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Resumen

Actualmente existen importantes investigaciones para identificar como la ceniza de
mazorca de maiz (CzMM) y emulsién asféltica (AsE) influye en la mejora de las propiedades
mecanicas del suelo en todo el mundo, usualmente en suelos arcillosos. Ahora, la CzMM
como la AsE resultaria ser provechoso para el medio ambiente, asimismo, ayudaria a generar
nuevas fuentes alternativas para estabilizar suelos. El objetivo principal fue evaluar las
propiedades mecénicas del suelo mediante la incorporacion de ceniza de mazorca de maiz y
emulsiones asféalticas en diferentes porcentajes. La metodologia fue de tipo aplicada, con un
disefio experimental. Se elaboraron un total 108 muestras que fueron sometidas a ensayos
mecanicos. Los resultados revelaron que el suelo estudiado era arcilloso; asimismo, se
determiné que la temperatura Optima de quemado de la ceniza de mazorca de maiz fue de
750°C. El porcentaje 6ptimo de ceniza de mazorca de maiz se establecié en un 8%, con
mejoras significativas en la capacidad de soporte del suelo. Al mismo tiempo, la adicion del
8% de ceniza y 10 de emulsién condujo a mejoras en la densidad maxima seca y resistencia
del suelo, aunque se observaron variaciones segun la concentracion de los materiales
afiadidos. Concluyendo que, la ceniza de mazorca de maiz y las emulsiones asfélticas

resultarian ser viables como alternativas para la mejora de suelos arcillosos.

Palabras Clave: Cenizas de mazorca de maiz, emulsién asfaltica, propiedades

mecanicas, suelos.
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Abstract

Currently, there is important research to identify how corn cob ash (CzMM) and asphalt
emulsion (AsE) influence the improvement of soil mechanical properties worldwide, usually in
clay soils. Now, CzMM like AskE would prove to be beneficial to the environment and would
also help to generate new alternative sources for soil stabilization. The main objective was to
evaluate the mechanical properties of the soil by incorporating corn cob ash and asphalt
emulsions in different percentages. The methodology was of the applied type, with an
experimental design. A total of 108 samples were prepared and subjected to mechanical tests.
The results revealed that the soil studied was clayey; likewise, it was determined that the
optimum burning temperature of the corn cob ash was 750°C. The optimum percentage of
corn cob ash and asphalt emulsions in different percentages was 750°C. The optimum corn
cob ash percentage was established at 8%, with significant improvements in soil bearing
capacity. At the same time, the addition of 8% ash and 10 % emulsion led to improvements in
maximum dry density and soil strength, although variations were observed depending on the
concentration of the added materials. In conclusion, corn cob ash and asphalt emulsions

would prove to be viable alternatives for the improvement of clay soils.

Keywords: Corn cob ashes, asphalt emulsion, mechanical properties, soils.

12



.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El suelo desempefia un papel esencial tanto en la agricultura como en la ingenieria, y
su resistencia es crucial para determinar la idoneidad de una estructura en un determinado
lugar. Cuando el suelo presenta baja resistencia, se requieren técnicas de estabilizacion para
fortalecerlo, lo que es fundamental antes de cualquier proyecto de construccion [1]. Ahora
bien, si la resistencia del suelo es pobre, generalmente se requiere estabilizacion. El cemento,
las cenizas volantes, la cal, las fibras, etc. se utilizan normalmente para la estabilizaciéon del
suelo [2].

La estabilizacién del suelo no solo es importante para la construccion, sino que
también tiene implicaciones practicas en otros campos. Al fortalecer el suelo, se incrementa
su capacidad para soportar cargas pesadas sin deformarse, lo que lo hace adecuado para la
construccién de cimientos, carreteras y otras infraestructuras [3]. Asimismo, la aplicacién de
residuos agricolas como las cenizas de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas se ha
evidenciado como una opcién econOmica viable para la construccién, reduciendo
significativamente los costos y cumpliendo con los estandares de calidad establecidos
(ASTM) [4, 5].

Estudios realizados mencionan que, incorporar nuevos métodos de estabilizacién del
suelo no solo beneficia al medio ambiente y a la economia, sino que también garantiza la
seguridad y durabilidad de las infraestructuras viales, ya que una buena estabilizacion
permitiria cumplir con los estandares establecidos para evitar problemas futuros y garantizar
la eficacia de las técnicas [6].

Entre tanto, en el Peru, la carencia de carreteras y caminos es un obstaculo. En el
pais, la diferencia entre la Red Vial Nacional (80%) y Departamental (13%) es notable [7];
asimismo, esta brecha refleja la necesidad de mejorar el mantenimiento vial, lo que limita el

desarrollo econémico y la conectividad [8, 9]; al mismo tiempo, investigaciones recientes en
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basqueda del mejoramiento de las pavimentaciones han empleado las cenizas de mazorca
de maiz para para beneficiar la calidad del suelo, obteniéndose en sus resultados una
reduccion en la plasticidad (42%) y aumentando la capacidad de carga (62%) [10].

De hecho, la estabilizacion del suelo es crucial para mejorar la infraestructura vial y
facilitar el transporte y el comercio [11]. Muchas investigaciones buscan soluciones para los
suelos inestables, utilizando métodos que aumenten la capacidad de soporte y mejoren el
comportamiento frente a las cargas vehiculares. Es fundamental invertir en infraestructura vial
para impulsar el crecimiento econémico y elevar el bienestar de las comunidades rurales [12,
13].

Finalmente, en Lambayeque, los accidentes viales aumentan debido al mal estado de
las vias, lo que ha llevado a buscar alternativas para mejorar la capacidad del suelo y
garantizar una infraestructura vial mas segura y duradera, anticipdndose a desafios futuros
como cambios climaticos. Estas soluciones se enfocan en desarrollar métodos que no solo
reparen las deficiencias actuales en las carreteras, sino también protejan contra posibles
deterioros adicionales, promoviendo asi la movilidad segura y sostenible en la region [14].

De otro modo, para la seguridad ambiental y el desarrollo sostenible, los
investigadores han estudiado las Cenizas de Mazorca de Maiz (CzMM) y Emulsiones
Asfalticas (AsE) con la finalidad de mejorar el comportamiento mecanico de los suelos. Desde
esta perspectiva:

Internacionalmente, Rasoul et al. [15] tuvieron como finalidad examinar los efectos de
la CzMM de maiz en las propiedades mecénicas del suelo arcilloso. La metodologia fue de
tipo aplicada (apl.), con un disefio experimental (DE). Se afiadieron cenizas en porcentajes
de 5, 10, 15y 20% al suelo. Se realizaron pruebas de Atterberg, proctor estandar y resistencia
a la compresion. Los resultados encontraron que el indice plastico disminuyé con la adicién
de ceniza hasta el 5%; ademas, redujo la densidad aparente seca (1.73 g/cm3) y aumenté el
contenido de humedad 6ptimo (28.5%); por otro lado, la resistencia aumentd. Concluyendo

que, el 5% de ceniza y un curado de 14 dias permitieron mejorar las propiedades mecéanicas
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del suelo arcilloso.

Thajeel et al. [16] tuvieron como objetivo explorar el comportamiento de los suelos
arcillosos mediante AsE. La metodologia fue de tipo apl., DE. Se probaron porcentajes del 2,
4, 6, 8 y 10%. Luego, se sometieron a ensayos fisicos y mecanicos. Los resultados
demostraron que el 10% de AsE resulté en una disminucion del 58% en la presion y del 78%
en el potencial de expansion. Ademas, se observé que el factor de mejora de expansion y
contraccién fue superior al 75%. Por otro lado, el limite plastico, peso seco y contenido de
agua aumentaba con el incremento de Ask. Concluyendo que, el AskE beneficia a suelos
arcillosos-expansivos ya que mejora la resistencia a la compresion.

Yifru et al. [4], tuvieron como objetivo examinar la CzMM como sustituto del cemento
para estabilizar una arcilla expansiva. La metodologia fue de tipo apl., DE. La CzMM. Se
afiadieron proporciones de CzMM de 2, 4, 6 y 8. Asimismo, se efectuaron pruebas
puzolanicas y mecanicas. Los resultados reflejaron que la proporcién 6ptima que demostro el
mejor efecto en la resistencia de la subrasante estabilizada fue de 1:2, que contenia un 2.7%
de cemento y un 5.3% de CzMM. Con esta relacién, el CBR de la muestra aumento del 2.62%
al 6.72%. Por lo tanto, se concluy6é que la CzMM puede ser un complemento eficaz para
reemplazar parcialmente el cemento en la estabilizacién de subrasantes.

Tarigan and Syabhril [17] tuvieron como objetivo examinar el comportamiento mecanico
del suelo al ser tratado con calcita y AsE. La metodologia fue cuantitativa, disefio
experimental. Se empled calcita en porcentajes del 6, 9, 12, 15y 18%, y la ASE se mantuvo
en un 8%. Los resultados mostraron en el suelo estabilizado una disminucion del 81% en el
indice de plasticidad; asimismo, el contenido de agua se redujo, oscilando entre el 22% y el
30%; y finalmente, se observé un aumento del 120% en el valor de CBR para las muestras
no saturadas y un aumento del 211% para las saturadas. Concluyendo que, la calcita y AsE
permite mejorar las propiedades de suelo arcillosos con fines de pavimentacion.

Singh [1], tuvo como objetivo estabilizar suelos arcillosos mediante la adicion de

CzMM vy carburo de calcio. La metodologia utilizada fue cuantitativa, tipo aplicada y disefio
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experimental. Se probaron diferentes porcentajes de CzMM y carburo, desde 0% hasta 10%,
y se evalud el CBR. Los resultados demostraron que el 10% de CzMM y carburo de calcio
aument6 el CBR del suelo, con valores entre 301 kN/m2 y 497 kKN/m2 para 7 y 28 dias
respectivamente. Estos valores representan un incremento del 3.9 y 1.5 veces respecto al
patrén. Concluyendo que, la adicion de CzMM ha demostrado un impacto positivo en el CBR,
aumentando la capacidad de soporte del suelo hasta 3.9 veces mas que el suelo sin tratar.

Hussain et al. [18] el objetivo principal fue evaluar el rendimiento del suelo al incorporar
CzMM. La metodologia fue aplicada, disefio experimental. La CzMM se mezcl6 con la arcilla
bentonitica en porcentajes variables del 0.5%, 1% y 2% del peso seco del suelo. Se
sometieron a pruebas de Proctor y CBR. Los hallazgos evidenciaron que al aumentar el
contenido de CzMM, la humedad disminuye y la densidad aumenta; ademas, con un 0,5% de
CzMM mostré un CBR mas alto; luego, el 2% de CzMM aumentd ligeramente el potencial de
hinchamiento. Concluyendo que, la CzMM mejoré las propiedades del suelo, aunque dosis
altas pueden aumentar el potencial de hinchamiento, lo que requiere mayor investigacion.

Erwanto et al. [19], el objetivo principal fue mejorar el rendimiento del suelo empleando
CzMM, fibra de palma y silicato de sodio. La metodologia fue aplicada, experimental. Se
evaluaron las caracteristicas fisicas y su capacidad de carga. Los resultados indicaron que el
0,2% de fibra, 2% de CzMM y 3% de silicato aumenté la capacidad de carga en un 9,73%;
ademas, el 0,2% de fibra, 4% de CzMM y 3% de silicato resulté en un aumento del 19,91%
en la capacidad de carga; luego, el 0,2% de fibra, 6% de CzMM y 3% de silicato incrementé
la capacidad de carga del suelo en un 22,30% respecto a la muestra patron. Concluyendo
gue, a mayores proporciones de CzMM la capacidad de carga del suelo se ve favorecida,
siendo el optimo porcentaje del 6%.

Galvez [20] tuvieron como objetivo analizar los efectos de incorporar AsE y limaduras
de acero en suelos destinados a subrasantes. La metodologia fue de tipo apl., DE; asimismo,
se probaron porcentajes del 1, 2, 4, 8 y 15 para las limaduras y 3, 6, 9, 13 y 18% para AsE.

Los resultados evidenciaron su valor maximo con una concentracion del 15% de limadura, lo
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gue resulté un aumento del CBR en un 189.47% con respecto al suelo natural; por otro lado,
el 13% de AsE mostré un aumento en el CBR, registrando un incremento del 236.84%.
Concluyendo que, la incorporacion de las limaduras y AsE permite cumplir con los estandares
establecidos por la norma CE.010 para Pavimento Urbano.

En el Perd, Quispe [10] tuvo como objetivo examinar las caracteristicas de los suelos
expansivos utilizando CzMM. La metodologia fue de tipo apl., DE. Se realiz6 una exhaustiva
revision bibliografica. Posteriormente, se realizaron pruebas mecanicas en el suelo, tanto sin
y con CzMM. Los resultados revelaron una reduccion del indice de plasticidad del 42% con
un 10% de CzMM; del mismo modo, se observé una mejora del CBR en un 62% con un 8%
de CzMM. Concluyendo que, los suelos pueden ser mejorados mediante la incorporacion
proveniente de ceniza de mazorca de maiz sin causar dafios al ecosistema de rios y
montafias.

Garcia and Gémez [21], tuvieron como objetivo mejorar el suelo arcilloso mediante la
adicion de AskE. La metodologia fue aplicada, disefio experimental. Se afiadieron porcentajes
del 2, 3y 4 a la muestra de suelo arcilloso. Los parametros evaluados fueron del Proctor
Modificado y el CBR. Segun los indican un aumento del CBR a niveles del 7.6%, 11.8% y
15.5% cuando se agreg6 emulsion asfaltica catiénica en proporciones del 2%, 3% y 4%,
respectivamente. Concluyendo que, el suelo arcilloso tratado con AsE superd el 6%
establecido por el MTC para ser considerado parte de la estructura del pavimento.

Julca [13], tuvieron como objetivo analizar el comportamiento del suelo arcilloso
utilizando CzMM y carb6n molido. La metodologia fue aplicada y experimental. Se evaluo el
CBR del suelo. Los resultados revelaron que el tipo de suelo corresponde a AASHTO A-1-b
(0), con limite liquido (LL) de 29%, plastico (LP) de 21% e indice de plasticidad (IP) de 8%,
con un CBR al 100% de 17.5%. Del mismo modo, los ensayos realizados en el suelo natural
adicionando CzMM y carbén en porcentajes del 6%, 11% y 16%, respectivamente, mostraron
un CBR del 40.2%, 51% y 59.2%, superando el valor del CBR del suelo al natural.

Concluyendo que, la incorporacion de las CzMM permite mejorar el comportamiento del suelo
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arcilloso.

Araujo and Chancha [22], tuvieron como objetivo evaluar como la adicién de AsE y
cemento mejora el suelo. La metodologia fue de tipo apl., DE. Los resultados revelaron que
el 5% de AsE, permitié aumentar la densidad del suelo, alcanzando un valor de 2.608 g/cm3;
al mismo tiempo, en el CBR vario del 11.43% al 58.31%; luego, la combinacion del 5% de
cemento y 5% de AsE, redujo la densidad en un 11.80%, y en el CBR valores del 11.43% all
76.57%. Concluyendo que, la estabilizacion de suelos con AsE y cemento varia
significativamente, lo que permite una mejor calidad del pavimento.

Hurtado [23], tuvieron como finalidad estudiar el impacto de distintos porcentajes de
CzMM en propiedades fisico-mecanicas de suelos arcillosos. La metodologia fue cuantitativa,
disefio experimental. Se afiadieron porcentajes de CzMM. Los resultados indican que la
adicion del 21% de CzMM reduce el indice de plasticidad en un 9.970%, ademas, en el ensayo
de proctor revela un aumento en la densidad seca a 1.85 g/cm3, con un 6ptimo de humedad
del 9.44%; asimismo, el CBR aument6 en un 14.704%. Concluyendo que, utilizar CzMM en
porcentajes especificos permite mejorar tanto las propiedades fisicas como mecanicas de los
suelos arcillosos.

Rosales [24], tuvieron como objetivo mejorar una subrasante mediante la adicion de
CzMM vy cascara de mani. La metodologia fue aplicada, disefio cuasi experimental. Se
seleccionaron 3 calicatas. Las fueron del 5, 10 y 15% para la CzMM, y de 3, 6 y 9% para la
cascara de mani. Los resultados demostraron una mejora en el Proctor Modificado, Limites
de Atterberg y CBR, siendo mas destacado este Ultimo, con un incremento del 6.1% al 8.3%.
Ademas, se evidencié una reduccion en el indice de Plasticidad IP), que vari6 del 9.9% al
5.8%. Concluyendo que, tanto la CzMM como la cdscara de mani influyen en el mejoramiento
de las subrasantes de baja capacidad portante.

En el contexto de Chiclayo, Surco [25] planteé evaluar como la AsE y el tereftalato de
polietileno (PET) influyen en el fortalecimiento de las propiedades mecéanicas del suelo. La

metodologia fue de tipo aplicada, disefio experimental. Se extrajeron muestras de suelo de 5
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calicatas; y se realiz6 un analisis fisico y mecénico. Las proporciones empleadas fueron del
3,6,9y 12% parala AsEy 2, 4, 6 y 8% para el PET. Los resultados reflejaron que la 6ptima
proporcion fue del 6% de AskE y 2% de PET; alcanzando una densidad de 1.867 g/cm3, y su
CBR fue del 19.9%. Concluyendo que, el uso de estas sustancias si mejora la capacidad de
carga de los suelos clasificados como tipo SM.

Por otro lado, hasta el momento no se han llevado a cabo investigaciones donde
combinan las CzMM y AsE, lo cual subraya la importancia de este estudio para agregar
nuevos conocimientos en este campo en particular.

