115 - 2016)

Solicitud N°| _V-002-2023
Proyecto “Analisis de Propiedades Fisicas y Mecénicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha . enero 2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.L.A
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico - HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera - Progresiva .-
Calicata . C3 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) sC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(5)
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: B Método de Preparacion : Himedo Molde N°* 04
Pison: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 246 Tamiz N° 3/8"
Golpes por capa: 25 Capas : Cinco Pe (%) 19.91
Masa suelo himedo + molde ar 3810.0 3901.1 3964.7 3967.9 3970.0
Masa del molde ar 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo himedo compactado ar 1872.0 1963.1 2026.7 2029.9 2032.0
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densidad humeda compactada gr/cmJ 1.996 2.093 2.161 2.164 2.167
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo himedo+ recip. gr 304.21 337.54 300.73 305.41 225.53
Masa del suelo seco + recpiente gr 291.20 317.11 277.32 276.91 200.65
Masa del recipiente gr 25.43 30.31 30.84 30.67 21.52
Masa del agua gr 13.01 20.43 23.41 28.50 24.88
Masa del suelo seco gr 265.77 286.80 246.48 246.24 179.13
Contenido de Humedad % 4.9 7.1 9.5 11.6 13.9
Densidad seca compactada gr/em’ 1.90 1.95 1.97 1.94 1.90
Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm % Yo 1.97
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m°) ¥4 19.3
Humedad dptima (%) 9.0
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.00 =
| ‘ .
. ’ i
1.98 : —— i 1
= | | o
|
E: 196 + 1 ——— -/ -
é |
® | | [
g | | |
5 \
°
)
2 | |
% T |
e T ST
@
<]
1.88 - - a e %
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

I
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC 206 - 2016)

Solicitud N° V-002-2023

Proyecto : "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"
Solicitado : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Tecnico : H.L.A

’ DATOS DE LA MUESTRA

\ Cantera S Progresiva : -.-
Calicata : C-3 Muestra : mab-01

' Material : Subrasante Profundidad : 0.00 - 1.50 m
Agregado GRUESO GRUESO

| Tamafo maximo de la muestra 2" 2"

‘ Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta

|
Peso del frasco dentro del agua (gr) (A) 881.85 881.85
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1788.19 1629.65
Peso de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) (9] 1965.06 1869.04
Peso de la muestra seca (gr) (D) 1733.80 1579.49
Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 1083.21 987.19
Peso especifico de masa, Pem=D/(B-E) 2.46 2.46
Peso Especifico Promedio 2.46
Peso Especifica de masa SSS, PeSSS= B/(B-E) 2.54 2.54
Peso Especifico Promedio 2.54

| Peso Especifico Aparente, Gea = D/(D - E) 2.66 2,67
Peso Especifico Aparente, Pea = 0.9975D/(D-E) 2.66 2.66
Densidad Aparente Promedio, Da 2.66

‘ Absorcion, Ab = ((B - D) / D)x100, % 3.14 3.18

| [Absorcién Promedio (Ab), % 3.16

‘ Observacion:

|

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante ROFDEL PERU

fo Milld Vergara
RO CiviL
N™ 42832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