Ademas, el estudio presenta justificaciones sustanciales y relevantes. Técnicamente,
propone soluciones innovadoras para fortalecer el suelo, lo que podria impulsar la eficiencia
y sostenibilidad en la construccion. Socialmente, mejora la infraestructura para la seguridad
y desarrollo comunitario, promoviendo la conectividad entre areas urbanas y rurales.
Ambientalmente, la reutilizaciébn de residuos fomenta la sostenibilidad y reducen la
contaminacion. Econdmicamente, ofrece métodos mas rentables de construccién; es decir,

es esencial para asegurar la seguridad, durabilidad y excelencia en la infraestructura.

1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera influye el 8% de ceniza de mazorca de maiz y 10% de emulsiones

asfalticas en las propiedades mecanicas del suelo?

1.3. Hipbtesis

Hi: La incorporacion de la ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfélticas en
porcentajes de 4%, 6%, 8%, 12% y 5%, 10%, 15%, 20% respectivamente influyen
significativamente en las propiedades mecanicas del suelo.

Ho: La incorporacion de la ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas en
porcentajes de 4%, 6%, 8%, 12% y 5%, 10%, 15%, 20% respectivamente no influyen

significativamente en las propiedades mecanicas del suelo.
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1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar la influencia de la ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas en las
propiedades mecanicas del suelo.
Objetivos especificos
- Identificar las caracteristicas fisico - mecanicas del suelo natural.
- Determinar la temperatura optima de quemado de la ceniza de mazorca de maiz.
- Establecer el porcentaje 6ptimo de ceniza de mazorca maiz.
- Determinar el comportamiento mecénico del suelo incorporando el éptimo porcentaje de
ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas en porcentajes de 5%, 10%, 15%,

20%.

- Estimar la dosificacién ideal de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas para

mejorar las propiedades mecanicas del suelo.

1.5. Teorias relacionadas al tema

- Desarrollo Sostenible
La industria de la construccién estd comprometida a jugar un papel activo a alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente aquellos vinculados al
desarrollo de la infraestructura, la gestién de recursos y la preservacion del medio ambiente.
Para lograr la sustentabilidad en la construccion, es necesario implementar un enfoque de
ciclo de vida completo tanto para los edificios como para los materiales de construccion,

promoviendo su reutilizacion o reciclaje [26].

- Suelo
La principal caracteristica que se busca en los suelos es su capacidad para soportar

cargas, lo cual requiere que posean propiedades fisicas y geotécnicas favorables. Sin
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embargo, como sefiala Deepak et al. [27], se ha observado que muchas estructuras
construidas sobre suelos débiles han experimentado fallos. Estas fallas pueden ocurrir
durante la construccion o después de que esta haya finalizado, debido a aspectos
inadecuados o pasados por alto en el disefio de ingenieria. Como indican Small and Poulos
[28], dado que los suelos y rocas pueden presentar una gran variabilidad en su naturaleza, y
las propiedades de los materiales pueden cambiar en el espacio y el tiempo, el disefio de
ingenieria puede ser un desafio. Si no se consideran todos los factores que afectan el disefio,

esto puede resultar en fallos o una falta de capacidad de servicio en las estructuras.

- Propiedades mecanicas del suelo

La mayoria de las propiedades mecéanicas del suelo dependen del tipo y contenido de
minerales arcillosos, las interacciones entre las superficies minerales arcillosas y el agua de
los poros, la historia sedimentaria (por ejemplo, ambiente de depdsito marino o de agua dulce)
y la historia de consolidacion (normalmente consolidada o sobreconsolidada) [29].

Hay varios problemas, como asentamiento excesivo o desigual y falta de capacidad
de carga, que pueden surgir durante la construccién de cimientos de edificios, pendientes y
pavimentos de carreteras en suelos arcillosos. El refuerzo del suelo es una practica
importante en ingenieria geotécnica para mejorar el comportamiento de las cubiertas de los
vertederos, reparar fallas en taludes poco profundos y fortalecer los firmes de las carreteras,

etc [30].

- Tipos de Suelo
Suelos arenosos
Los suelos arenosos abarcan alrededor de 900 millones de hectéareas en todo el
mundo, especialmente en regiones aridas y semiaridas. Aunque se cultivan extensas areas
de suelos arenosos, su fertilidad suele ser baja y estd influenciada por el nivel de carbono
organico presente en el suelo [31]. Estos suelos tipicamente presentan un contenido de arena

superior al 50% y un contenido de arcilla inferior al 20% hasta una profundidad de 30 cm.
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Segun la clasificacion de texturas de suelos del USDA, se clasifican como arenosos, franco-
arenosos y franco-arenosos [32]. Por naturaleza, tienen una capacidad de retencién de agua
baja; sin embargo, se ha sugerido la incorporaciéon de materiales para mejorar sus
propiedades. En términos generales, estos suelos son distintivos y presentan una variabilidad
significativa en sus propiedades fisicas, como densidad aparente, porosidad y agregados,
debido a factores como el tamafio y la organizacién de los granos, el tipo de arcilla presente,
procesos haturales como la actividad bioldgica, y actividades humanas [33].
Suelos arcillosos

Son reconocidos por su susceptibilidad al agua, lo que puede causar dafios
irreparables a cualquier estructura construida sobre este tipo de suelo. Ademas, la salinidad
puede ser un factor que afecta negativamente el comportamiento del suelo, ya que conduce
a la defloculacion de las arcillas y a la reduccién de la conductividad hidraulica, asi como a la
alteracion de la conductividad eléctrica (ECe) del suelo. Esto puede resultar en la obstruccién
de las actividades del suelo, como la descomposicion de la materia organica y la mejora de
su estructura, al influir en la microflora del suelo [34]. Por otro lado, la mineralogia de los
suelos tiene un impacto significativo en su resistencia, ya sea medida directamente mediante
la Resistencia a la Compresiéon No Confinada (UCS) o indirectamente a través de la Relacion
de Carga de California (CBR). Estas dos medidas exhiben diferentes correlaciones segun el
caracter caolinitico o montmorillonitico del suelo [35].

Suelos calcareos

Los suelos calcareos son comunes en numerosas zonas aridas y semiaridas,
caracterizados por la presencia significativa de carbonatos litogénicos y secundarios en la
matriz mineral del suelo. En estas areas, es frecuente encontrar suelos calcareos y capas de
caliza cercanas a la superficie que a menudo estan cementadas con calcita, conocidas como
calcretes. Estos suelos suelen contener una alta proporcion de carbonato de micromasa, el

cual se presenta en forma de cristales micriticos o microespariticos [36].

- Tipos de estabilizacién
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En la actualidad, los métodos de estabilizacion del suelo més populares y ampliamente
utilizados son mecanico y quimico. Segun Quang et al. [37] define que, el método de
estabilizacion quimica implica el uso de una variedad de aditivos quimicos, como cemento,
cal, cenizas volantes y humo de silice, que mejoran las caracteristicas del suelo blando
mediante la reaccion de los aglutinantes con la matriz del suelo. Por otro lado, en el método
de estabilizaciobn mecanica, se emplean fibras discretas, tanto sintéticas como naturales,
distribuidas aleatoriamente, lo que ha sido especialmente popular en las Ultimas décadas.
Aunque este enfoque ofrece ventajas como mejorar la resistencia a la compresion y limitar
los planos débiles potenciales sin impacto ambiental, puede ser desafiante cumplir con los
requisitos de estructuras que demandan alta resistencia a la compresion, traccion, durabilidad
y rigidez. Como respuesta a los comportamientos no deseados observados en los suelos
modificados por los métodos quimicos o mecanicos, ha surgido la estabilizaciébn mecéanico-
guimica. En este enfoque, se utilizan tanto aglutinantes como fibras, como la combinacion de
cal y polipropileno o fibras naturales como el coco o cdfiamo, junto con aglutinantes activados
por alcalis, como el maiz cemento. Un enfoque particularmente conocido es el método de
suelo estabilizado con fibrocemento, donde los productos cementosos mejoran
significativamente las caracteristicas de carga del suelo, y la inclusion de fibras contribuye a

un comportamiento mas ductil y una mayor resistencia del suelo cementado.

- Emulsién asfaltica
Son suspensiones continuas de agua que contienen particulas de asfalto, tipicamente
con un diametro de 1 a 10 uym, fabricadas mediante un molino coloidal, y pueden tener entre
un 40% y un 80% de asfalto en peso. Comparadas con el asfalto puro, estas emulsiones
poseen una viscosidad considerablemente menor, lo que permite su aplicacion a
temperaturas mas bajas, lo que a su vez conlleva un menor consumo de energia y menores
emisiones [38]. Ademas, el cemento constituye el componente principal de las emulsiones

asfalticas, representando entre el 50% y el 75% de la emulsién, y se considera que las
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propiedades del cemento asféltico influyen en las caracteristicas de la emulsiéon. Aunque no
existen normas definidas que especifiquen la relacién exacta entre las propiedades del asfalto
y las propiedades de la emulsién, se requiere una afinidad quimica entre el agente

emulsificante y el cemento asfaltico para lograr una emulsién estable [39].

- Ceniza de mazorca de maiz (CzMM)

Las mazorcas de maiz se utilizan actualmente para el calor en algunas partes de
Europa; mientras que en los Estados Unidos, hay un nivel notable de mazorcas molidas como
productos base para diversas industrias. Son densas y relativamente uniformes, y tienen un
alto valor calorifico, generalmente bajos contenidos de Ny S, y se pueden recolectar durante
la cosecha del grano de maiz. La cosecha de mazorcas tiene poco impacto potencial en los
residuos del suelo, el carbono del suelo o los requisitos de nutrientes de los cultivos
posteriores [40]

El medio de mazorca de maiz tiene una dureza de Moh que puede variar de 2,5 a 4,0
y tiene una densidad especifica de 0,8 a 1,2 g cm=. El tamafio de particula para medios
agricolas puede oscilar entre 1y 0,2 mm [41]. De otro modo, en ingenieria geotécnica, Duong
et al. [42] utilizaron fibra de cascara de maiz para reforzar el suelo con un elevado contenido
de agua y demostraron que la adicion de fibra de cascara de maiz mejora la resistencia a la
compresion, la absorcién de energia, la resistencia a la traccién y la durabilidad del suelo

cementado producido por el método de suelo licuado-estabilizado sin condicién compactada.

- Temperatura de quemado
El rastrojo de maiz consiste en aproximadamente el 50 % de tallos, el 22 % de hojas,
el 15 % de mazorcas y el 13 % de céscaras en base a la masa seca. La obtencién de cenizas
de mazorca de maiz (CzMM) implica alcanzar una temperatura de combustion que varia entre
550 °C y 700 °C, considerablemente mas baja que la temperatura necesaria para la
produccion de clinker de cemento (aproximadamente 1400 °C). Ademds, con un poder

calorifico medio de 18,75 MJ/kg y CO2 de 5,17 g/MJ, la CzMM tiene una huella ambiental
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significativamente menor que el carbén bituminoso, cuyo poder calorifico y emisiones de CO2
son de 29,50 MJ/kg y 88,00 g/MJ, respectivamente [43]

Por otro lado; en su estudio, Memon et al. [44] mencionan que la CzMM fue incinerada
a diferentes temperaturas (400 °C, 500 °C, 600 °C, 700 °C y 800 °C) durante 2 horas
necesarias para identificar la temperatura ideal de incineracién. Los resultados reflejaron que
la ceniza calcinada a una temperatura de 500° C mostraba una actividad puzolanica mas alta,
alcanzando el 96.8%, una reduccion del CaO segun Fratini (93.2%), y una actividad Chapelle

de 856.3 mg/g. Esto subraya la seleccién de 500°C como la temperatura ideal de calcinacion.
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

El enfoque de la investigacion optado fue cuantitativo; pues segun Kotronoulas et al.
[45] fundamentan que este tipo de investigacion se enfoca en datos numéricos y su analisis
estadistico, aplicable en diversas disciplinas. Al mismo tiempo, en base al estudio, se
recolectaron y analizaron datos numéricos especificos sobre la resistencia y capacidad de
soporte del suelo, utilizando instrumentos especializados.

El tipo de investigacion realizado fue de naturaleza aplicada. Se emplearon
experimentos aplicados y estudios observacionales aplicados, dependiendo de los objetivos
especificos del estudio [46]. Ahora bien, acorde a nuestra investigacion, se llevaron a cabo
pruebas practicas y especificas para analizar la resistencia y el comportamiento de los suelos
al incorporar cenizas de rastrojo de maiz y emulsiones asfalticas en diferentes proporciones.
Se buscé evaluar la idoneidad y viabilidad de reciclar estos nuevos materiales, considerando
su desempefio bajo diversas cargas y condiciones ambientales.

El disefio de la investigacion se caracterizé por ser experimental, siguiendo lo
recomendado por Jankovic et al. [47], este método se emplea para organizar, realizar y
evaluar los resultados de los experimentos de manera eficiente, con el objetivo de adquirir la
mayor informacién util con el menor nimero posible de pruebas necesarias. En este estudio,
se consider6 como cuasi experimental, debido a la inclusion de un grupo de control, como se

describe mas adelante:

Mc———— — 01 Mc+ Mc————
4CzMM x 02 Mc +
Mc+ CzMMo + 5AsE x
6CzMM x 03 Mc +
02 Mc+ CzMMo +
8CzMM x 04
10AsE x 03 Mc+
CzMMo + 15AsE x 04
Mc+ 12CzMM x 05 Mc+ CzMMo + 20AsE x 05

Donde:

M. = Muestra control (Suelo Natural)



x = Procedimiento al grupo experimental, basado en la adicion de CzMM y un 6ptimo de



CzMMo + AsE en la mezcla de suelo natural (Mc).
0(N°)= Observacion de resultados de la M.y con incorporacion de CzMM y AsE.
Entre tanto, en este disefio, se compara la respuesta de los grupos experimentales

para evaluar si el procedimiento experimental tuvo algin impacto en la variable dependiente.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Dependiente: Propiedades mecanicas del suelo.

Definicion Conceptual: La mayoria de las caracteristicas mecanicas del suelo estan
influenciadas por factores como la composicién mineralégica y el contenido de minerales
arcillosos, las relaciones entre estas particulas y el agua presente en los poros del suelo, asi
como por su historial de sedimentacién y consolidacion, que puede variar desde ambientes
marinos a dulceacuicolas, y su estado de consolidacién, que puede ser normal o
sobreconsolidado [29].

Definicion Operacional: Se mediran las caracteristicas mecanicas del suelo
mediante el uso de pruebas estandar de laboratorio, como ensayos de resistencia a la
compresion, capacidad portante, entre otros, para evaluar su comportamiento bajo diferentes
condiciones y tratamientos.

Variable Independiente: Influencia de la Ceniza de Mazorca de Maiz y Emulsiones
Asfalticas.

Definicion Conceptual: Se refiere al efecto que estos materiales tienen en las
caracteristicas mecanicas del suelo, como resultado de su incorporacién en diferentes
porcentajes [26].

Definicion Operacional: Se evaluara el efecto de la ceniza de mazorca de maiz y las
emulsiones asfalticas en las caracteristicas mecanicas del suelo al afadir diferentes
concentraciones de estos materiales a muestras de suelo y ejecucion de andlisis del
laboratorio para medir los cambios resultantes en la resistencia, compresibilidad, y otras

caracteristicas mecanicas del suelo.
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion de estudio, se refiere al grupo de individuos, articulos, lugares o
elementos que serdn objeto de estudio por parte del investigador y comparten caracteristicas
comunes que los distinguen de otros [48]. En este contexto, la poblacién esta conformada por
el conjunto evidencias de suelo que fueron obtenidas de un lote ubicado en la direccion de la
carretera hacia la Provincia de Ferrefiafe, Km 18.6, en el lado de Fala, Departamento de
Lambayeque, Peru, donde se llevo a cabo la realizacién de las calicatas.

Muestra, se refiere a un conjunto especifico de elementos o individuos dentro del
objeto de estudio, seleccionados para representar la poblacibn mas amplia, y comparten
caracteristicas comunes relevantes para la investigacion [48]. A partir de lo expuesto, la
muestra incluira un total de 108 pruebas mecanicas a las cuales se les incorpora 4%, 6%, 8%
y 12% CzMM y 5%, 10%, 15% y 20% de AsE.

En la Tabla IV se evidencia la cuantia muestral.

Muestreo, se describe a la técnica empleada para dividir la poblacion de unidades de
interés en grupos o estratos que se consideran similares en términos de las variables de
interés. Posteriormente, se selecciona una muestra aleatoria simple de cada uno de estos
estratos [49]. En este estudio, se opté por un método de muestreo no probabilistico.
Asimismo, acorde al estudio consistira en la seleccion de muestras de suelo de diferentes
ubicaciones donde se aplicaran la CzMM y AsE en diversas proporciones. Estas muestras se
recolectaran de areas representativas de la region de estudio, asegurando una variedad
adecuada de condiciones del suelo para una evaluacion completa de su influencia en las
propiedades mecanicas.

Criterios de seleccidn, En lo que respecta a los criterios de seleccion, se enfatizé en
las caracteristicas de los ejemplares segun el tipo de prueba. Se utilizaron ciertos tipos de
ejemplares para las pruebas relacionadas con la resistencia a la compresion, mientras que

se emplearon otros para las pruebas de proctor y compactacion.



Tablall

Cuantia Muestral al Suelo Natural

Ensayos de clasificacion/ Proctor/ CBR — Suelo natural

Descripcién C1 Cc2 C3 C4
Granulometria 3 3 3 3
Contenido de
3 3 3 3
Humedad
Limites de
3 3 3 3
Atterberg
Proctor 3 3
CBR
Total de
60
Muestras

Nota. De la Tabla Il se muestra el total de muestras que seran elaboradas respecto al suelo
natural y teniendo en cuenta sus ensayos.
Tabla Il

Cuantia Muestra al Suelo Estabilizado

Ensayos de Proctor/ CBR - Suelo estabilizado

Descripcion Cantidades porcentuales
Ceniza de Rastrojo de Sub total
Maiz 4% 6% 8% 12%

Proctor 3 3 3 3 12

CBR 3 3 3 3 12
Emulsion Asféltica 5% 10% 15% 20% Sub total

Proctor 3 3 3 3 12

CBR 3 3 3 3 12

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos: Las técnicas son los procedimientos o enfoques generales
utilizados para recopilar datos, mientras que los instrumentos son las herramientas
especificas o dispositivos utilizados para llevar a cabo esas técnicas y registrar la informacion.
Estos pueden incluir métodos como encuestas, entrevistas, observaciones, analisis de
documentos, pruebas de laboratorio, entre otros, asi como dispositivos como cuestionarios,

escalas de medicion, grabadoras de audio o video, equipos de medicion fisica o quimica,



entre otros [50]. Asimismo, de acuerdo a nuestra investigacion las técnicas e instrumentos
empleados fueron:
Tabla IV

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnicas Instrumentos

Observacion Fichas de observacion
Estudio de Mecanica de Suelos - Instrumentos de analisis de muestras de suelo
- Bandejas y tamices
- Horno y probetas
- Formatos de laboratorio de Mecéanica de Suelos:
- Andlisis granulométrico
- Contenido de humedad
- LL, LP, Proctor, CBR

La validez y confiabilidad:
Para verificar la fiabilidad de la herramienta, utilizamos el coeficiente alfa de

Cronbach, una medida interna que evalla la consistencia y precision de la herramienta

utilizada:
Foérmula 1. Alfa de Cronbach
o= K
[1-2vi |
K -1 | | vt lJ
Donde:
a = Alfa de
Cronbach K
= NUmero
de items

Vi = Varianza de
cada item V; =

Varianza total



Luego el instrumento tiene una consistencia interna de:

Alfa de N de
Cronbach elementos

90 6




Basado en el valor obtenido, se confirma la fiabilidad del instrumento al aproximarse
a 1. Ademas, en los Anexos IV y V se verifica la validacion por parte del juez experto.

Por otro lado, con el objetivo de asegurar la fiabilidad, se aplicaron métodos para
mantener la consistencia de las mediciones, controlar estrictamente las variables, garantizar
la reproducibilidad de los resultados y emplear andlisis estadisticos apropiados para respaldar
las conclusiones obtenidas. En el Anexo Ill se adjunta el Certificado de Calibracion que
respalda la precision de los equipos e instrumentos utilizados.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Requiere un analisis de datos para entender y respaldar los hallazgos del estudio. En

la Fig. 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso:
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Descripcion de procesos

Para llevar a cabo la investigacion se seguiran varios procesos:

- Recoleccion de muestras de suelo:
Se seleccionaron areas representativas de suelo donde se evalué la influencia de los
materiales mencionados. Las muestras se recolectaron de manera cuidadosa para garantizar

su representatividad.

- Preparacion de muestras:
Las muestras de suelo se elaboraron en el laboratorio segin los estandares
establecidos para su posterior analisis. Esto puede incluir secado, trituracion y tamizado para

obtener muestras homogéneas.

- Preparacion de mezclas:
Se prepararon diferentes mezclas de suelo, que incluiran distintas proporciones de
ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas. Estas mezclas se elaboraron siguiendo

un disefio experimental adecuado.

- Ensayos de laboratorio:
Se realizaron una serie de ensayos de laboratorio para evaluar las caracteristicas
mecanicas del suelo, tanto en su composicién original como después de afiadir diferentes
adiciones de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas. Esto puede incluir

evaluaciones de resistencia a la compresion, capacidad portante, entre otros.

- Analisis de resultados:
Se analizaran la informacién obtenida de los andlisis de laboratorio para determinar el
impacto de la ceniza de mazorca de maiz y las emulsiones asfalticas en las caracteristicas
mecanicas del suelo. Se compararan la informacion recolectada con muestras de control para

evaluar cualquier cambio significativo.

- Interpretacion de resultados:



Se interpretaron los resultados obtenidos y se discutio su relevancia en términos de la

influencia de los materiales estudiados en las propiedades mecéanicas del suelo.

2.6. Criterios éticos

Segun el Cadigo Etico/ DIRECTORIO N° 053-2023 [51], establecen los siguientes
criterios:

Articulo 7: Principios especificos que rigen la actividad de investigacién cientifica

Incluir y citar de manera apropiada las fuentes utilizadas en el estudio, siguiendo las
directrices de las normas internacionales.

Articulo 8: Principios de la integridad cientifica

En la investigacién cientifica, es fundamental mantener la integridad intelectual, asi
como la transparencia, veracidad, equidad y responsabilidad en la realizacion y divulgacion
de los resultados obtenidos.

Articulo 13: Faltas graves

La comisién de autoplagio, que implica la presentacion total o parcial de un trabajo

propio previamente publicado como si fuera original, sera objeto de sanciones.



3.1. Resultados

.  RESULTADOS Y DISCUSION

- ldentificar las caracteristicas fisico - mecanicas del suelo natural

Tabla Vv

Propiedades Fisico-Mecanicas del Suelo Natural

Resultados de la

Propiedades del Suelo Normativa
prueba
Contenido de humedad (%) 21.2 ASTM D2974
Limite Liquido (%) 39.02
Limite pléastico (%) 23.3 ASTM D4318
indice de plasticidad (%) 15.9
o Arcilla de baja plasticidad
Clasificacion SUCS ASTM D2487
(CL)
Densidad seca méaxima
1.703
(gr/cm?)
Contenido 6ptimo de humedad ASTM D1557
(%) 14.2
CBR al 95% Méxima Densidad
1.618 ASTM D1883

Seca (gr/cm3)

Nota. La Tabla V revela un contenido de humedad del suelo (21.2%), limite liquido (39.02%),
limite plastico (23.3%), e indice de plasticidad (15.9%). El suelo se clasifica como arcilla de

baja plasticidad (CL) segun el SUCS. Se destacan la densidad seca maxima (1.703 gr/cm3)

y el CBR al 95% (1.618 gr/cm3), indicando su capacidad para soportar cargas.

- Determinar la temperatura optima de quemado de la ceniza de mazorca de maiz

Es
fu
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Fig. 2. Resistencia a la compresion no confinada a distintas temperaturas




Nota. De la Fig. 2. ilustra los resultados de la prueba de resistencia no confinada, que incluye
las curvas de esfuerzo-deformacién obtenidas a distintas temperaturas en funcién de la
cantidad de CzMM. Los datos indican que la temperatura 6ptima de combustién se sitda en
750°C.

- Establecer el porcentaje 6ptimo de ceniza de mazorca

maiz Ensayo de Compactacion Proctor Estandar:

16.000 14.200
14.000
12.000 10.700
9.700
10.000 9.300 22
8.00
0
4.000 1703 1.879 1.952 1.961 1.956
2000 | Y S,
0.000
Muestra Patron 4% 6% 8% 12%
= Densidad Maxima Seca (gr/cm3) = Contenido Optimo de Humedad(%)

Fig. 3. Efecto de CzMM sobre COH y DMS

Nota. De la Fig. 3. se observa que a medida que aumenta la CzMM, la cantidad de agua
requerida para alcanzar la MDS disminuye, lo que resulta en una reduccion del contenido
6ptimo de humedad (COH) y un aumento de la densidad seca maxima (MDS). Es notable la
disminucion significativa del COH, especialmente con un 12% de CzMM.

Ensayo de Capacidad de Soporte:

18 14.9
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Muestra Patrén 4% 6% 8% 12%

Fig. 4. Efecto de la CzMM sobre la capacidad de soporte del suelo natural CBR saturado

Nota. La Fig. 4. se observa un aumento en la capacidad portante al incrementar



gradualmente



el contenido de CzMM, excepto al alcanzar el 12%, donde se evidencia una disminucion en

la capacidad portante. Se destaca que la maxima capacidad de soporte se logra con un 8%

de CzMM.

- Determinar el comportamiento mecanico del suelo incorporando el Optimo
porcentaje de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfélticas en porcentajes de
5%, 10%, 15%, 20%

Ensayo de Compactacién Proctor Estandar:

16.000
14.20
14.000
12.000
9.5 9.2
10 000 3.1 8.8
8.000
6.000
4000 1703 1.981 1.995 2,022 1.981
2.000
0.000
Muestra natural ~ 5%AsE + 10%ASE + 15%AsE + 20%AsE +
8%CzMM 8%CzMM 8%CzMM
e Densidad Maxima Seca (gr/cm3)  ss=== Optimo Contenido de Humedad (%)

Fig. 5. Efecto de CzMM + AskE sobre COH y MDS

Nota. De la Fig. 5 se observa que al aumentar el contenido de As + 8% CzMM, varia la
cantidad de agua necesaria para alcanzar el MDS, lo que indica que el COH no permanece
constante con este incremento; ademas, se destaca una disminucion significativa del COH

para el 15 % de AsSE + 8% de CzMM en comparacion con el suelo natural.
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Fig. 6. Efecto de Ask + 8% CzMM en la capacidad portante (CBR) del suelo natural
saturado

Nota. De la Fig. 6. se observa un aumento gradual en la capacidad portante del suelo al
incorporar gradualmente CzMM y AsE, aunque se registra una disminucion significativa al
agregar un 20% de AsE, obteniéndose un CBR del 13.9%.

- Estimar la dosificacion ideal de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas

para mejorar las propiedades mecanicas del suelo
Los resultados indican que a medida que aumentan los porcentajes de estos
materiales, se afecta el MDS y aumenta el COH, lo que reduce su capacidad de adherencia
y fluidez al suelo. Ademas, los ensayos CBR revelaron que el CzMM y el AskE son influyentes
en porcentajes no superiores al 8% y 15%, respectivamente, lo que sugiere que estos son los

porcentajes adecuados para mejorar el comportamiento mecénico de suelos arcillosos.

3.2. Discusion

En este capitulo se aborda una discusion detallada de los hallazgos significativos,
comparandolos con los resultados de estudios realizados por investigadores a nivel
internacional, nacional y local. Se analizara la consistencia o discrepancia entre los resultados
obtenidos en esta investigacion, la cual incorpor6 CzMM y AsE para evaluar las propiedades

mecanicas del suelo arcilloso en la zona de la parcela situada en la via hacia la Carretera de



la Provincia de Ferrefiafe, en el departamento de Lambayeque:
- Identificar las caracteristicas fisico - mecanicas del suelo natural

El suelo analizado es arcilloso, con limites de consistencia tipicos de este tipo de
suelo. Ademas, la relacion entre humedad y densidad, junto con la clasificacion AASHTO y
SUCS, confirman su naturaleza arcillosa y sugieren su baja compresibilidad. Ahora bien,
comparando estos hallazgos con los de Elhassan et al. [35], afirman que, las propiedades
fisicas de los suelos tienen un impacto significativo en su resistencia, ya sea medida
directamente mediante la Resistencia a la Compresion No Confinada (UCS) o indirectamente
a través de la Relacion de Carga de California (CBR). Estas dos medidas exhiben diferentes
correlaciones segun el caracter del suelo. Por otro lado, Mall et al. [34], afiade que la salinidad
puede afectar el comportamiento del suelo, influyendo negativamente en la estructura del
suelo, la conductividad hidraulica y eléctrica, asi como en las actividades microbianas y la
descomposicion de la materia organica.

- Determinar la temperatura optima de quemado de la ceniza de mazorca de maiz

La temperatura éptima es de 750°C, ya que permite una menor deformacion del suelo
arcilloso bajo esfuerzos, indicando su capacidad para resistir cargas a altas temperaturas. No
obstante, segun Shakouri et al. [43] argumenta y afirma la CzZMM es un componente altamente
viable para que pueda sustituir al cemento y pueda estabilizar tipos de suelos arcilloso, dado
gue al momento se ser sometidos a procesos de combustion, esta oscilé entre 550 °C y 700
°C, gue es significativamente mas baja que la temperatura requerida para producir clinker de
cemento (aproximadamente 1400 °C).

- Establecer el porcentaje 6ptimo de ceniza de mazorca maiz

El 6ptimo porcentaje de CzMM es del 8%, mostrando una MDS de 1.961 g/m3y un
COH del 9.2%. El C.B.R alcanz6 un valor de 14.9% en comparacion con el 4.2% del suelo
natural. Al mismo tiempo, segun Quispe [10], detalla que la CzMM favorece a los suelos
débiles, puesto que ha permitido mejorar hasta un 62% su capacidad de soporte para un

porcentaje del 8% de CzMM, denotando de tal manera que el suelo puede ser mejorado con



la adicién de CzMM sin perjudicar los ecosistemas en los lechos de rios y cerros.

- Determinar el comportamiento mecanico del suelo incorporando el G4ptimo
porcentaje de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfélticas en porcentajes de
5%, 10%, 15%, 20%

Se logra un aumento progresivo en la MDS, alcanzando hasta 2.022 gr/cm?® con una
proporcion de 15% de Ask y 8% de CzMM, mientras que los COH disminuyen ligeramente;
ademds, los ensayos de CBR indican un valor maximo de 20.3%. En concordancia a
investigaciones recientes, Rosales [24], establece que las dosificaciones de la ceniza de maiz
contribuyen a las propiedades mecénicas del suelo. En su investigacion, observé mejoras a
través de los ensayos de Proctor Modificado, Limites de Atterberg y CBR, siendo mas notable
este Ultimo, con un incremento del 6.1% al 8.3%. Ademas, evidencié una reduccion en el
indice de Plasticidad (IP), que vari6 del 9.9% al 5.8%; confirmando que, la ceniza de maiz en
conjunto a otros materiales influye en el mejoramiento de los suelos de baja capacidad
portante, lo que resulta en diferencias en los valores de indice de Plasticidad, CBR y densidad
maxima seca.

- Estimar la dosificacién ideal de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas
para mejorar las propiedades mecanicas del suelo

La dosificacion ideal de CzMM y AsE se obtuvo con el 8% y 10% respectivamente, ya
gue alcanz6 una capacidad de soporte de 9.5%. Al mismo tiempo, Guevara & Salazar [12],
sefiala que como el deterioro y desgaste es habitual en la estructura del pavimento, sera
indispensable el mejoramiento periddico; sin embargo, se ha demostrado que emplear
materiales alternos como son la incorporacion de las AsE o0 CzMM y en dosificaciones ideales

ha influenciado positivamente en las propiedades mecanicas de los suelos.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente:

- OEL: Se identificd que el suelo en estudio es de tipo arcilloso, con caracteristicas

especificas en cuanto a su composicion, contenido de humedad, y limites de consistencia.

Estos hallazgos se alinean con investigaciones previas que destacan la influencia de las
propiedades fisicas del suelo en su resistencia y comportamiento mecanico. La salinidad
también se identific6 como un factor relevante que puede afectar la estructura del suelo y su

conductividad, segun la literatura revisada.

- OE2: Se determiné que la temperatura 6ptima de quemado de la ceniza de mazorca

de maiz es de 750°C, lo que permite una menor deformacién del suelo arcilloso bajo
esfuerzos. Este resultado coincide con estudios anteriores que sugieren que la ceniza de
mazorca de maiz puede sustituir al cemento en la estabilizacion de suelos arcillosos, debido

a las temperaturas mas bajas requeridas para su produccion.

- OES3: El porcentaje 6ptimo de ceniza de mazorca de maiz se determind en un 8%,

segun los ensayos de Proctor Estandar y CBR, lo que resulté en mejoras significativas en la
capacidad de soporte del suelo. Investigaciones previas respaldan este hallazgo, destacando

el potencial de la ceniza de mazorca de maiz para mejorar la capacidad portante del suelo.

- OE4: Los resultados de los ensayos mecanicos muestran que la adicion de ceniza de

mazorca de maiz y emulsiones asfalticas en porcentajes 6ptimos conduce a mejoras en la

densidad maxima seca y la resistencia del suelo. Sin embargo, se observaron variaciones en
el comportamiento del suelo segun la concentracion de estos materiales. Investigaciones
recientes respaldan estos hallazgos y destacan la influencia positiva de estos materiales en

las propiedades mecénicas del suelo.

- OES5: La dosificacion 6ptima de CzMM y AsE fueron de un 8% y 10%,



respectivamente. Estas proporciones han demostrado mejorar significativamente la
capacidad de soporte y resistencia mecénica del suelo, destacando su potencial en

aplicaciones de construccion y estabilizacion de suelos.

4.2. Recomendaciones

Basandonos en los resultados y las conclusiones de esta investigacion, se pueden

ofrecer las siguientes recomendaciones:

- OE1: Se recomienda que los proyectos de ingenieria y construccion consideren la
caracterizacion detallada de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo local antes de

iniciar cualquier obra, lo que permitira disefiar soluciones mas eficaces y duraderas.

- OE2: Se sugiere que los procesos de produccion de ceniza de mazorca de maiz se
optimicen para alcanzar la temperatura optima identificada, lo que maximizara la efectividad
de este material como estabilizador de suelos, al tiempo que se minimizan los costos y el

impacto ambiental.

- OE3: Se recomienda que los disefiadores y constructores consideren la
incorporacion del porcentaje éptimo de ceniza de mazorca de maiz en proyectos de

estabilizacion de suelos,
lo que puede mejorar significativamente la capacidad portante y la durabilidad de las

estructuras a un costo razonable.

- OE4: Se sugiere que las autoridades de infraestructura vial y los ingenieros civiles

consideren la aplicacion de mezclas de ceniza de mazorca de maiz y emulsiones asfalticas
en proyectos de mantenimiento y construccion de carreteras, lo que puede mejorar la

resistencia y la vida util de las vias, reduciendo asi los costos de mantenimiento a largo plazo.