upN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

| -_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)
Solicitud N°[_V-002-2023 ]
Proyecto “Analisis de Fisicas y 2 de Adici Ceniza de 1de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha de Ensayo 06-03-23
Solictado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por HLA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera R Progresiva -
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) SC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO) A-6(5)
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) 4]
Compactacion . Modificado Meétodo: B
Molde N° 4 5 6
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 2 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12120.0 12408.8 117185 12051.4 11368.2 11789.0
Peso de molde (g) 7546.0 7546.0 7324.6 73246 7290.6 7290.6
Peso del suelo himedo (g) 4574.0 4862.8 4393.9 4726.8 4077.6 4498.4
Volumen del molde (cm’) 21139 2113.9 21204 21204 21155 21155
Peso Unitario humedo (g/cm®) 2.16 2.30 2.07 223 1.93 213
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 219.70 223.49 222.57 200.57 213.50 24488
Peso suelo seco + recipiente (g) 202.30 203.79 205.01 180.34 196.55 217.63
Peso del recipiente (g) 21.24 37.12 21.52 38.66 23.98 39.20
Peso de agua (g) 17.40 19.70 17.56 20.23 16.95 27.25
Peso de suelo seco (g) 181.06 166.67 183.49 141.68 172.57 178.43
C de (%) 9.61 11.82 9.57 14.28 9.82 15.27
[Peso Unitario seco (gicm®) 1.97 2.06 1.89 1.95 1.76 1.84
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 197 _grlem’ CHO.= 9.00 %
INMERSION ]
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
06/03/2023| 15:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000f 0.0
07/03/2023| 15:00 24 0.017 0425 0.3 0.008 0.225| 02 0.008 0.200f 0.2
08/03/2023| 15:00 48 0.020 0.500] 04 0.018 0400/ 03 0.015 0.375( 03
09/03/2023| 15:00 72 0.029 0.725| 0.6 0.025 0.625| 0.5 0.024 0.600f 0.5
10/03/2023| 15:00 96 0.035 0875| 07 0.032 0.800| 06 0.030 0.750| 06
PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDEN°_ 4 MOLDEN® § MOLDE N°_6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div)| K kg % | Dial (div)| kg kg % | Dial(div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 5 42.6 3 354 1 28.2
1.250 7 49.8 4 39.0 2 31.8
1.875 10 60.6 7 49.8 3 354
2.540 70.31 12 67.8 550 | 4.0 8 534 39.7 2.9 4 39.0 29.1 2.1
5.080 105.46 20 96.5 930 | 45 10 60.6 84.5 3.1 5 426 | 464 22
7.500 25 114.5 12 67.8 6 462
10.000 29 128.9 15 78.6 7 49.8
12.500 38 161.3 18 89.4 8 53.4
Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

upN SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE
@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)
Solicitud N° V-002-2023
I Proyecto 5 “"Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de 2de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash" Fecha : 10/03/2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA
Lugar 5 Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Tecnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Progresiva 3=
Muestra 3 mab-01 Clasif. (SUCS) : SC
Material 5 Subrasante Clasif. (AASHTO) : A-6(5)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2000 1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) $1.97
| [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9.00
T O e / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.87
§ [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 3.9 0.2": 44 |
2 [C.BR al 95% de M.D.S. (%) 04" 27 02" 29 |
| 8 St |
|
2 f RESULTADOS:
5 10— — | Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 3.9 (%)
[ : ; Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 2.7 (%)
1.750
[ OBSERVACIONES:
1.700 +—
1.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
200 EoEma -
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180 . : —
160
f |
| 140 + ‘
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
DVERSIORD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
(MTC E115 - 2016)

Solicitud N°|__V-002-2023
Proyecto : "Anélisis de Propit Fisicas y de Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha : enero 2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
[Cantera D Progresiva -
Calicata Cc-3 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) : SC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(5)
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: B Método de Preparacion : Huamedo Molde N° 04
Pison: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 2.46 Tamiz N° 3/8"
Golpes por capa: 25 Capas Cinco P. (%) 19.91
Masa suelo humedo + molde gr 3850.4 3926.2 3980.0 3960.0 3925.3
Masa del molde ar 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo himedo compactado gr 1912.4 1988.2 2042.0 2022.0 1987.3
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densi humeda comp d grlcm3 2.039 2.120 2177 2.156 2.119
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo humedo+ recip. gr 279.42 305.02 335.88 294.70 305.42
Masa del suelo seco + recpiente ar 257.78 276.72 299.14 258.73 262.55
Masa del recipiente ar 25.35 30.95 30.34 30.67 26.78
Masa del agua gr 21.64 28.30 36.74 35.97 42.87
Masa del suelo seco gr 232.43 245.77 268.80 228.06 235.77
Contenido de Humedad % 9.3 11.5 13.7 15.8 18.2
Densidad seca compactada griem” 1.87 1.90 1.92 1.86 1.79
Densidad Seca Compactada Méxima (gr/ch) Yo 1.91
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m Y Ya 18.7
F optima (%) 12.5
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.95 - T T R A REEE T e —
|
| |
1.9 fm==ms o
o | o
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L
o 187 E/ e
®
8
w |
° |
s 18 !——— — T
[ |
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8 |
179 + —
| [ [
1.75 4 — - L
9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)

Observaciones: Considerando 1% de Ceniza y 1% de Cal
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC 206 - 2016)