- OES: Se enfatiza la importancia de seguir las dosificaciones 6ptimas de un 8% de

ceniza de mazorca de maiz y un 10% de emulsiones asfélticas, ya que han demostrado

mejorar significativamente la capacidad de soporte y resistencia mecanica del suelo.
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Anexo |. Matriz de Consistencia

el 8% de ceniza de mazorca de
maiz y 10% de emulsiones

Objetivos . Hipoétesis Tipo de
variable X
de estudio

General
La incorporacion de la
ceniza de mazorca de

maiz y emulsiones Propiedades mecanicas
asfélticas en Dependiente del suelo
porcentajes de 4%, 6%,
8%,
12% y 5%, 10%, 15%,
20%
respectivamente
influyen
significativamente en
las propiedades
mecanicas del suelo
Especificos
Quemado
asfalticas en las propiedades Identificar las caracteristicas fisico

mecanicas del

Variable Dimensiones Indicadores ftems Instrumento Escala. de
medicion
Granulometria
%
Contenido de
Humedad )
Fichas de
Comportamiento % observacion /
chénico Limites d Protocolos de Razon
lATt!egSerge ensayos de
laboratorio
%
CBR
%
Nula Temperatura de %
Fichas de
- mecanicas del suelo natural. de quemado de la ceniza de Establecer el porcentaje 6ptimo de

Determinar la temperatura optima

mazorca de maiz.

ceniza de mazorca maiz.



La incorporacion de la ceniza
de mazorca de maizy
emulsiones asfalticas én

suelo?

Propiedades de la CzZMM Contenido de Humedad

%

Cantidades porcentuales
Contenido de

Propiedades de

JBRIBEYAIERI
mecanico del suelo
incorporando el
optimo porcentaje
de ceniza de
mazorca de maiz y
emulsiones
asfélticas en
porcentajes de 5%,
10%, 15%, 20%.
Estimar la
dosificacion ideal
de ceniza de
mazorca de maiz y
emulsiones
asfélticas para
mejorar las
propiedades
mecanicas del

suelo.

%

orcentajes de 4%, 6%,  |RMGRRML

P Jes,gle 4%, 6%, | WelE
12% y 5%, 10%, 15%, y AsE
20%

respectivamente no
influyen
significativamente en
las propiedades
mecanicas del suelo

observacion /
Protocolos de
e

S
a
6
S
d

?aboratorio
la ASE Humedad

%

Cantidades
porcentuales

%

Fichas de
observacion /
Protocolos de

ensayos de
laboratorio

Razén




Anexo ll. Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable de estudio

Estan

Su composicion

Definicion conceptual
efinicion operacional
mensiones

dicadores

ms

strumento

influenciadas por

suelo mediante

mineraldgica,

Propiedades

mecanicas del suelo

contenido de minerales
arcillosos, relaciones
entre particulas y agua

en los poros, historial

Valores finales

Se evaluaran las propiedades mecanicas del

ensayos estandar de
laboratorio, como
resistencia a la

compresion y capacidad

de portante, para entender

sedimentacion y

consolidacién

su

Granulometria

Contenido de

) Humedad Limites de
Comportamiento

- Atteberg
mecanico

comportamiento bajo diversas
condiciones

Tipo de variable

%
%

%

Escala de medicién

%

Fichas de

observacion.

Protocolos de Dependiente

ensayos de

% .
laboratorio

CBR %
%

Influencia de la CzMM
y Ask

en
Se refiere al efecto de ) .

i diferentes proporciones
estos materiales en las

propiedades mecanicas

del suelo tras su adicién

Se analizard como la

ceniza de mazorca de

maiz y las emulsiones
asf
alticas modifican las

propiedades mecénicas
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Anexo lll. Informe de Laboratorio

—
SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO|
) 4 ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — PUEBLO NUEVO - FERRERAFE
RESOLUCION N°® 001083-2009/DS0-INDECOPT
d h l.com RPM #947009877 TELEF. 074-456484
CODIGO OSCE N° $0090112

Email: |1

ABORA

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTMD2216 { NTP 339.452)
AUTOR . DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROYECTO ;
TESIS “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",

UBICACION : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

PROFUNDIDAD & 0.10m. a1.50 m,

MATERIAL + Ceniza de Mazorca de Malz

FECHA 110 DE NOVIEMBRE DEL 2022
1.Contenido de Humedad de Ceniza de Mazorca de Maiz :

Descripclon 1 2

Peso de tara (9r) 25 6
Peso de a tara + muestra himeda (gr) 506,6 500,5
Peso de \a tara + muestra seca (gr) 5028 4958
[Peso del agua contenida (5r) 38 47
Peso de la muestra seca (gr) 4303 4252
Contenido de Humedad (%) 08 1.1
Contenido de Humedad Promedic (%) 10

Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETDS Y PAVIMENTOS




SERVICIOS DE EXPLORACION SEOTECNICA, ASFALTO

ENSAYO DE MATERIALES

Cm. BRITALOO GONTALES 8% 183 ~ PUERLD NUEVO - resncfare
HEROLUCION M5 OUIOBS. 2009/ DS0- INOECOPE

vt “ery FIHAEr ., O7A Anneca
€OOIGO Oscr Nt %0000TIZ
. ¥ ~
RESULT A UNIAIAL -
MICE-704 | ASTM (-39 01-22
AUTOR + DIAZ PERALES, DIANA GRACIESA
= ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAMIAM
" *INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES DEL SUELO™
UBICACION < PROVINCIA, FERRENATE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
650°C 700°C 750'C 800" C
. 3 B = 3 a T
|__{Kofema) %) (Kgiem2) &1 _[Xglem2) I} (Kglemz) g ]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o 000
033 003 050 0.03 0.43 0.04 075 0.04
0.83 006 1.18 0.07 101 0.07 181 007
206 009 229 010 2.28 011 299 0.11
372 012 313 0.13 333 014 381 0.15
4.40 015 376 017 434 018 434 018
485 0.18 4.14 D20 515 0.21 475 022
4385 021 4.35 0.23 555 025 483 0.26
454 0.24 436 027 5.66 029 4.85 029
435 027 430 0.30 562 032 4.65 033
3.59 030 4.07 0.33 5.06 0.36 4.26 037
L
Esfuerzo - Deformacion
,. gz -
2
g
i s gs0rc
3 o—W0'C
—s—T50C
——B3'C
e
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA




—
SERVICIOS DE EXSLORACION GQEOTECNICA, ASFALTO)
¥ ENSAYO DE MATERIALES
T BRITALOD GONIALES N® 103 — FUEBLO NUEVO - FERRERAES
RESOLUCION o /DS

o ey 7 vevar,

CODIGO OSCE N°® ROOBOILI
T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZABO

C E-107 / ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-88).
AuToR 1 PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

Nioas "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",

¢ PROVINCIA. FERRERAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

Ceniza de Mazorca de Maiz
10 DE NOVIEMBRE DEL 2022
Pue | | Awans | T BNy
Poes iricial Totat (1)
|Peeo Eracchon Foia Pore Lave i) taas
3 12,700
3 asn W w0 )
I3 W Moo ca Fiveaa (3 .
Wi 150 10050 ) aw
Wi 230 a5 00 a0 EXd ) 10
[0} 2000 [ 0.08 008 o
w6 190 iz [X] (5 w7k 5 u
w20 0,280
W30 0600 | aaaa WE EX) o610 n W
W aD 5430
N 50 2300 765,43 Har 1527 M7 10 £
NH S350
W caa0
W 180 0180 | 25040 | T390 BEB fE] 2 W
W hh | oo (X W& RG]
Fasenin A ) 1008
{
I S2UTV AN 1T AN 1M N 810 200
UTh HE B 2 . G5 B | i L T ”»
[ | J] i Ity N 1 "
HIED E | i T
AR BN R | ..
TN, 0 1 mr i
R g1 bl | R
54 T 2988 s R -
: { L4 ! il i
2 i 1
: 1 Tt -
i i - ;I
YOI Y {
y T ;r I - “ o
T i
L] | ws
! i1 i =
T =
to T
| —e——y - 1t
! ST
l ¥ K ! L .
g
g

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS



- SERVICIOS DE EXFfLORACION GEOTECNICKR, ASEALTO
P ¥ ENSAYO DE MATERIALES
Co. BRITALDO CONZALES N° 183 - PUEDLO NUEVO - FERRERArE
RESOLUCION N» ’
vl Ll 7 YELEF.
CODIGO OSCE NS SO0PO112
LTS K =3 e
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR \
(MTC E4132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
“r:-mo “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",
usicacion . PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
CAUCATA 4% Ceniza de mazorca de maiz
PROFUNBEIAC < (.10 m. a 1.50 m.
FECHA : 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
¥ N 4 _CALCULODELCBR E » 3
Moice N* 4 5 5
Canss N* 5 5 5
{Gowes por cavs N 56 2 12
Conaicign de s muestra NO NO
Peso de molde + Guslo himedo g) 9010 8745 326
Peso de maide (g) 47960 51,0 4700,0
Prwn dat suska himedo {g) 42140 3004,0 3626,0
[Vokimen del molds (om) 20320 2082,0 20320
Dansidad himeda {gicm®) 2074 1,666 1,784
| Tarn (N*)
Feao susbo himedo + tara (g) 2413 2363 2563
Paso susi seco + tara () 2182 2448 233
Pesa da tar {9) 1298 1255 e
Pesa de agua (9) 28 217 230
[Peta de suslo s0co {g) 892 5,0 1018
Conerdo da umadad (%) 104 10,1 a4
Donsstad seca giom®) 1,580 1786 1,624
— o o EXPANSION o EXPANSION o EXPANSION
mm » o % e b
14014722 :38:00 [] ] ooca | eoco ] 0900 | 0000 0 o000 | 0000
1511722 Joasonam| 24 & 023 | oa7 7 0178 | 0155 8 0203 | 0477
1811722 ;3800 am| 48 16 0,408 0,353 17 0432 | 0ars 7 0432 | 0375
1701z 3800 72 2 083 | os%2 % 0880 | 057 5 089 | 0552
18191722 :38:00 % 3 0884 | 0751 = 0065 | e % ogt4 | 075
= = ——— =i = - > ¢ =
—
CAROA | MOLDEN* [N MOLDE K* M5 MOLDE N* [
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
e wip. [ wwemz | D8] | kg % g w | W | % ﬁ vo | | %
0,000 0,000 o o o o ] 9
2,636 0,025 2s| s 80 04 103 04
1,270 0,050 ses | 28 235 1.4 137 06
1,804 0,075 02| 40 45 | 20 253 10
2544 0300 | 702 |wa| 48 - 70 | s54 33 - A7 385 13 B 25
3810 0% 1255] 64 504 45 545 27
5080 - 75 | o4 | 58 - 53 623 31 B 30
6350 1303 (23 S4d 42
7629 w52 | 74 1055 54
10,160 675 | 88 _MTE_ | 62
12.700

Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECKICA, ASFALTO|
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 — PUEBLO NUEVD - FERRENAFE

/// Emiaiiz 1 L RBPM #OATO09RT 7 YELEY. O7A-AScanal
E LABORATORIO SEccnma

RESOLUCION NS 0010683 2009/ DS0O - INDECORT

CODIGO OSCE N® %S0090112

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

AUTOR i DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
|PrOYECTO

Ten. "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS

EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".

UBICACION  : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE

(CALICATA : 4% Ceniza de mazorca de maiz
PROFUNDIDAD : .10 m, & 1.60 m,
FECHA : 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
. ACION AASHTO 7-180
' l 1 MAXIMA DENSIDAD SECA igiem”) 1879
Yoo T j ORTIMO CC ) DE HUMEDAD (%) : 107
840} m || [85% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1,785
! 2
1,800 ':_ ________ rs It 7:-—: —
E T 7 / I Vo [RESULTADOS:
3 IS e ol
& // ' 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5.a 1~ - 0 %
i —— 1! | [valor do C.BR.at 9% detamD5.n 1" W AT %
- i1 LA Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. a 2* . 75 %
400 | = =k S Valor de C.BR. al 95% do ls M.D.S. 82" = 53 %
1,640 4 : ! -
e T A T
1,600 L— A 1 1 R Ui g
Z &
CER (4

G CIP 245067

Carga, Kilos

R
Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




[ |

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D.1583 / AASTHO T-193)

rFERRERArS

SERVICIOS DE EX FELOR&CYON SEOTECNICHK, £SFALTO)
— Y ENSAYO DE MATERIAILES
] Co. BRITALOO GONZALES NS 183 — PUEBLO NUEVO
RESOLUCTON N® 0010834-2009/0S0- INCECOFT
RPM 29370006877 TPLEF. O7a-ancasa
CODIGO OSCE NS S00B0112

LABORATONIO SCGEMMA

AuToR + DIAZ PERALES, DIANA GRACGIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",

+ PROVINCIA, FERRERAFE, DEPARTAMENTO., LAMBAYEQUE
DosFicACION 6% Ceniza de mazarca de maiz
FROFUNDIDAD © .10 m. a 1.50 m.

' "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS

FECHA : 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
| CALCULO DEL CBR
Malde N* 7 Ll Ll
| Capan N¢ 1] 5 5
Galpes por capa N* 56 s 12
Condicicn de is muesta NO
Peso da moide + Sueks himedo (g) 8955 8394 2565
Peso de maide (g} 4621,0 4770,0 4820,0
Peen del susio himeda (g) 4347,0 <1280 3945,0
Volumen del malde {em’) 20320 20320 20320
Densidac fimeda (giem®) 213 2,031 1,941
Tara (V%)
Peso suela himado + tans (g) 1666 2363 2582
P50 suelo seco + tara (g) 1522 2158 2342
[Peso do tara (g) 755 1256 1314
Feso de agua (3) 144 205 224
Peso de suela saco (o) 786 902 102,8
Cantanido de humadad (% 85 a5 54
[Oensidad seca {giam”) 1,954 1,855 1774
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO olAL i DIAL il DIAL ool
men * mm % men *
14122 fowsgooam| o 0 0000 | og00 o o000 | 0,000 o 0000 | 5000
185122 |owsgoosm| 24 1" 0273 0,243 0 0254 | 022t 10 0254 | 0221
W02 |ossaooem| 48 " 0356 | 0,308 1% 0351 | 033 14 0356 | 0,308
722 foasatoam| 72 % 0850 | o488 23 0584 | 0508 2 0559 | 0428
181122 Joesesoam| 96 32 0813 | o707 2 083 | 0707 33 0835 | 0720
PENETRACION
CARGA MOLDE N* N7 MOLDE N* M08 MOLDE N* W03
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i poig. | daemz | P g [ g % [ o [ w [ % - R
0,000 0,000 ] 0 [} o [] 0
0,635 0,025 07| 25 141 06 1346 08
1270 0,050 1125| 57 376 14 185 09
1,908 0,078 wa2| 7z &7 32 55 12
2,540 0,100 7028 |1755| 8@ - 127 | 1256 | 64 81 545 32 a5
3810 0150 25| 13 703 | a7 %5 44
5,080 0200 [ 10543 |3e72| v - 188 | 250 | 125 119 1215 62 - 58
5,350 0250 4012| 208 2008 | 144 15446 79
7,820 0.300 sz | 221 340 | 188 60,6 82
10,160 0,400 arse| 264 %75 | 1A 056
12700 e

Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




Tma:

7

VECK

DE EXPLORACIO

CODIGO OSCH N° S0000132

SEOTECNICA, ASFALTO|
Y ENSAYO DE MATERIALES

Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 - PUEBLO NUEVO - FERRERAFE

RESOLUCION N© 0O01083- 2009/ DS0- [INOECOPT

RPM 2947009877 TELEF. O74-aSeana)

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

IMTC E-115, E 116 / ASTM D-1857, D 698 / AASHTO 7-180)

[AuToR - DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROYECTO
i "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO™.
UBICACION PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
CALICATA 4% Ceniza de mazorca de maiz
|PROFUNDIOAD 0.10m. & 1.50 m.
FECHA 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
e (3 | VolumanMoice [ — 940 ma | W dcopes 5
[Matodo B | ¢ | Pesobalds | 1768 | gr| W degohes
NUMERO DE ENSAYOS:
[Peso Suslo + Moke [2 3412 3522 3726 3,500
Pesc Susk Humedo Compactade o 1,644 1754 1,958 1822
Pesa Volumatnco Humedo ar. 1,748 1,886 2,083 1,938
Recipionte Numero = = :
Peso Suelo Humedo + Tars o, 234,50 216,30 24220 260,30
[Peso Suelo Saco + Tara o 7736 206,36 2760 23112
Peso de la Tars o. .63 75,36 95.% 5,00
Paso del sgue . i 89 148 232
Pese del suel seco ar 13 131 132 225
Contenido de agua E 55 T8 1.0 13.0
Densidag Seca arico 1,656 1734 1,476 1,718
RESULTADOS
Densicad Maxima Seca |18 lguemd) | Fumedad ptims 107 %
Densidad Mdums Sece Comegida i | forem3) | Humedad sptiva |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
=
!
L ot e [SpISISRE PSS S
; F it
| =
! / \ N
{ | \
! 1,800 / 4
|
I / I \ !
- / ;
|
| i
1.700 y
1
1
§ 1,850 1
| 50 60 7.0 80 90 00 120 130

Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




€a. BRITALDO GONZALES N° 183 — PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESCLUCION M° 001083.2009/DSD-INORCOPL

RPM #UAT009877 TELEF, O74- 456404

CODIGO USCE N® %0090112

[ SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECHICA, ASFALTO)
— Y ENSAYO DE MATERIALES
o
<

LADOSAYORIO SECCNMA
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 | AASTHO T-193)
AUTOR - DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

Tene "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",

UBICACION  PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
[DOSIFICACION :  §% Ceniza de mazorca de maiz
PROFUNDIDAD = (.10 m, 3 1.50 m.