Solicitud N° V-002-2023

Proyecto : "Andlisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”
Solicitado : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Tecnico: H.LA

' DATOS DE LA MUESTRA
Cantera P e Progresiva : -.-

' Calicata : C3 Muestra : mab-01
Material : Subrasante Profundidad : 0.00 - 1.50 m
Agregado QR‘UT.SO g@UTSO
Tamaio maximo de la muestra 2" 2r
Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta
Peso del frasco dentro del agua (gr) (A) 881.85 881.85
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1788.19 1629.65
Peso de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) (C) 1965.06 1869.04
Peso de la muestra seca (gr) (D) 1733.80 1579.49
Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 1083.21 987.19
Peso especifico de masa, Pem=D/(B-E) 2.46 2.46
Peso Especifico Promedio 2.46
Peso Especifica de masa SSS, PeSSS= B/(B-E) 2.54 2.54
Peso Especifico Promedio 2.54
Peso Especifico Aparente, Gea = D/(D - E) 2.66 2.67
Peso Especifico Aparente, Pea = 0.9975D/(D-E) 2.66 2.66
Densidad Aparente Promedio, Da 2.66
Absorciéon, Ab = ((B - D) / D)x100, % 3.14 3.18
[Absorcién Promedio (Ab), % 3.16
Observacion:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante

NIERO_CIVIL
AESELIP N 42832
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)

Solicitud N°
Proyecto "Andlisis de Fisicas y de Ceniza de 1de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha de Ensayo 28-04-23
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por HLA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera L. Progresiva
Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) sC
Material . Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(5)
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
Compactacion : Modificado Método: B
Molde N° 1 2 3
Capas N° 5 5
|Golpes por capa N° 55 2 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 12572.3 12739.7 12427.6 12676.9 12323.8 12609.8
Peso de molde (g) 7929.8 7929.8 7994.1 7994.1 8042.9 8042.9
Peso del suelo himedo (g) 46425 4809.9 4433.5 4682.8 4280.9 4566.9
Volumen del molde (cm”) 21343 21343 21231 21231 2125.7 2125.7
Peso Unitario himedo (g/cml) 2.18 2.25 2.09 2.21 2.01 215
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 232.27 267.32 200.78 259.15 206.67 250.11
Peso suelo seco + recipi Q) 207.90 233.04 180.82 22473 186.13 21461
Peso del nte (g) 21.52 30.58 23.98 30.84 24.15 30.49
Peso de agua (g) 24.37 34.28 19.96 34 42 20.54 35.50
Peso de suelo seco (g) 186.38 202.46 156.84 193.89 161.98 184.12
Contenido de (%) 13.08 16.93 12.73 17.75 12.68 19.28
II_’eso Unitario seco (g/em) 1.92 1.93 1.85 1.87 1.79 1.80
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 191 grlem’ CHO.= 1250 %
INMERSION ]
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
28/04/2023| 10:00 0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
29/04/2023| 10:00 24 0.010 0.250] 0.2 0.006 0.150f 0.1 0.002 0.050| 0.0
30/04/2023] 10:00 48 0.018 0.400[ 0.3 0.012 0.300] 0.2 0.005 0.125] 0.1
01/05/2023| 10:00 72 0.023 0575'70.5 0.020 0.500f 04 0.009 0.225| 0.2
02/05/2023| 10:00 96 0.030 0.750[ 0.6 0.026 0650 0.5 0.012 0.300f 02
PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N° 1 MOLDEN® 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 Dial (div)| kg kg % | Dial (div)| kg kg % | Dial(div)] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 12 67.8 7 498 5 42.6
1.250 23 107.3 15 78.6 10 60.6
1.875 36 154.1 25 114.5 16 82.2
2.540 70.31 46 190.0 156.3 | 11.3 35 150.5 122.2 88 24 110.9 91.5 6.6
5.080 105.46 75 2943 | 2772 | 134 57 2296 | 2157 | 104 42 1756 | 1620 | 7.8
7.500 90 348.2 68 269.1 50 204.4
10.000 110 420.1 82 319.4 59 236.8
12.500 125 474.0 94 362.6 68 269.1

indro Milla’Vergara
ENIERO CIVIL
CIP N° 42832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
G:D LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)
Solicitud N° V-002-2023
Proyecto "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de 2de?2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha : 02/05/2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA |
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Teécnico : HLA ‘
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : Progresiva =
Muestra ¥ mab-01 Clasif. (SUCS) : SC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO) : A-6(5)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) $ 191
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 12.50
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.82
§ [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 109 02 129 |
2 |C.B.R.al 95% de M.D.S. (%) 04" 76 02" 90 |
3 |
T |
b} RESULTADOS:
§ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 10.9 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 7.6 (%)
OBSERVACIONES:
CBR (%) !
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
500 - 500 ,‘-—ﬁ——_‘*— 500 ——r
400 i — 400 —— - 400 —————
|
| | |
/ : 1
300 300 : | . 300 ‘L—— —_—
—- - | | L |
2 : | / g |
o | © | o
E | g l | g | |
3] | S I | | Il © |
i 200 1 -»—V—jﬁﬁ 200 +——1— -
———— ] 100 +— —— 100 +
CBR(0.17)  11.3% CBR{0.17) 88% | CBR(01")  66%
CBR(0.2") 134% CBR(027) 104%
e 0 EREELS 0
0 5 10 15 0 5 10 15 ‘
Penetracion (mm) Penetracién (mm) |
|
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
(MTC E115 - 2016)

Solicitud N°
Proyecto “"Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha : enero 2023
Solicitado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera .- Progresiva -
Calicata Cc-3 Muestra: mab-01 Clasif. (SUCS) = SC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(5)
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: B Método de Preparacion : Humedo Molde N* 04
Pisén: Manual Gravedad Especifica (Gs) 2.46 Tamiz N° 3/8"
Golpes por capa: 25 Capas Cinco P (%) 19.91
Masa suelo humedo + molde gr 3810.2 3879.9 3951.4 3949.3 3910.0
Masa del molde gr 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo himedo compactado ar 1872.2 1941.9 2013.4 2011.3 1972.0
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9
Densidad humeda compactada grlcm3 1.996 2.071 2.147 2.145 2.103
Calculo Contenido de Humedad
Masa del suelo humedo+ recip. ar 313.50 323.16 325.17 339.70 343.14
Masa del suelo seco + recpiente gr 291.10 294.50 290.27 297.42 296.20
Masa del recipiente gr 31.01 30.72 30.66 30.47 31.25
Masa del agua gr 22.40 28.66 34.90 42.28 46.94
Masa del suelo seco ar 260.09 263.78 259.61 266.95 264.95
Contenido de Humedad % 8.6 10.9 13.4 15.8 17.7
Densidad seca compactada gr/em” 1.84 1.87 1.89 1.85 1.79
Densidad Seca Com M3, (griem®) 4 1.89
Peso Unitario Seco Compactado (kN/m ?) Yo 18.5
F optima (%) 13.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm®)

R e — ! -
8 9 10 11 12 13 14

Contenido de humedad (%)

Observaciones: Considerando 2% de ceniza y 2% de cal

o Milla Vergora

civiL
SRS' 42832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

cC = EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC 206 - 2016)

Solicitud N° V-002-2023

Proyecto : "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash”

Solicitado : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023

Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A

Tecnico: H.L.A
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera Do Progresiva : -.-

Calicata : C-3 Muestra : mab-01
Material : Subrasante Profundidad : 0.00 - 1.50 m
Agregado GRUESO GRUESO
Tamaro maximo de la muestra 2" 2r
Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta
Peso del frasco dentro del agua (gr) (A) 881.85 881.85
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1788.19 1629.65
Peso de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) C) 1965.06 1869.04
Peso de la muestra seca (gr) (D) 1733.80 1579.49
Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 1083.21 987.19
Peso especifico de masa, Pem=D/(B-E) 2.46 2.46
Peso Especifico Promedio 2.46

Peso Especifica de masa SSS, PeSSS= B/(B-E) 2.54 2.54
Peso Especifico Promedio 2.54

Peso Especifico Aparente, Gea = D/(D - E) 2.66 2.67
Peso Especifico Aparente, Pea = 0.9975D/(D-E) 2.66 2.66
Densidad Aparente Promedio, Da 2.66

Absorcion, Ab = ((B - D) / D)x100, % 3.14 3.18
[Absorcién Promedio (Ab), % 3.16
Observacion:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante e PERD