[FECHA < 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
< s _ REPRESENTACION GR DELCBR 5 20
COMPACTAC : AASHTOT-180
10—t > T___ MAXIMA ) SECA (glom®) 3 1,952
I /: / OPTIMQ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) - 53
1820 : ! ! 85% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem’) : 1,854
{ 1 1 / '
i l 1 L}
i | 1/ '
§ G i v o - RESULTADOS:
ot _}/: ’ Valor do C.8.R. i 100% de la M.D.S. & 1* - 127 %
§ e B = Valor de C.BR.al 95% de s M.D.S, 3 1" = 8w
i /// ‘y i Valor de C.BR. al 100% de la M.D.S. 5 2 . 8%
i peohg : Valor de CIBR. af 95% de la M.D.5. 3 2" = na 4
/ 1 [ ' OBSERVACIONES:
1 () )
' U ) ' )
1,760 4 1 L) 1
2 L] 10 14 3%
CBR (W
£C = % GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
30 20

as

g3t 5
Panutracidn (mm) Sy
HAN, CHANANE

IP. 249067




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTEGCNICA, ASFALTO)|
‘ Y ENSAYO DE MATERIALES

o Co. BRITALDO GONZALES N® 183 - PUEBLO NUEVO - FERRERAFE
RESOLUCION N° 001083-2000/DSD-INOECORY
I// Ervvail: RPM #947009877 TELEF. O7a-a56a0a
S— CODIGO OSCE N® S00901132

— LADORATORIO SECEnmAa
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 { ASTM D-1557, D 658 / AASHTO T-180)

AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROYECTO TESIS
"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
: PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSIFICACION  : §% Ceniza de mazorca de maiz
PROFUNDIDAD  : 0.10m.a 1.50 m.
FECHA : 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
Saskiy Ciametro Molde 6 | [ VoumenMode | 940 [mi] N decapss 5
Metodo B | c | PesoMalde | 768 |ar | N degopes
NUMERO DE ENSAYOS
Pasc Susko + Mokle Q. 3.522 3625 3774 35682
[Peso Suels Humedo Compactado o 1754 1.857 2.006 1814
Pesa Volumetnco Hurmedo o 1,868 1,976 2,134 2,036
Recipiante Numero < - 3 2
Peso Sueio Humedo + Tarm o 22451 241,26 236,80 245,36
|Peso Suelo Seco + Tara o 219,96 232564 22257 22638
Peso do la Tera o. 71,36 81,36 7254 7436
[Peac del agus - 45 87 14,0 180
Peso del suei seco o 143 151 150 152
(Contenido de agua % 34 58 9.4 125
Densidad Seca grlce. 1,811 1,888 1,052 1,810
RESULTADOS
Densidad Midma Seca | 1952 | igniem3) [ Humedad dptma | 93 I3
Denyiday Méxnma Seca Conegide | | fgricmd) [ Humedad optima | 1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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X ENSAYO

SERVICIOS DE EXPILOR&CION SEOTECNICHA, & SEFALTO)|
DE MATERIAILES

Ca BRITALDO COMNZALES NS 3683 - PUGBLO NUEVO - FERREMAAFE
s

MESOLUCION M» 00§

CODIGO OscE Mo
x o

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1833 / AASTHO T-193)

e
Soovoiiz
A

7 TELEE, 07

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

AUTOR - DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
eas ¢ "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",
usicacoN  : PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
OosFizAcioN - 8% Ceniza de mazorca de maiz
PROFUNDDAD - (0,10 m. @ 1.50 m.
FECHA : 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
[Moide e 1 2 3
Capaa N 5 s 5
Gatpes poe caps N° 2% 12
Condicion do la musstra
Peso da molde + Sues homedo (g) 8130 8992 538
Feso de malde (g) 47700 47720 48200
[Paso dek susio himedo () 43510 41300 39180
| Volurmen del molde {cm”) 20320 20320 20020
Densidad homada {gicm®) 2,041 2032 1955
Tars (N
|Pesc suslo Mimeda + s (g) 2683 w4 wap
Peso susio secs + Lar 9 2428 2475 2460
Peso da tara () a7 a7 82
Peto de agua (g) 25 28 28
Peso de suelo seco (g) 2042 2100 2073
Contenido de humedad (%} 93 82 92
[Deneidac seca (gicen’l 1,960 1,869 1,766
FECHA HORA | nEMPO DIAL DAL = onmi DIAL ki
mm L mm * en %
9122 3000am| © [] 0000 | 0000 [ 0000 | 0,000 o o000 | o000
200022 S m. 24 10 0,284 0,221 1 0,229 0,998 L 06229 0.196
201122 foaso0oam] 48 u 035 | 0308 1 0408 | 0383 16 038 | 0
2122 m. 72 % 0,060 0574 2 0,635 0,552 £ 0711 0618
232 JOR:50-00 a.m. 28 3 0,840 ag? 38 0,085 0839 38 0,965 0839
5 ¢ ey TN e |
CARGA | MOLOEN® MOLDE N* M0
STAND. CARGA CARGA CORRECCION
mm wig. | kgemz | 0% | kg - w | W | %
0,000 0,000 0 0 0 0
0,836 0,025 29 11 186 0.9
1270 0,060 wr| 22 %7 13
1,905 0,075 130 78 637 32
2540 9,100 728 | 2wE| 14 1223 82 6.8 a7
3810 0,150 203| e 1806 22
5060 0200 | 0543 |asia| 247 2543 130 | 134 | 127
5350 0250 se45| 300 5055 87
7,620 0300 w212| a2z M55 77
10,160 0.400 B34 5 352 3803
12,700 9,500 msaa| 0 ek | s
L \
o Jhan Murga Sosa
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SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA,. ASFALTO)

Y ENSAYO DE MATERIALES

€0 BRITALOD GONZALES N°® 103 — PUESLO NUEVO - rERRENArE
RESOLUCION M% 001083-2009/ OX0-INDECOST

CODIGO OKCE Mo

LA

"
50090112

TELEW.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 | ASTM D-1883 / AASTHO T-133)

AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROYECTO
Y "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION  PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSIFICACIGN : 8% Ceniza de mazoroa de maiz
PROFUNDIDAD : 0.10'm. a 1.50 m.
FECHA 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
AASHTO T-180
1.980 + - IMAXINA DENSIDAD SECA. (glom®) 1,961
I ! /:' ! OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) $2
: ! ) ! [85% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem®) 1,863
1,820 T—‘ i / /= em
1 1
1
g Ha ! / : RESULTADOS:
""""" %"','/‘/ ¥ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.3, 21" - s %
j 1,840 : 4 ¢ Valor de CBR, al 55% de la M.D.S.3 1" » 14e %
! | -/ " | Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 2* = 246 %
a0 i H 1t 3 Valor de C.BR. al 95% de la M.0.S.3 7 - 98 %
a5 J/ 74 n 1 OBSERVACIONES.
o / H M
8 0 “ kL] 22 E
carR (4
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
45 - T | 35 i W 2% }
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1
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o
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~ SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNICA, ASFALIO
o Y ENSAYO DE MATERIALES
° Ca. BAITALDO GONZALES N© 163 - PUEBLO NUEVO - FERRERAEE
RESOLUCION N® DOL1O08™S- 2009 /080 INOECOPT
// Eovail: L RPM ®947009877 TELEF. O7a-4a%6ana
S———— CODIGO OKCE N® SOGBO112
— LABORATORIO SEGENMA
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
{MTC E-115, & 116/ ASTM D557, D 698 / AASHYO T-189)
(AuTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRAGIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
i “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
[DOSIFICACION 8% Ceniza de mazorca de maiz
PROFUNDIDAD 0.10m, a 1.50 m.
FECHA 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
st [ Diametro Moz 6 | [ VoumenMoide T 040 [ms] W decapes 5
[Metodo B | ¢ | PosoMoide 1768 o | N degolpes
INUMERD DE ENSAYOS
Peso Suelo + Moide . 3.542 3.636 3z 1.664
Pesc Suala Humedo Compactado o 1.774 1.858 2.004 1,496
Pasa Volumetico Humedo ar 1,887 1,967 2132 2,017
Reacipisnte Numers - - -
Pesa Susio Humedo + Tara o 280.60 285,60 27410 288,38
Peso Susio Seca + Tara o 27421 25564 257,86 264,23
Peso o la Tam ar 58,65 69,60 70.26 7168
Peso del agus 9. 64 10,1 165 251
Paso del suelo seco ar. 206 188 187 193
Contenido de sgua % & 54 8a 131
Densidiad Seca ariec. 1,830 1,885 1,060 1,784
RESULTADOS
Densidac Mixima Seca | 1,981 [ toriom3) | Humedsd optirs 82 [%
Densidad Ménma Secs Comegide | | (griem3) | Humedad aptime |
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
I
I 2,960 o
' /" ' \\
[}
‘ 1
‘ 1010 v T
, / ' \
{ J \
| 1,660 / :
!
. - \
| 140 4.
| i \
{ i
| - [
1,760
‘ 20 40 60 80 100 120 140
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(MTC E-132 | ASTM D-1883/ AASTHO T-183)

SERVICIOS DE EX PLOR&CION SEEOTECNICHA, ASF&ILTO)|
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO CONZALES N® 103 - FUESLD NUEVO - FERRERAEE
MESOLUCION NS 001003-2009/ DSO0O-INDECOPT
G RPN 2947000877 TELEF. O74-ascana
COOLEO OKCE MO ZO00DOL12

—__taPORATORIO SEcensa

RELACION OE CAPAGIDAD DE SOPORTE, CBR

AUTOR - DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",

UBICACION : PROVINCIA, FERRERAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSFICACION - 12% Ceniza de mazorca de maiz
PrOFUNDDAD = 0.10 m. 3 1.50 m.

" "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS

[FECHA + 19 DE NOVIEMBRE DEL 2022
[Moica N 4 5 §
Capan M° 5 5 5
| Goipas por caps N 56 £ 12
Condickin g | muestra
Feso da molge + Susio himedo (g} M50 Aus 9512
Peao de malde ig) 47360 47510 47004
Pesa def susio mimede (g) 41540 41350 28120
Volumen del molde {cm®) 20020 20320 20820
Dunsidad hiomeda {gicm ) 2,143 2035 1476
Tara (N%)
Paso susle himedo + tar3 (g) ATEL 3413
Feso suelo seco + tara ig) 7834 3123
Peso o tara (g} 414 A6
Peso de ague {g) e 280
[Peso de susio seco (a) 248,0 T
Cenlenido s humedad (%) 93 23
Denstad seca (glom’} 1,980 118
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO. DIAL DIAL
o * mm hd
1911222 s9:00am| 0 0 o000 | o000 o 0000 | 0000
1122 joasaooam| 24 ® 0208 | 0177 4 6203 | 0477
211122 joasso0am| 48 16 0.381 0331 16 0408 | 0353 18 0408 | 0,389
24122 50.00 7 27 0585 0598 25 0535 | 0582 27 0686 | 059
2311122 5000am| 56 30 0,001 aset 28 0365 | 083 a8 0565 | 083
CARGA MOLDE N* MOLDE N* M-05 MOLDE N* 3
STAND, CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm puig. | katem2 ""‘, ) % % ("" w | “ ;:'! ™ %
0,000 0,000 o 0 o ] a o
0,635 0,025 35| oe 136 s 155 07
1270 0,050 83| 18 375 18 243 12
1,908 0.075 e R 0.2 40 602 10
2540 0,100 20 2001 102 12 164 1794 87 9 128 186 &0 63 20
3810 0.150 13| 134 25 | 13 1725 38
5,080 £.200 10543 | dme| 27 23 218 M52 | 177 18 159 2403 123 125 118
6,350 0.260 s2| 213 725 | 192 2903 148
1,620 0.300 5908 | 304 3%06 | 200 1245 166
10,160 0,400 6325| 325 sa22 | 258 702 !
12,700 0,500 7022 5417 | 274 201

AL
REG, CIP, 249067

Jhan Murga Sosa
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Co. BRITALOO GONZALES NS 183 - PUEDLO NUEVO - FERREAAFE
RESCLUCTON M¥ 0O10B3-2008/05S0-INOECOPT
Eman: arM soa 7 YELEF. 07a-ascana
CODIGO OKCE N° S0080112

LABORATORIO SEcEnria

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-18853 | AASTHO T-183)

AUTOR

: DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

; "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS

* PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
i 12% Ceniza de mazorca de maiz

+ 0.10m.a1.50m.

: 19 DE NOVIEMBRE DEL 2022

EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".

Carga, kilos

00O DE COMPACT ACION 1 AASHTOT-180
f [MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) 3 1,056
] [OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 97
L
' [95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm®) $ 1,858
i
1
g ¢ |RESULTADOS:
1 Valor de C.8.R. al 100% de fa M.D.5. 2 1% = 84 %
s H Valor de CBR. al 85% de la M.05. 3 1 - 128 %
i Valor de C.B.R. af 100% de laM.D.S. 3 2" a5 L2Ys, %
¥ Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S. 02" » 189 %
H
.
2
£C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
40 30 25
i1 ; b
i P
3 W /, 2 et
20
L~ / B
e /]
1 - d
25 T T 15
)
% 4 2Bl et

Carga, Kilos
=

Carga, kilos

Jhan Murga Sosa
LABORATORISTA

1P, 249067 SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




SERVICIOSE DE EXPLORACION GSEOTECNICSA,. ASFALTO)|
Y ENSAYO DE MATERIAILES
Co. BRITALDO GONZALES N° 103 — PUESLO MUEVO - FERRENAFE
HMESOLUCTION N° 001083~ 009/ ORNO-INOECOM:
’ RIFF #947009877 TELEF. O7a-
CODICO OSCE N® S00%01:112
— LOABONATORIO SEGLNOA
RH.ACIONDENSDAMWEDAD(PROG‘TDM
{MTC E-115, € 116 ( ASTM D-1557, 1 698 | AASHTO T-180)
(AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
e "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASEALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",
UBICACION PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
poswFicAcion  ; 12% Ceniza de mazorca de maiz
[PROFUNDIDAD ¢ 0.10m.a1.50m,
FECHA 19 DE NOVIEMBRE DEL 2022
TR [oiamatra Moide 8 | | VoumenWode | 840 [ma| N decapms 5
|Mstodo 8 | C | PesoMede | 1768 | g | N dogopes
INUMERO DE ENSAYDS
Pazo Susko + Mok ar. 3542 3636 3272 3654
Pasa Susic Humedo Compactaco '3 1774 1.868 2,004 7.805
Peso Valumetico Humeds . 1,887 1,687 2,132 2017
Recipienie Numero . v = +
Paso Suelo Humedo + Tara . 318,35 305,58 314,52 325,83
Peso Suslo Secs + Tara ar 309,41 20211 29411 296,14
Paso de b Tarm af. 7436 72,25 7136 7025
Poso del agua an 89 135 204 29,7
Peso del suok seco o 238 220 223 226
Contenioo de sgua % 38 6.1 92 131
(Densidad Seca grice 1818 1,873 1,883 1,763
RESULTADOS
Densidad Misma Soca | 1956 [ igiom3) [ Humedad cptena | 0.7 |%
Densidad Méxima Seca Conregioe | | forfomd) | Humedad optime | [%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
' 7
l 1
I o M) [— R
| il '
| 1,810 +
| : N
|
| | N\
i 1,860 T
H 1
{ 1
1 1,810 @ !
| 1
i \
’ |
'
| o0 4“0 80 8o 100 129 140
pE===7
)
)
S —
prr—
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS



ICIOS DE EXPILONM&
Y ENSAYO DE HMATERIALES
Co- BRITALDO GOMZALES M~ 103 - PUEBLO NUEVD - FERREMArS
RESOLUCION M° 001083- 2009/ DSO- INOECORT

— LABORATORIO SECErnr
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC £-132) ASTM D-1883/ AASTHO T-183)

SHEOTECNICHKR, ASF&ALTO|

OBCE Mw

REM X047009077 TELEF. O7a-ascana

GeErama

WiTon - DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
Tees*'® ' “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZY EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
(usicacn : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
poswicacion ;8% Ceniza de Mazarca de Maiz + 5% Emulsidn asfaltica
PROFUNDDAD : 0,10 m. & 1.50 m.
FECHA : 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
= =
[Moida N* ;4 L] ]
Cepan N* 5 s 5
Gofpes por capa N* % % 12
Condichn de fa muestra
Peso da molde + Suelo himedo () 8018 anes B850
Pesa de motde fg) 46210 47700 46200
Poso dek susia imado (9) 4370 41760 38400
|Volumen det molde (cm’) 2032,0 920 20820
{Densidod himada (glcm™ 2,964 2055 1,838
Tara (N%)
Peso suelo ndmedo + tam (g) 3638 ML 35602
Peto suslo ceco + tars (g) 3334 g 3288
Poss de tarn (g} 557 LRl
Peso da agus (g) 02 34
[Peso de susio seco ) 2738 2747
(Contanido de humedad (%) 81 82
[Denwidac seca (giem”) 1,984 1775
EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TiEMPO oL oiAL
- % L kd
whizz  estzooem| o o 6000 | 6000 0 0000 | nooo
2501122 08:1200am | 24 K 0,178 0,155 L3 0152 | 0133 8 0203 | 077
%1122 1200am| 48 % 0408 | 0963 16 0381 | oam 15 oaar | o3m
arhim 1200 n 2 ogas | oss2 2 0559 | o4es EJ o680 | o5
241122 [eizoiam| 96 2 0813 | o707 3t o787 | oees E op1a | o7
R e = PENETRA F :
CARGA | MOLOE N Wo7 | wowew W08 WOLDE N* was
STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. | Mglomz | O ™) % ::; kg hg L ol g L] *
cooc | o000 o ] [ F) 0 [
0835 | o0 6| 14 198 | 08 185 08
1,270 0,050 506 285 375 18 269 13
1905 | 0075 L 2 | 40 535 32
2540 0,100 7929 2444 1225 1“ 205 1763 ®0 10 142 1266 a4 65 82
sa0 | om0 wes| 210 208 | 118 1905 82
5,080 0200 10543 t244| 269 k) %3 3702 180 " 184 8 128 -2 122
6350 0.250 sm22| 04 «0ss | 208 286 153
7620 | o300 #345| 6 «rn | 230 45,7 77
10,160 0,400 6705| 3¢5 s022 | 268 3825
12700 | 0500 7415| M) swe | 203 -
Jhan Murga Sosa
Al TECNICO LABORATORISTA
G CIP. 249087 SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




e SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO)|
= Y ENSAYO DE MATERIALES
’ Ca. DRITALDO GONZALES N® 183 - PUECBLO NUEVO - FERRENAFE
// RESOLUCION M° 001083 2009/ D80 - INDECOPT
© 1 1 - r T . 07a
e CODIGD OSCE NY .:::n‘l‘-: 2 ==
— _LABORATONIQ SEGENMA
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR]
muaum;mmm.n—/mmr-vm
AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROETOTESR “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
|possFIcACion + 8% Ceniza de Mazorca de Maiz + 5% Emulsion asfaltica
[PROFUNDIDAD 0.10m.21,50m.
FECHA 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
Diametro Moids 3 | VoumonMokle | %40 |ma| N decopas 5
Moide N* 1
Melodo 8 | C | PesoMode | 1768 | g | N degopes
|NUMERO DE ENSAYOS
Pasa Suslo « Molde . 3.60% 3702 3.800 3772
Pase Susio Humedo Compactado A 1,833 1934 2.002 2.004
Pase Volumeingo Humeds ar 1,850 2,057 2,182 2,132
Pesa Sueio Humedo + Tara arn 290,65 293,650 31250 200,60
Paso Suels Seco + Tara o 284,23 281,83 292 40 265,83
Pasa de ks Tora o 71.38 76,36 72,65 1225
Peso del agus v 64 120 201 248
Peso dol suel seco o 213 205 220 194
Contenido de agua [3 30 53 a1 128
|Cenxidad Seca grict 1,893 1,944 1,081 1,890
RESULTADOS
Densicad Mésima Seca | 1,981 | (otem3) | Humodad égtma | 93
Densidad Méxima Seca Comegde | | loriom3) | Humeded ptma | |%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
]
|
| e e
| |
| ! \
: 1,880 T
% ! \
o z ;
/ | \
! \
1820 / 1]
|
1,800 / :
i T
O/ i \
1,880 s
20 40 60 LA 100 120 "o
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS



Co. BRITALDO GONZALES ™Mo 163
MESCLUCION N® 001

SERVICIOS DE EXFLORACION GECTECNICA, ASEALIO)
¥ ENSAYO DE HMATERIALES

PUEBLO NURVO -

FERREdace

sOsD.

we

|

X

COOIGO OBCE N® WoODOI22
GENrA

TELEe.

(MTC E-132 | ASTM D-1883 ) AASTHO T-183)

RELACION DE CAPACIDAD DE SOFORTE, CBR

[auTon I DIAZ PERALES, DIANA GRAGIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
rees ° "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
MECANICAS DEL SUELO",
uscacon  : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
+ 8% Ceniza de Mazorca de Maiz + 10% Emulsién asfaltics
PROFUNDDAD © 0,10 m. a 1.50 m,
FECHA + 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
Maide N* 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Goloes por capa N° 56 » 12
| Condicion de fa myestrs.
Poso de moide + Sual himedo ) Wz 4980 585
Peso de molde (g) 7780 47720 46200
Paso del suslo himedo (g} 44430 42080 W50
|Velumen dof molge (cm?) 20320 20520 20320
[Densidad humada (glom) 2197 2071 188
Tara (N)
Peso suslo himedo + tar (g) 4005 ans 4255
Peso susla 8600 + e (g) 4037 3855 3802
Peso da tars {5} 534 0.8 618
Paso da sgua (g) e 0 33
Peso de suslo seco (5] 3403 3349 3276
| Contnnico o6 humedad (%) 94 9 a3
Denaidac seca fglem™) 1999 1894 1,780
— HORA | mewpo AL EXPANSION ) EXPANSION DAL EXPANSION
- % o » mm *
untiz 0 o 0,000 0,000 0 0,000 0,000 a 0.000 | 0,000
822 08:16.00 a.m 4 7 0178 0138 7 o1 0,156 7 0178 0,965
w2 108:16:00 6n 4 15 1% 0,381 0,331
iz 1600 am 72 % 3 0635 0,582
ez [08:16:00 8. m 85 31 3 0,787 0,685
CARGA MOLDE N* MOLDE N* Moz
STAND. CARGA CARGA ‘CORRECCION
men polg. | dgomz | D91y < e S I
) (o)
0,000 0,000 o o o 0
0835 0025 356 17 25 1.0
1270 0,050 ®6 30 352 17
1,906 0,078 mos ar 706 35
2,540 0,700 70,28 242 1358 1885 59 7 10,
3810 0350 4255 218 190.6 a7
5,080 0,200 10543 5705 23 mns 140 " 133
6350 0.280 6003 | 309 3055 187
7620 0.300 6545 336 3607 185
10,160 0.400 TO5 5 363 3955 203
12,700 0,500 06 08 23
Jhan Murga Sosa
0 TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




RESOLUCION M 0010683- 2009/ DS0-INDECOPL
REeM o9 7 YELEY.
COOIGO OKCE N° SOCVBOLL2
Y d

I SERVICIOS DE EXFLORA&ACION SEOTECNICA, ASF&LTO|
— Y ENSAYO DE MATERIALES
(<) Ca. BRITALDO GONZALES N° 183 ~ PUEDLO NUEVO - FERRENAFE
7

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 /| ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
(AuTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROVECTO  :
e "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".

UBICACION  : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSIFICACION : 8% Ceniza de Mazorca de Maiz + 10% Emulsion asfakica
PROFUNDIDAD : 0,10 m. & 1.50 m,

FECHA : 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022

P = AASHTO T-180
! " - ----r MAXIMA DENSIDAD SECA (giom”) : 1,995
1870 ' A: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) s 95
:/‘/ } 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 1,895
' 1
" e
1 1)
g etz _/4;_‘_4 ' ' RESULTADOS:
(| ¥ \ 1V Valor de C.B.R. al 100% de ls M.D.5. 2 1* . 25 %
3 - . H (o L [Valor de C.BR.al 95% de la M.D.5. 3 1+ = Ma =
) TR S i Valer do C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 2" s 84 %
/ f 1) L Valor de C.BR. al 95% de la M.D.S. a 2* - s %
bt / /. i 0 OBSERVACIONES.
) Y= |
i v Hitea !
s 12 1 ) 2 28
CER (%)
EC = 5 GOLPES £C « 25 GOLPES EC=12 GOLPES
45 35 . 25
]
T Tl
2 Bl » | pd
| i /1 // zn! £
* 1
| a '
AR * f
. /T

4

3
o

] B

Carga, kilos
8
e
"\., o
T e ey ey

=2 B (Ve = R
8
[

[fil
10 4 - }
: } j 5 | E t
5 i i l / 1 g
" [ ' 1 canpsy 2w caRpe) e SRBT) e
Pl |: : cam - - can| 2 o L
Brzsgsarsge: L'SHE!IESESE §53a838882;
Ponetracin (mm) Penstracion, tmm) Penctracion
Jhan Murga Sosa
- g TECNICO LABORATORISTA
REG CIP. 249067 SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA. ASFALTO)
- ¥ ENSAYO DE MATERIAILFS
ho Co. BRITALDO GONZALES N 103 — PUEBLD MUEVO - FERRENArEe
RESOLUCION N® 001083-2009/DS0 - INDECOP)
// ] REM #SAT009877 TELEF, O74-a56ana|
TP CODIGO OSCE N°® S0090112
—__LALOHATORIO SEGLUNA
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC £415, E 116/ ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)
AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
™% "INFLUENGIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".

UBICACION : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
OosIICACIN  : 8% Ceniza de Mazorca de Malz + 10% Emulsion asfaltica
|PRoFuNDIDAD ;0,10 m. a 1.50 m.
FECHA : 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022

R ]FMTL [ Vokmenmode | 540 [ms]| W cecapms 5

[Mesodo B | G| PeoMade | 1768 | g | N dogopes
NUMERO DE ENSAYOS !
[Paso Susic « Makde o. 3560 3,580 3810 3774
Poso Suels Humedo Compactado o 1792 1922 2042 2.006
Pego Volumetrico Humedo ar. 1,908 2,045 2472 2,134
Recipiante Numero - - - 5
Pesa Suelo Humedo » Tara on 36220 MB,60 35330 348,70
Feso Suslo Seco + Tar o 4385 23365 318,95 3450
Peso da la Term v 6336 68,57 67.20 70,58
Peso del agun o 83 150 244 M2
[Peso dol suel seca Fa 200 265 272 244
|Contenido de agua % 30 6.8 9.0 4.0
[Densidad Secs grice 1,85t 1,936 1,894 1,872
RESULTADOS
Densideu Mixma Seca | 1995 | {gromd) [ Humedsd dpima | 2.5 %
Densidod Mioima Seca Coneglda | | farfoma) | Humadad épima | I
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2000

N | o ek A 2 "'/'.‘-I‘V\

g »
\

b

20 40 50 a0 100 120 140

P

e
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETDS Y PAVIMENTOS




SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECNICHK, &SN ALTO|
— Y ENSAYO DE MATERILALES
‘ Co. BRITALDO GONZALES NS 183 - PUEBLO NUEVD - FEARRERAre
MESOLUCTION e Ve
K/ Emaii: oy TELEF. O7a-asaana
Osce No ra
L iAuORATORIO SEGEnma
" RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
AUTOR * DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
Tesa ' "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
URIGACION : PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE
posFicacs ;8% Ceniza de Mazorca de Maiz + 15% Emulsion asfaltica
PROFUNDDAD - 0.10m, a 1.60 m.
FECHA : 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
(Maide N* 4 5 L
Capas N* 5 3 s
Golpes gor capa N* 56 2 12
Conicicn de 1a musswe NO
Peso de malde + Suwlo imedo (g) 9252 8950 2554
[Peso de moide () 47960 47510 4700,0
Peso del suola imada (g) 44660 4230 0540
Valumen del molkde (em’) 20320 2032.0 26320
[Densidac himaas (giam?) 2188 2,088 1,046
Tara (N*)
Pesa sualo hmato + tara (g) AT1A 822 4889
Peso sueke seco + 1ars (g) 4342 4442 4313
Peea de tarm (g) 125 575 s
|Peso de agua (g) 2 38,0 370
P80 de suelo seco g) 3616 3764 04
|Contanito de humertad (%1 [ 80 a8
Densdac soca (glem’) 2,025 1,922 1792
e A Lo S EXPANSION 5 EXPANSION R EXPANSION
mm % mm % mem *
Wz 08:24:00 a.m o 0 0,900 0,000 o 0.000 9,000 o 0000 0,000
8w [08:24:00 a.m | 2 2 078 0,185 ) 0178 0,155 L] sz 0.133
w2 00 46 15 0,387 033 1" 0,256 0,309 15 o3t 0,331
F2ihir>] {03:24.00 a.m | 72 0 0,508 0442 20 0,508 0442 20 0,508 D442
i |08:24:00 a.m " b3 0,635 0,552 2% 0,650 0,574 25 0,835 0552
carea | moLDE N MOLDE N* W05
SYAND. CAROA CARGA CORRECCION
mn pulg. | Kgeme | Dy - w | @ | %
0,000 0,000 [ [ [ 0
0835 0,025 s 24 M 1,5
1270 0,080 708 | 35 447 23
1905 0,075 193] o0 0§ 4
2540 0,100 7020 3240 1685 1210 LA a2 17
3810 0,150 4w03] 282 1954 10,0
5,080 0200 | 10843 [esz2| 335 80,4 e | 189 | 150
0,350 0250 7212 31 3204 165
7,620 0.300 05| 402 41,4 208
10,160 0400 8412 4507 52
12,700 0,500 I3 8841
C e
: CHUMAE Jhan Murga Sosa
G. CIP. 249067 TECNICO LABORATORISTA

‘SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS.




SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA, ASFALTO)|
Y ENSAYO DE HMATERILAILFES
Co. BRITALDO GONZALES N9 183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
RESOLUCTION M" 001083-2009/ DE0-INGECOR
e 77 TELEF. O74-aseanas
oscE Mo 132

LADORATONIO SCOLNMA
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 /| AASTHO T-193)

AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROVECTO  ©
TR “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
|veicacion i PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
[COSIFICACION : 8% Centza de Mazorca de Maiz + 15% Emulsion asfatica
|PROFUNDIOAD : ,10m. & 1.50 m.
FECHA : 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
= I - T + Fiheis
COMPACTACION T AASHIO 1180
Eol -t MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om’} : 2022
e i | / ' |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4 (X}
g / 3 1 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om’) : 1,921
970 v
/A
E "mf f -":-/ ! RESULTADOS:
e | i 7 ! Valor de C.B.R. al 100% de s M.D.S, 3 1 o %
S /./: ' ' Valor de C.BR. al 95% de laM.D5.a 1" " 03 %
1.850 et : Valor de C.B.R. al 100% de 1s M.D.5, 3 2* wili ey
/ i d [Valor do C.BR. al 95% dela M.D.S.a 2" = %8 %
1,810 = : : : :
1270 i h () 1
2 13 7 2 25 9 33
CBR %)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES £C = 12 GOLPES
60 ] - 50 0, I
i
i . » } //
% !' @ // = i
i 7
% L /
40 / 20
1 "HTH :
Waus 1 [ RESZED
N TT AN s vinmnann iy
l / o % T {
P 1 L 10 1
'{‘( | ¥ Ty ' T '
}l | '
] I 2 i 5 ! !
i T iR S
| coR@Y e Y i I' camee a0 !: L
c ! con am a : fy |_cen ™ o i = L)
535888885412 EEgs1ERE 23R i5 3 23
Panstracion (men) o Penetrasin, (mm) Penetracion (mm)

EG CIP. 249067



SERV DE EXr1iORACION GEOTECNICA, ASFALTO)
= Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GOMZALES MO 38X — PUBDLO NUEVO - FreRRERASE
REROLUCION N® 001083- 2009/ DSO-INDECOPL
/‘/ RPM *9AT7002BTT TELEF. O74-aSGana
ORCE Ne e
T et a
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
AUTOR DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
pROVECTOTEBIS
"INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION i PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
{pomncAcion ¢ 8% Cenizs de Mazorca de Maiz + 15% Emulsion asfattica
PROFUNDIDAD 0.10m. a 1.50 m.
[FECHA + 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
e [ == TR
¥ 000
4" 101,600 [Paso inldel Tote (gr)
3 73,000 |Peco Fracdon Fine Pars Laver (g6} 308,60
20 60,300
z 0,900 2
1N 37,500 Tamefio Madno "
3 25,400 Noeinal .
" 18,000 Grava (%)
N 42,700 | Arens (%) 28,4
e 6,520 Finas (%) ns
1 6,350
N4 4750 100,00
N8 2.360
N0 20 1 0,58 0.5 @942 Limetn Liguico (%) 2
N 16 1,190 Limite Plastico (%) n4
N 20 0850 *e8 316 34 96,26 [ndice de Plasticdad (%) 198
NS¢ 0,600 | Chamificacion SUCS oL
W4 oA | we | im 55|94t asHTO =y
N 50 0,300 e 320 973 w020
N 60 0,250
) 0380
N 106 0,150 9,65 9,70 1843 8057
N 200 0975 27,54 9,01 WA 7155
Pagante 28,7 e 1000
WITT T 1 I AR AN 810
r i1 T 1 ] "
HIENIEEE BILERER P
T i i ] + == L
Lipiee 4 a Al 4 &
i f ;
Ll {4 T
i1 1 ' E
i ' - §
i i, ;
] “ ’
P - . &
Lol | | LR
—— —7
fify i ®
i T -
il { |
Fr ! T At
(HRIHE I =i . }

76,200
63,500 |-
50,600
38,100




e e R e e S R e~ v
SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICA, ASF&L
- Y ENSAYO DE MATERIAIFS
Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 - PUEBLO MUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N® 001083-2009/ D50 INDECOPL
Pl 7 TELEF. 074.as56aaa
— CODIGO OSCE N* 30090112

= SARDSQISRID SSSENDA -
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89)

AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROYECTO TE
“INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
:  PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSIFICACION  : 8% Ceniza de Mazorca de Maiz + 15% Emulsion asfaltica
[PROFUNDIDAD  : 0,10 m.a 1.50 m.
FECHA . 30 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DEL UMITE LIQUIDO
N® de Tara " 12 13
Peso de Tams + Susio Humado ar. .18 5394 | 5400
Pess de Tarro + Suslo Seco ar. 5130 46,76 46,94
Poso de Tano gr. 27,85 2451 24,36
[Peso de Agua ar. 7.88 718 706
Peso del Suaio Seco gr. 23,65 2225 | 28 | Umhstiquids
|contanido de Humadad % 33,32 3225 | 3128 23
Numero de Golpes 0 25 30
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
IN' oe Tamo 1“ 15
Peso de Tamo + Suek Humedo o a2 | 3z
Peno de Tamo + Suelo seco ar. 29,84 837
Paso de Tara gr. 15,26 14,69
Pasa de Agua or. 342 282
Peso de Suelo seco gr. 14,58 13,68 it R
Contenido de Humedar % 2130 2136 214
l 88 T ‘, T Limts Uuido 322
i (q l ] | h\ ] ] ! , Limite Piastico 214
g ; ! ; ¥ : Irclice de Plasticidad 19,8
b la L
25 -
(L ERARRRAL “\‘Es“w : |
2o ; : Dy 3
{ NN
st - N8 : Pasante Tamiz N* 40
| i 4 i ! i Ry | H J
wold bl Ll L {l
15 17 19 21 23 k3 2 239 n 33 £

0
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




SERVICIOS DE EXFLORAGCION GEOTECNICA A ASFALTO)
o~ Y ENSAYO DE MATERIALES
o Co. BRITALDO GONZALES N" 103 - PUEBLO NUEVO - FERRENArE
T