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

(-_— EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
GE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)
Solicitud N°[_V-002-2023_]
Proyecto : “"Anélisis de F Fisicas y de Ceniza de 1de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha de Ensayo 28-04-23
Solicitado  :  Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por HLA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico HLA
DATOS DE LA MUESTRA
[Cantera - Progresiva .-
Muestra © mab-01 Clasif. (SUCS) sC
Material : Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(5)
[ PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION) ]
Compactacién Modificado Método: B
[Molde N° 4 5 6
|Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 2 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo () 12086.5 12219.8 11762.1 11931.0 11535.6 11774.5
Peso de molde (g) 7546.0 7546.0 7324.6 7324.6 72906 72906
Peso del suelo humedo (g) 4540.5 4673.8 44375 4606.4 4245.0 44839
Volumen del molde (cm®) 21139 21138 21204 21204 21155 21155
Peso Unitario humedo (g/cm®) 215 2.21 2.09 247 2.01 242
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipi 221.25 289.01 239.78 259.40 207.92 273.44
Peso suelo seco + recipiente (g) 198.10 252.69 214.76 226.33 186.81 235.07
Peso del recipiente (g) 22.50 3066 2243 3072 21.24 30.34
Peso de agua (g) 23.15 36.32 25.02 33.07 21.11 38.37
Peso de suelo seco (g) 175.60 222.03 192.33 195.61 165.57 204.73
Contenido de (%) 13.18 16.36 13.01 16.91 12.75 18.74
[Peso Unttario seco (glcm’) 1.90 1.80 1.85 1.86 1.78 1.79
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 1.89 griem’ C.HO.= 13.00 %
INMERSION ]
Sobrecarga de saturacion = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
28/04/2023| 11:00 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
29/04/2023| 11:00 24 0.019 0.475| 04 0.017 0425 0.3 0.039 0975 08
30/04/2023] 11:00 48 0.024 0.600] 05 0.028 0.700] 06 0.053 1.325] 1.0
01/05/2023| 11:00 72 0.033 0.825| 06 0.040 1.000] 038 0.066 1650 1.3
02/05/2023] 11:00 96 0.042 1.050] 038 0.057 1.425] 1.1 0.084 2100 1.7
PENETRACION
| Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDE N 4 MOLDE N°_§ MOLDE N°_6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION
mm kgiem2 [ Dial (div)] kg kg % |Dial(div)] kg | kg % | Dial (div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 18 89.4 15 786 12 67.8
1.250 47 193.6 43 179.2 30 1325
1.875 89 344.6 80 3123 57 2296
2,540 70.31 114 | 4345 | 3421 | 248 ] 100 | 3842 | 3121 | 226 79 3087 | 239.0 | 173
5.080 105.46 157 | 5891 | 5784 | 27.9 | 146 | 549.5 | 541.0 | 26.1 | 110 | 4201 | 4079 | 197
7.500 181 | 6754 176_| 6574 126 | 4776
10.000 202_| 7509 194 | 7221 143_| 5388
12.500 236 | 873.1 213 | 7904 163 | 610.7
COLE! PERY
Elig 0 Milla Vergara
\ IGENIERO CiviL
EG CIP N™ 42832
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UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)

Solicitud N° V-002-2023

Proyecto "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de 2de?2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha : 02/05/2023
Solicitado Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA
Lugar Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Progresiva s
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) : SC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO) : A-6(5)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 T—— MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.89
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.00
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) $1.79
. 1.900
E» + [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 244 0.2 277 |
o I [C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 185 02" 212 |
8 I
& 1850 :
T t
T [ RESULTADOS:
g Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 24.4 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 18.5 (%)
|
|
| | | | | | OBSERVACIONES:
! 1 ! | | e |
150 17.0 19.0 21.0 230 250 27.0 29.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 [ | 900 —_— —
800 | // 800 : _—
P 1
700 700 1 i
| |
600 -
gm 500 ——f—1+——T—— g g
© | © %
g 400 - i S by D % S
(4] [ o
sol f i 11 L
‘ 1
200 Hp—H——F—
|
100 CBR(0.1) 28% CBR(0.17) 173% i
CBR(0.27) 271 9%
0 - 0
0 5 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm)

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

=i EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)
(MTC E115 - 2016)