RESOLUCION N® 001083-3009/ D50 -INDECOPT
i RPM #947000877 TELEF. O74-aA56484
CODIGO OSCHE N¢ S00901132

—_———LADONATORIO Srorrna
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(NTC E-415, E 116/ ASTM D-1857, 0 698 / AASHTO T180)

AUTOR DIAZ ES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
HOEETOTESS vINFLUENGIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSIFICACION = 8% Ceniza de Mazorca de Malz + 15% Emulsién asfaltica
PrROFUNDIDAD  : 0,10m. a 1.50 m.
FECHA - 24 DE NOVIEMBRE DEL 2022
Ve [Diamatro Mcide| | | Votumen Mokie | w0 [ma] N decapes 5
|Metodo 8 | C | Pesomade | 1788 || N degobes
NUMERO DE ENSAYDS
Peso Suslo + Moide v 3584 3695 3.838 3,780
Peso Suelo Humedo Compactado v 1.818 1927 2010 2022
Pesa Volumelrico Humedo o 1832 2,050 2,202 2,151
|Resipients Numero - 3 2
Peso Suslo Humeto + Tara o 325.85 34447 383,32 352,58
Paso Suelo Seco + Tama . 318,57 A3t.02 33745 3423
Peso de la Tars 9. 46,65 4585 47.69 45,88
Peso dal agua ar. 73 135 289 38,4
[Pesc del suslo saco o a2 285 290 268
|Contarido de sgua % 27 47 a9 143
|Densitad Seca orlca 1,882 1,958 2022 1,882
RESULTADOS
Densidod Mixima Seca | 2022 | (griomd) | Humedsd tpima | 88 I3
Densidad M&xma Seca Convgids i | (griend) | Humedad ptma | [%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
‘ 2030
] Ry e 11 o o T Sl y-’—ﬁ\\
! 2010 T
| i \
1,980 T
‘ i B
\ 1970 t
| 4 ' N
| 1,850 T
i / [ \
! 1,850 +
4 ! &
1,810 ¥
l / 1 \
1,690 +
! d 1 ®
| 1670 &
i 0 4“0 B0 80 0o 2o "o '
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

SUELUS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




SERVICIOS DE EXPILORACION GEOTECNICKA,. ASFALTO)
¥ ENSAYO DE MATERIALES
Co. BRITALDO GONZALES N™ 1683 - PUEBLO NUEVO FERRERArE
RESOLUCION N° 001083-200%/ DSD-INDEGCOPL
seMm 7 YELEF. O7a-asGcana
OSCE Mo 122
LABORAT MNeA

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)

AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
Teen ™ " "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",
UBICACION : PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
oosMcAcoN - 8% Ceniza de Mazorta de Maiz + 20% Emulsion asfallica
PROFUNODAD - 0.10 m. 3 1.50 m.
FECHA : 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
(Makda N* 7 [ »
Copes 5 B
Golpes par capa N % s 2
Condichon de I3 muesta
Foso da malds + Susl himedo (g) 2020 [ 5502
Feso de maide (g) 210 47700 46200
{Peso dut susto mimeda (5) Qe 41750 8320
Volumen del molde tem) 20520 0320 0320
Denwidad himeda (giom™) 2,165 2085 1510
(Tara (N%)
Paso sualo himeda + tar (g) 355 are %91
a0 suclo seco - tara (9] %28 3442 3566
Paso de tars () 8.7 825 7.2
Peaso de agus (g) 52,8 318 325
Peso do susla sewd (q) 23,1 2817 2084
|Conteniaa de numedad (%) %0 92 51
Densidad seca (giom”) 1,985 _ﬂtmn 1751
HA A= __EXPANSION P 1]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HoRA |mEmPO| DL DAL DIAL
ren % o “ mm %
W22 jszewam| 0 [ 0000 | 0000 [ 0000 | ngea 0 0000 | 0000
26122 2w00am| 7 9 02 | osm [ 0203 | 0177 9 oz | 019
22 29:00 44 18 0406 0,353 15 0381 | pan 15 0406 | 0,383
a1z am| 72 ) 056 | aass 21 0533 | 04st 2 058 | o4ee
g2 [08:20:00 a.m. o5 28 07N 0618 2 0586 0596 b o o8
1 } PENETRACION | #SEN R ]
CARGA | MOLOEN' [T MOLDE N W08 MOLDE N* as
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
m i | wwema | BS| w | g % ‘; w | o [ % a w | %
0000 | 0000 0 o 0 0 0 ©
0535 | o028 s | 15 w8 | 09 172 o8
12 | oeso 2z | 28 w2 | 19 255 12
1,908 0,075 1535 83 a4 41 M5 32
2540 0,100 028 2400 123 “ 28 17585 a8 10 138 1245 63 &5 94
380 | 0950 | 205 25 | 18 1785 01
5080 | 0200 | 10543 [s204| z7 ) 268 | 55 | 87 | 18 | w1 | 2sas | 28 | 18z | 126
5350 | 0280 5555] 337 ED w72 | 182
7820 | 0300 EREX w2z | m2 3789 185
10,960 0,400 7906 | 407 5002 37 3845 4457
12700 | 050 wr2| ase b sa4 | 208 Pl ED K
A A
n Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONGRETOS Y PAVIMENTOS




" [). |SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA. ASEALTO
- Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N° 103 — PUESBLO MUEVO - FERRERArT
’ RESOLUCION N° 001083 - 009/ DSU-IMDECOPT
// + "neee W7 TeELEw,
S CODIGO OSCE N® 0090112
LABORATORIO SEcenmia
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 | AASTHO T-183)
AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROYEGTO :
TEN "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO",
|uBiCACION ¢ PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
DOSIFICACION : 8% Ceniza de Mazorca de Malz + 20% Emulsién asfaltica
PROFUNDIDAD (0,10 m. 2 1.50 m.
FECHA = 25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
7000 DE T AASHTO T-80
P /1' okl 7] [AXOAA SECA (gl : 1,981
/i / | OPTIMO CONTENIDO OF HUMEDAD (%) 92
1950 A : 95% MAXAA DENSIDAD SECA (glem’) 1882
]
g /f / : : RESULTADOS:
1,850 y Ay S ' Valor de C.BR. al 100% de la M.D.5. 17 . e X%
§ / :/ b ' Valor de C.BR. sl 95% do la M.D.S. 3 1* = 138 %
1,80 . ==t 4 [Valor de C.BR. al 100% de laM.D.5.2 2" - %8 %
i L e ! N [Valor de C.ER. al 95% delaM.D.S.a 2" = 181 %
1770 5 — —
VA B
1,730 ' A 1 L
] 13 17w 21 28 28 3
car (4
EC = 56 GOLPES EC « 25 GOLPES EC =12 GOLPES
50 T 35— | ]
|1 |
45 =1 - !
' % Jl = =
w - l : =
L] ,/ i
Sl 25 7
o 7 A | | 4
20§ / ! / 15
= f' e ﬁ, { A 8
1L R e = $
e mpanael | MU AR iy
20 ! N 10 /
H s 4
' -
. 5
1
: coR .17 e
' SR 0.3 124N
1 0
]

Jhan Mu?g_;é;gé
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SERVICIOS DE EXfLORMACION GEOTECNICA, ASFALTO)
- Y ENSAYO DE MATERIALES
c Co. DRITALDO GONZALES N® 103 - FPUEBLDO NUEVD - rFeERRENAFE
RESOLUCION N*" GO1003- 2009/ 050 - IMNDECOPL
E // Frvait RFM #947009877 TELEF. O74-A5canal
———- CODIGO OSCE N° S0090113
—LADORATORIO SLGLNMA
RELACION IEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 118/ ASTM D.1557, 0 638 | AASHTG 1.180)
(AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
o “INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION © PRQVINCIA, FERRERAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
|ooswcacion ;8% Ceniza de Mazorca de Maiz + 20% Emulsién asfaltica
[PROFUNDIDAD  : 0.10m. @ 1.50 m,
FrCHA ;25 DE NOVIEMBRE DEL 2022
[piametro Meite] 6 | | VowmenMode | 640 [m3.] N docaes 5
IR [Motogo 8 | C| PasoMode | 1768 || N degobes
NUMERO DE ENSAYOS
Paso Sualo + Malde w. 3632 3724 1804 3798
Poso Suelo Humedo Compatado g 1.884 1,966 2038 2.030
Pesc Volimeinco Humedo o 1,983 2,081 2,186 2,180
Reciplente Nurmeeo - - - -
Pesa Suelo Humedo » Tarm ar. 236,60 352,60 341.50 258,80
Paso Suslo Seco + Tara ar 32820 335 65 31885 3222
Peso de ka Tera 0. 56,63 57,52 52.25 54,15
Feao del agus w 84 169 07 386
Peso dal sueio seco . ana 278 265 267
Contenido de agua % 31 8,1 2.3 144
Densided Seca wiee 1,923 1,962 1581 1,857
RESULTADOS
Densided Méma Seca [ 198t | (giomd) | Humedsdcpima | 92 %
Densidad Maxma Seca Comegida. | | fariom3) | Humedad éptime | [%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,890
------ mrmmemae e - - ———
1a70 | P e
T ' ~
/ ! N
1,850 +
o | \
A )
1,930 T
o i \
1
1810 1 \
1 |
4,880 +
|
|
1870
20 a0 60 80 09 20 1“0 l
) =~
Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS



Y ENSAYO DE MATERIALES
Co. BRITALDO GOMNZALEE NO 3
RESOLUCION M= 0O s

~ PUEBLO NUEVO - FERRENAFE
oL

SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTEGCNICK . ASEFRLTO|

meMm
osce no 3

BORATORIO SccenrAa

77 TeLEr.

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR

(MTC E-132/ AGTM D-1883/ AASTHO T-163)

AuToR DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
Mive ©  "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
- PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROFUNODAL . 0.10 m. a 1.50 m.
MATERWL | Suelo arcilloso (Muestra patron)
Fecha . 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
Moido N* 1 2 3
Capas N* s 5 5
Golpes por capa N* 5 12
[condicion de i mussra NO
050 de makde + Susto himeda {g) 7% 5530 2020
Paso do mode (g) 41730 e 46200
[Paso del suela umeca (g) 39574 7584 703
| Valumen del mokde (m’) 2032,0 20820 20920
[Dentidad himeda {glem®) 1,048 185 1,708
Tara (V')
Peta suslo himedo + 18 {g) 1254 1834 1563
Pato suslo seca + tara g} 1087 1428 1365
Pasy ds tars () 854 ) 5
Paso e agus (g) 157 205 184
[Peso ve sueko seco (g) 14,3 465 44
|Cantenida de numacad (%) 143 s 142
Densiosd seca (giom’) 1,704 1,618 1456
[ ~ EXPANSION 1 N i 1
RECHA i EXPANSION 57 EXPANSION e EXPANSION
mm » mm * mm *
12 3500 am 0000 | 0000 ) 0000 | 0000 o 0000 | 000
2122 aze | o1 10 o2s¢ | 022t 0 0228 [ o190
W22 2 0533 | odse 2 ogse | osos 2 0556 | o4t
W17 2 om7 | oper a o787 | osss 30 o762 | ossa
w1122 & 1443 | opee 4 1018 | os72 4% 1168 | 1016
E =1 ’ m - ) 2
MOLDE N* [ MOLDE N* o2 MOLDE N* [
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i pulg. w | w % [ omlw|w]| = E"ﬂ w | oW | %
2,000 0,000 o [) 0 o 0
0,835 0,025 162 oz 85 o4 a1 03
1270 0.050 s | 18 126 | 05 123 05
1,804 0075 412 20 208 1,0 186 08
2540 0,100 70,29 454 24 4 5.0 Nt 1.5 3 43 274 13 16 23
3810 52 465 2,3
5.080 58 L] A4 a2 29 33 31
6350 87 X 19
1620 m2 52
10,160 1213 52
12.700
)

Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA
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SERVICIOS DE EXFLORACION SEOTECNICA, ASFALTO)
Y ENSAYO DE MATERIAIES
Co. BRITALDO GONZALES N© 183 - PUEBLO NUEVO - FERRERAEE
REXOLUCION N° 00310G83-2009/ DS0-1MOECOPT
emain: REM #947009877 TELEF. O74-as56ans
- osce ne 112

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
(ASTM D-2216 / NTP 339.152)

AUTOR DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROYECTO
[IEmS "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
[PROFUNDIDAD 0.10m,a 1.50 m.
MATERIAL Suelo arcilloso (Muestra patron)
FECHA 11 DE NOVIEMBRE DEL 2022
1. Contenido de Hymedad Muestra integral ;
: Owacripcion 1 2
[Paso de tara (gr)
Feso da i tars + mussira ndmeds (o) 4660 | 15342
|Peso de i tara + muesta seca (gr) 211 12634
Peso dei agua contenids (gr) 2548 2708
[Peso do b musestra seca (gr) 12111 12634
(Cactenido de Humedsd (%) 210 214
|Contenido de Humedau Promedio (%) 212

Jhan Murga Sosz
TEGNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTDS




ek

Y ENSAYO DE MATERIALES

HESOLUCION Mo sos0-

SERVICIOS DE EXFLORACION GEOTECNICHA, ASFALTO)|

Cao. BRITALDO GONZALES M® 183 - PUEDLO NUEVO - FERRENArE

CODIGO OSCE N® S00P0112

LADORATORIO S€

RPM #947000877 TELEF. O74-A56484]

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 /| ASTM D-1883 | AASTHO T-193)

AUTOR - DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
TERS "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION ¢+ PROVINCIA. FERRERAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD : 00,10 m. a 1.50 m.
[MATERIAL * Suelo ardilloso (Muestra patron)
FECHA . 14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
e — —
n? o 4 z Vo il
T AASHTOT-180
e f"'"""?f [MAXIMA DENSIDAD SECA (gio’) : 1,703
1580 : ; (OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 42
/ H / : [95% MAXIAA DENSIDAD SECA (glom’) 1548
1,640 ¥ 4
—=
E 1,600 : + : |RESULTADOS:
i //: i 1 Valor do C.8.R. al 100% de (s M.0.5. a 1* R
| AR H Valor de G.BR.al 95% de laM.D.S. 2 1" = R
i (] ! Valor de C.B.R. al 106% da fa M.D.S. a 2" v e %
el AN A [Valor de C.BR. al 95% dela M.D.S.a2" = 54 %
1 N ' OBSERVACIONES:
v’// i H
480 7S e
2 L]
CER (G
£C =36 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
18 L] i 7
[T NRERRl
14 T A 8 /
// / | 4
12 6 j /
/ fabe i ] 5
10 s
i / a 4
1 3 L 3
=11 st
§ NN § / ko ;
b 1
T2 I % / / i
/ : | Y, 244 :
4 i = 2 S { 1
b d‘ - %1 t 1
2 i | | I' ! 1 ) LL . /:
4k I eman = [ I/ ' mRpT
0 : 1L em -~ 4 o [y % l : e Aty




—
SERVICIOS DE EXIL SEOT AT ALTO|
= ¥ ENSEAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES NS 183 — PUFBLO NUBVO - FERREAAFE
RESOLUCION N® 0010683-3009/DS0-INDECOPT
/// Emats R 7 TeLEr. o7a-aseana
OSCE NO 2

—_— LASORATORIO STGUNIA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

AUTOR 1+ DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

PROVECTO :
e "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION 4 PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
ICALICATA 1 C1-M1
PROFUNDDAD & 0.10m.a 1.50m.
MATERIAL { Suelo arcilloso (Muestra patron)
FECHA 3 11 DE NOVIEMBRE DEL 2022
= S B = e Y 3 - -
B 127,000 |
4 101,600 P inirsad Totel (yr)
2 73,000 [Peso Fraccion Fine Pora Lavair igr) 3950
2w $0.300
X 50800 2.
19 37.500 | Tomafic Maxmo wr
1" 25400 | Twmafio Maosrna Nominal -
s 19.000 |Grave (%)
i 12700 Aven %) s
" 9,520 [Finos (%) 81
T B350 Modulo de Finaza (%)
WL 4750 100,00
W 2,360 |3 Clasificacion
N1 2000 125 o 032 =568 Limen Liquide (%) W2
N 15 1190 Limke Plastco (%) n3
N 20 0,850 3 083 135 88,85 indce de Plasbodad (%) 159
N 30 0,500 | Clasificacion SUCS .
i3 D40 32 1,3 250 57,60 |asreacon assHTO AS(10)
w5 030 | e 210 200 w540
W0 025
N & 0,180
N* 100 0,150 12,60 ite 1.7 22
[ Wam | oo | e (X0 ey | seor
Pasartn a2 88,1 100.0

| SURYA GRANULOMETRICA |

" TR N 810 18 20 30 40 5060 H0Q0 200
T "
S A | I L] L -
B = W il (|
i | I L1 !n ] i
i ™ l:rlwl.‘ $ | -
i = S .
| [ S
1
-

38,100 I—

-

76,200
63,500
50,600
12,700
9525
6350 |~
380
000

Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS




RESOLUCTION N°© 001083-2009/0S0D- INODECOPL
Emaits co RPM SGATO0PHZ7 TELESP. O74-456A04)
CONIGO OSCE N° S0090A12

LABORATORIO RECGENIIA

~ SERVICIOS DE EXPLORACION GEOTECKICA, ASFALTO|
- Y ENSAYO DE MATERIALES
() Ca. BRITALDO GONZALES N® 183 -~ PUEDLO NUEVO - FERRENATE
v

AUTOR : DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
 ANTON VALOWESO, GRISTOPHER BRAHIAM
PROYECTOTESIS  ~INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL SUELD",
UBICACION ;PR F 2 10, LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD !010mailSom
MATERIAL * Suelo arcilloso (Muestra patron)
FECHA + 10 NOVIEMBRE DEL 2022
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM DB54