Solicitud N°[_V-002-2023 ]
Proyecto "Analisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash" Fecha : enero 2023
Solicitado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : H.LA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico | H.LA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera - Progresiva -- |
Calicata C-3 Muestra : mab-01 Clasif. (SUCS) sC
Material : Subrasante Clasif. (AASHTO): A-6(5)
PROCEDIMIENTO DE COMPACTACION: B Método de Preparacion : Himedo Molde N° 04
Pis6n: Manual Gravedad Especifica (Gs) : 246 Tamiz N® 3/8"
Golpes por capa: 25 Capas : Cinco Pe (%) : 19.91
Masa suelo humedo + molde gr 3766.0 3877.0 3963.6 3955.3 3856.6 ‘
Masa del molde gr 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0 1938.0
Peso suelo humedo compactado | gr 1828.0 1939.0 2025.6 2017.3 1918.6 [
Volumen del molde cm® 937.9 937.9 937.9 937.9 937.9 |
Densidad himeda compactada gr/em® 1.949 2.067 2.160 2.151 2.046
Calculo Contenido de Humedad

Masa del suelo humedo+ recip. gr 245.63 330.17 308.44 311.79 289.74
Masa del suelo seco + recpiente ar 225.20 296.92 272.92 271.25 247.83
Masa del recipiente gr 24.50 30.58 30.72 30.72 26.72
Masa del agua ar 20.43 33.25 35.52 40.54 41.91
Masa del suelo seco gr 200.70 266.34 242.20 240.53 221.11
Contenido de Humedad % 10.2 12.5 14.7 16.9 19.0
Densidad seca compactada gricm® 1.77 1.84 1.88 1.84 1.72

Densidad Seca Compactada Maxima (gr/cm’) Yo 1.88

Peso Unitario Seco Compactado (kN/m*) ¥4 18.4

Humedad optima (%) 15.0

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm®)

1.74 ¢

|

L |
1.70 . "
9 10 1 12 13 14 15 16

Contenido de humedad (%)

Observaciones: Considerando 3% de ceniza y 3% de cal

RO_CIViL
N~ 42832
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE
= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
ED LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC 206 - 2016)

Solicitud N° V-002-2023

Proyecto : "Andlisis de Propiedades Fisicas y Mecanicas de Subrasante Adicionando Ceniza de
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash"
Solicitado : Yeffer Jesus Flores Valverde Fecha: enero 2023
Lugar . Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Muestreado por : H.L.A
Tecnico : H.L.AA
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera HE Progresiva : -.-

Calicata : C3 Muestra : mab-01

Material . Subrasante Profundidad : 0.00 - 1.50 m

Agregado GRUESO GRUESO

Tamario maximo de la muestra 2" 27

Tipo de frasco utilizado Cesta Cesta

Peso del frasco dentro del agua (gr) (A) 881.85 881.85

Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) (B) 1788.19 1629.65

Peso de la muestra saturada dentro del agua + frasco (gr) ©) 1965.06 1869.04
| Peso de la muestra seca (gr) (D) 1733.80 1679.49

Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr) (E) 1083.21 987.19

Peso especifico de masa, Pem=D/(B-E) 2.46 2.46

Peso Especifico Promedio 2.46

Peso Especifica de masa SSS, PeSSS= B/(B-E) 2.54 2.54

Peso Especifico Promedio 2.54

Peso Especifico Aparente, Gea = D/(D - E) 2.66 267

Peso Especifico Aparente, Pea = 0.9975D/(D-E) 2.66 2.66

Densidad Aparente Promedio, Da 2.66

Absorcion, Ab = ((B - D) / D)x100, % 3.14 3.18

[Absorcién Promedio (Ab), % 3.16

Observacion:

* Muestreo e identificacion realizada por el solicitante

Laboratorio: Prolongacion Caraz N° 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”

- EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

E LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)