Gravedad especifica de sélidos - 248

Temperatura del agua destilada durante sl ensayo c 238

Coeficiente de Temperatura (K} — 0,99914

de sdfidos corregida par T of. 247

G. CiP. 249067

Jhan Murga Sosa

TECNICO LABORATORISTA
SUELOR CONCRETOS Y PAAMENTOS




SERVICIOS DE EXFLORACION GSEOTECNICA,. ASFALTO)
% Y ENSAYO DE MATERILALES
h” Ca. BRITALDO GONZALES N© 183 — F.Uul.o NUEVO - FERRENAFE
l‘ o A S| Vs OSSRV TR D A
e’ CODIGO OSCE N* S0090112
—LABORAYORIO SESENcIA
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
AUTOR DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROYECTO
[ "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
UBICACION : PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
|PRoFunDDAD ;010 m. a 1.50 m.
|maTERIAL : Suelo arcilloso (Muestra patron)
FECHA - 10 DE NOVIEMBRE DEL 2022
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N’ de Tamo 1 2 3
Peso de Tamo + Susio Humedo ar. 61,75 59,51 56,96
Peso de Tamo + Susio Seco o 52,25 45,54 417
Peso de Tama gr. 2864 2412 2361
Peso de Agus gr. 9,50 897 823
Peso del Susl Seco or. 23,61 2542 | 2412 ~ Limite Liquido
|Contenido de Humedad % 40,25 39,23 38,26 38,2
Numero de Golpes 0 25 0
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N" de Tamo 4 5
[Peso de Tamo ¢ Sueio Humedeo ar. 33z 3342
[Peso de Taro + Sucio 5000 ar. 28,48 30,34
Peso de Tarro ar. 16,34 17,12
Peso ds Agua o 284 3,08
Peso de Susio seco gar. 12,14 1822 _ Limite Plastico
Contenido da Humedad Y% 233 2328 233
O DE HUMEDAD A5 GOLPES_| Constantes Fisicas de la Musstrs
405 ¢ T T I T LUimite Liguido 82
il RS o i Lrito Pastico B3
| a0t odice do Plstioad 159
! N i ’
; R N { : e T
| w8 T T T '  Observacionss -
| L s |
! a0 - t T ~
! RN N
s 1 il D ! Pasante Tamiz N* 40
i HRAIRE: i ™ 1]
e Pl el ety ihieti] AN !
| 15 17 19 21 23 3 Fid 2 a 33 kL
CRST R
INGE Jhan Murga Sosa
REG. CIP, 249067 TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y FAVIMENTOS




Emait

SERVICIOS DE EXPLORACION GSEOTECKICA, ASFALTO|
Y ERSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES N 183 - PUEBLO NUEVO - FERRERNAFE
RESOLUCION N© 001LOB3I-2009/ DSO-INDECOPT

S— T TS T T
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

e
CODIGO OSCE N® S0090112

7 TELEF. O74-456GA04

{MTC E-115, & 116/ ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)

AUTOR DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM
PROYECTO
b "INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO".
[UBICACION PROVINCIA. FERRENAFE, DEPARTAMENTO. LAMBAYEQUE
PROFUNDIDAD 0.10 m. a 1.50 m.
|MATERIAL : Suelo srcilloso (Muestra patron)
FECHA 11 DE NOVIEMBRE DEL 2022
VoA [Drametro 5 | [ VowmenMaise | 840  [ma| N decapas 5
[Matodo B | C | PesoMoide | 1768 | g | N degaipes
|NUMERO DE ENSAYOS
[Peso Suelo + Maide or. 3342 3520 3.602 3538
Peao Susio Humedo Conpaciado or. 1.574 1782 1.834 1.767
Peso Volumatrico Humedo o 1,874 1,864 1,851 1,880
| Recipnta Numero - = & e
|Peso Suelo Humedo + Tars o 173,16 185,60 15450 163.70
Peso Suelo Seco + Taa g 170,58 167,13 14316 13801
Paso de la Tera or. 116,30 0.00 65,69 500
Pesa del sgus ar. 25 185 135 257
Peso del susio seco or. 54 197 m 132
Contenido de agua % 48 1.1 148 0.5
Densidad Saca grice 1,588 1,678 1,702 1,574
RESULTADOS
Densidad Miima Seca | 1.703 [ tgriem3) [ Humedad éotera | 142 %
Densidad Méxims Seca Comegida | | twriemd) | Humedac éptma | |*
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
F 1110 !
raR0
870
; o N
1550 {
\ i
1 1830 \
| \
1610 ./ - \
1500 \
1576 &~
40 a0 LI 100 20 140 1.0 180 200
i
»QWM.
e ——
-SEGENMA )5 o
& & Jhan Murga Sosa
& TECNICO LABORATORISTA

SUELOS CONCRETOS Y PAVMENTOS
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SERVICIOS DE EXPFLORACION GEOTECKICA, ASFALITO
&
P g

Y ENSAYO DE MATERIALES
Co. DRITALDO GONZALES N© 183 - PUEBDLO NUBVO - FERRERAFE
RESOLUCTON M°® 001083-200%9/DS0D-ITNOECOP
Eona: | o @n .com ®RPM #947009877 TELEF. O74-assanas
R CODIGO OSCE N° S00D0OL 2 2

LABORATORIO SEGEMNMA

———nATORID _SECE
RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION UNTAXIAL

MTC E-704 / ASTM C-39 | AASHTO T-22

+ DIAZ PERALES, DIANA GRACIELA
ANTON VALDIVIESO, CRISTOPHER BRAHIAM

’mnmuumunmumvmm«m&mwmw
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO"

URICACION ¢ PROVINCIA, FERRENAFE, DEPARTAMENTO, LAMBAYEQUE

¢ 3

Edad de la | Carga de Probeta Carga de "wulw
Fecha de | Fecha del =
N° de Orden y Marca do la Probeta Probeta Rotura Rotura
Vaciado | Ensaro | (oo aias) | ) e | ] oer |Comeeseite
01.- 8-001 Probeta clindrica de Arcilla + 8% de ceniza de
mazorca de maiz a temperatura 600°C 1/11/22 | 18/11/22 7 456 | 108 | 811 | 4,650 57.4
02.- B-002 Probeta cilindrica de Arcila + 8% de ceniza de
demalza tura 650°C 11/11/22 | 18/11/22 7 438 10.18 811 4,466 55.1
02.- B-003 Probeta dilindrica de Arcilla + 8% de ceniza de
de maka b 700°C 11/13/22 | 18/11/22 7 4.6 10.16 811 4,548 56.1
03.- B-004 Probeta cilindrica de Arcilla + 8% de ceniza de i ¥
{ s Wira 750°C 11/11/22 | 18/11/22 7 56.7 1016 | 811 5782 | na
s
s
=
— |
s
7 \

Jhan Murga Sosa
TECNICO LABORATORISTA

TR .




Anexo V. Certificado de Calibracion

PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PMM& < RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2023
Laboratorio de Fuersa
Pigina 3de 3
11. Resultados de Medicién
o Indicacién . - Indicacién de Fuerza (Asconso)
%> ol _whlW) Fy (kN BN | FW) Foromediol KN )
10 100 101.7 1017 1017 101.7
20 200 2011 2011 201.1 2011
30 300 3004 3004 3004 300.4
40 400 400.5 400.5 4005 400.5
S0 500 499.7 4597 499.7 495.7
60 600 599.1 599.1 599.1 599.1
70 700 699.5 6995 699.5 699.5
80 800 800.0 800.0 800.0 800.0
90 900 900.2 900.2 900.2 900.2
100 1000 10014 1001 4 1001.4 1001.4
Retorno a Cero 0.0 0.0 00 ;
“Indicacién “Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo “Bxactitud | Repetibiidad | Reversibitidad | Resol Relativa U (k=2)
FLkN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -1.69 0.00 0.00 0.10 0.58
200 -0.53 0.00 0.00 0.05 058
300 0.13 0.00 0.00 0.03 057
400 0.12 0.00 0.00 0.03 0.57
500 0.05 0.00 0.00 0.02 0.57
600 0.186 0.00 0.00 0.02 0.57
700 0.07 0.00 0,00 0.01 0.57
80O 0.00 0.00 0.00 0,01 057
900 -0.02 0.00 0.00 0.0 057
1000 0.14 0.00 0.00 0.01 057
[ WAXMO ERROR RELATIVO DEGERO(T) | 0.00 % |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de dicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estd
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

sproximadamente 95%.
La incertidumbre expandids de medicién fue calculada a partir de los P de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variationes a
largo plazo

@913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@913 028 623 - 913 028 624 oventas@perutest.com.pe

- @ www,perutest.com.pe N PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

’Mm . RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LF-030-2023

Labaratorio de Fuvrza
Pigina2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 15O 7500-1
*Verificacion de Mdquinas de Ensayo Ui les Estéticos. Parte 1: Méquinas de yo de
troccién/compresion. Verificacion y callbracion del sistema de medida de fuerza. ™ - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente
CALLE BRITALDO GONZALES N°183 - PUEBLO NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 28.5°C 285°C
Humedad Relativa 61 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabliidad Patrén utilizado informe/Certificado de calibracien
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE N* 042-23(8)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f

10. Observaciones

- Se colocod una etiqueta autoadhesiva con Ia Indicacion CALIBRADO.

- Durante Ja realizacion de cada ia de calibracion la
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C,

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para
de 1.0 segln [a norma UNE-EN 1SO 7500-1.

P
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

T S.A.C.
o B RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-030-2023
Labaratorio de Fuersa
Phgna 1 de 3
1. Expediente 2061-2023 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS  patrones nacionales °

internacionales, que realizan las
unidades de la medicidn de acuerdo

3. Direccidn CALLE BRITALDO GONZALES N*183- PUEBLO on el Sistema  Internacional de
NUEVO - FERRENAFE -LAMBAYEQUE Seidades (/)
Los resultados son validos en el
a NCRET momento de la calibracién, Al
W PRENSA DE CO Ly solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Capadidad 2000 kN recalibracidn, la cual estd en funcién
del uso, conservacion ¥
Marca YF G del i de
o STve medicién o a reglamento vigente.
PERUTEST S.A.C, no se responsabdiza
Numero de Serie 110303 de los perjuicios que pueda ocasionar
el  uso Inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podré ser reproducido parciaimente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Namero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0.1 kN
El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-07-04
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-07-05 )
/ Tt A
= M ECA GA TORRES
. =¥
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ALIBRATEC S.A.C. . cueuoonee
ok Ao%Je  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1IV-009-2023
Laboratorio de Longirud
Pagine X de 3
1. Expediente 01067-2023 Este informe de verificacion documenta la
2. Sol JORGE JHAN MURGA SOSA trazabilidad a los patrones nacionales o

3. Direccién

CALLE 9 DE OCTUBRE NRO 248 - PUEBLO
JOVEN LA MERCEDES - LAMBAYEQUE -
FERRENAFE - FERRENAFE

ionales, que realzan las unidad
de la medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (54},

Los resultados son validos en el momento

4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LIQUIDO o B vnticadtn: A wldnhe W
(CAZUELA CASAGRANDE)
corresponde disp en su la
Marca PERUTEST 16n de una reevaluacion, la cual estd
en funcidn del uso, conservacion y
o del | de
Modelo PTC
medicin o a reglamento vigente.
Procedencia PERU CAUBRATEC S.A.C. no se responsablliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Nimero de Serie 008
Inad do de este instr ni de una
incorrecta P i6n de los Itad
Codigo de identificacién  NOINDICA de 13 calibracién aqui dectarados,
Tipo de contad NO TIENE Este informe de verificacién no podra ser
producido  parcial sin
Ubicacién NO INDICA apeobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Verificacién 2023-05-21 El Informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-05-21

MANUEL ALEJANI
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueraone
ok 2e%Je  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-009-2023
Laboratorio de Longind
Pigina 3 de 3
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

“(men) ~(mm) {mm)
50.20 149.60 125.40
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
(] (mm) (men)
10.02 199 1301
DIMENSIONES DE LA COPA
: Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de ha copa ovedos Rasts & bude
{mm}) (mm)
(mm)
46.80 195 47.01
Fin del Documento
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ALIBRATEC S.A.C. .ieivaone

LABORATORIO DE METROLOGIA

RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

CA -1V -009 -2023

Pagina2de 3

6. Método de Verificacién

La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segln las especificaciones de la-norma internacionai
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

En el laboratorio de Longitud de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50-B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temp 21°C 21 °C
| Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
BLOQUES DE PATRON DE
-170-20;
INACAL LONGITUD LLA-170-2022
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL ARCACIRG 1-0433-2022
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
-1131- 2022
METROIL BOECO T-1131- 202

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACIQN.

(*) Serie grabado en el instrumento

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0199 - 2023

Laboratorio de Masas
Pagina2dedq

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IIII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales
Inicial | Final
|~ Temperatura 20.2°C 20.2°C
| Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

- Trazabilidad Patron utilizado - Certificado de calibracién
JUEGO DE PESAS 10 kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-1020-002-22

JUEGO DE PESAS 20 kg

ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-1020-001-22
JUEGO DE PESAS 1 kg a5 kg

METROIL (Clase de Exactitud: F1) CCP-0938-001-23
JUEGO DE PESAS 1mg a 1kg ¥

ELICROM (Clase de Exactitud: F1) CCP-0908-001-23

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2023

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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PERUTEST S.A.C.

s VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0199-2023
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
| - AJUSTEDECERO | TIENE - PLATAFORMA TIENE _ESCALA | NOTENE |
| OSCLACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADETRABA | NOTIENE | CURSOR | NOTIENE |
_NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 20.2°C
Medicion Lt= . 15000 g argal2 = _ 30,000 g9
N° _Mg) [AL(mg) | E(mg) 1(g) ~fAL{mg)| E(mg).
1 14,999 200 -700 30,001 700 800
2 15,000 600 -100 30,000 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 600 -100 30,000 500 0
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,001 800 700 30,000 600 -100
9 15,001 900 600 30,000 500 0
10 15,001 800 700 30,000 600 -100
Error Maximo Permisi +3,000 | Ewor Maximo Permisi + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicion
3 de las Inicial Final
o XAl cargas Temperatura
Posicién| Determinacion del Error en Cero Eo- - ~Determinacion del Error Corregido Ec
> defa |CCamga [ . & B Carga- BRI B AR BRI P
Carga-| Minima | '@ ’ AL (mg) | Eo (mg) gy |+ gy :;AL(gug )_ c ’E(:‘gig) ; ,,tcemg)_
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 600 -100 10,001 800 700 800
3 10 g 9 200 -700 10,000 10,000 600 -100 600
4 10 400 100 10,000 600 -100 -200
5 10 600 -100 10,000 500 0 100
*Valor entre 0 y 10e 2  Error maximo permisible | £8,000"
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
e s e RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM-0199 - 2023

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura

Carga . . CRECIENTES v = DECRECIENTEST. o~ & Lo .
Lo [TT@ [ aiimg) [ E(mg) . i) B R eat. | fomie

7 i 200 o Esdmo)t’ o) |- alimg) < Etig) f Ecdmg), | Lxmg)

20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000

100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000

500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 | 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000

** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

de medici6 U =2x 4f( 04106667 g> + - 000000000071 R?)

Lectura corregida R conkeopa’ ® FR o <7 370.0000019°R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resuita de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento >
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: PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0199 - 2023
Laboratorio de Masas
Pagina 1de4
1. Expediente 03749-2023 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante JORGE JHAN MURGA SOSA N A Y d
internacionales, que realizan las unidades
de la icion de rdo con el Si
3. Direccion CALLE 9 DE OCTUBRE NRO 248-PUEBLO ~ 'ntemacional de Unidades (SI).
JOVEN LAS MERCEDES - LAMBAYEQUE -
FERENAFE -FERRENAFE Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
P en su la
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
j ion de una ibracién, la cual
Capacidad Maxima 30000 g esta en funcion del uso, conservacion y
imi del i de
Divisién de escala (d) 19 medicién o a reglamento vigente.

Div. de verificacion (e 1
) 4 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud m de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso i de este . ni de
Marca OHAUS una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracibn aqui
Modelo R21PE30ZH
declarados.
Numero de Serie 8342167646
Este certificado de calibracién no podré
Capacidad minima 20 g ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Procedencia CHINA .
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-04-17
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q.\)'\""' Y \5.4'}
2023-04-17 i‘l 3
D LABORATORIO
/
JANDRO FLORES MINAYA N R /=/
N
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Anexo V. Informe Estadistico

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
SUELO

Uniaxial E:rn':;r CBR Uniaxial Proctor Estandar CBR
JUEZ1 1 1 1 1 1 1
JUEZ2 24 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ4 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1
s 5 5 3 5 5 5

n S

c 2
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 1

V de Aiken por criterio 1 1
Uniaxial e ceR Uniaxial el cBR
JUEZ 1 1 1 ¢ b ¢ 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1
JUEZ3 1 1 1 1 1 1
JUEZ4 1 1 1 1 1 1
JUEZS 1 1 1 1 1 1!
s 5 5 5 5 S 5
n
c
V de Alken por preg= 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por criterio 1 1
istumento o [IEAIENS
jueces expertos




VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE INFLUENCIA DE
LA CENIZA DE MAZORCA DE MAIZ Y EMULSIONES ASFALTICAS EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Estadisticas de fiabilidad
Ada de N do elementos
L) 3
iotaiihe Alfa de Cronbach si ol
Muestra elemento se ha
suprimico
Unaxal 862 852
Proctor Estandar Suelo Natural J93 ke
LR 501 205
ANOVA
Suma ce Meda
cuadrados ol cundribica F Sig
Inter suelos 18087684,767 " 1736181,342
In¥e suy Entre ok 22672092700 9 2519221411 15958 000
Residuo 15628322,900 99 157861847
Tots 38301315,600 108 354641811
Totad 57399310,367 119 482347 146
W#S@m



Anexo VI. Juicio de Validacion de Expertos































Anexo VII. Panel Fotografico