Solicitud N°
Proyecto  : "Analisis de Fisicas y icas de A Ceniza de 1de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash” Fecha de Ensayo 28-04-23
Solicitado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por HLA
Lugar : Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico HLA
DATOS DE LA MUESTRA
[Cantera - Progresiva .-
Muestra mab-01 Clasif. (SUCS) sC
Material Subrasante Clasif. (AASHTO) A-8(5)
PREPARACION DEL ESPECIMEN (COMPACTACION)
Compactacion : Modificado Método: B
Molde N° 7 8 9
|Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 55 2 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 12055.4 12119.7 11913.6 12023.5 11895.8 12069.3
Peso de molde (g) 7400.8 7400.8 7421.5 74215 7563.8 7563.8
Peso del suelo humedo (g) _ 4654 .6 4718.9 4492.1 4602.0 4332.0 4505.5
Volumen del molde (cm’) 2139.9 2139.9 21176 21176 2126.7 2126.7
Peso Unitario humedo (g/cm*) 218 221 212 217 2.04 212
Contenido de Humedad
Peso suelo humedo + recipiente (g) 189.43 300.15 200.74 287.94 187.98 272.03
Peso suelo seco + recipi ()] 167.67 264.05 177.23 25144 165.55 234.53
Peso del recipiente (g) 24.57 30.72 26.03 30.95 23.26 30.44
Peso de agua (g) 21.76 36.10 23.51 36.50 22.43 37.50
Peso de suelo seco (g) 143.10 233.33 151.20 22049 142,29 204.09
C ido de (%) 15.21 15.47 15.55 16.55 15.76 18.37
[Peso Unitario seco (gicm’) 1.89 1.91 1.84 1.86 1.76 1.79
Datos del Ensayo Proctor Modificado Peso Unitario Seco = 188 gricm® C.HO.= 15.00 %
INMERSION ]
Sobrecarga de saturacién = 4.54 Kg
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
28/04/2023| 09:00 0 0.000 0.000{ 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0
29/04/2023| 09:00 24 0.008 0.200( 0.2 0.003 0.075] 0.1 0.001 0.025| 0.0
30/04/2023| 09:00 48 0.012 0.300{ 02 0.005 0.125( 0.1 0.002 0.050| 0.0
01/05/2023| 09:00 72 0.020 0.500f 04 0.009 0.225| 0.2 0.004 0.100f 0.1
02/05/2023| 09:00 96 0.026 0650/ 05 0.014 0.350] 03 0.008 0.200| 0.2
PENETRACION
Sobrecarga de penetracion = 4.54 Kg
CARGA MOLDEN° 7 MOLDE N° 8 MOLDEN® 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2 Dial (div)| kg kg % |Dial(div)] kg | kg % | Dial(div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.625 41 172.0 25 114.5 17 85.8
1.250 118 448.9 90 348.2 63 251.1
1.875 165 617.8 150 563.9 90 348.2
2.540 70.31 204 758.1 5716 | 414 190 707.7 528.1 38.3 103 394.9 306.0 22.2
5.080 105.46 246 909.1 937.1 | 453 225 833.6 862.2 416 125 4740 502.8 243
7.500 270 995.3 247 912.7 147 553.1
10.000 310 1139.2 273 1006.1 162 607.1
12.500 340 1247.0 300 1103.2 180 671.8
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“ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE

up“ SUBRASANTE ADICIONANDO CENIZA DE CORONTA DE MAIZ Y CAL
Ve OAD EN CARRETERA LONGITUDINAL DE CONCHUCOS, ANCASH”
DEL NORTE

= EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
(MTC E 132-2016)

Solicitud N° V-002-2023
Proyecto ; "Andlisis de Propi Fisicas y N icas de Subrasante Adicionando Ceniza de 2de2
Coronta de Maiz y Cal en Carretera Longitudinal de Conchucos, Ancash" Fecha : 02/05/2023
Solicitado  : Yeffer Jesus Flores Valverde Muestreado por : HLA
Lugar 3 Carlos Fermin Fitzcarrald-San Luis-Ancash Técnico : HLA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera < Progresiva o
Muestra 3 mab-01 Clasif. (SUCS) : SC
Material : Subrasante Clasif. (AASHTO) : A-6(5)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.900 T 5| MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.88
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.00
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.78
§ 1.850 [c.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 01" 413 02" 451 |
2 [C.B.R. al 5% de M.D.S. (%) 0.1":  28.8 02" 314 |
©
]
w
3
< RESULTADOS:
§ 1.800 +- —] Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. s 41.3 (%)
| Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 28.8 (%)
OBSERVACIONES:
1.750 4 - -
20.0 30.0 40.0 50.0
CBR (%)
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
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