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RESUMEN

La metodologia de esta investigacion fue experimental, debido a su evaluacion
mediante ensayos los resultados de dos grupos de estudio denominados: Grupo

Control y Grupo Experimental.

El disefio consistio primero en recolectar las conchas de caracol y cascara de arroz,
las cuales seran provenientes de Casma y de Tambo real, las cuales pasaran por un
proceso de limpieza, para luego ser activadas mecanicamente mediante su
trituracion, llevandose luego a una activacion térmicamente a cierto grado de

temperatura.

Se eligid la trocha olivar- Huanchuy tomando como muestra 3 calicatas. Para tal
objetivo, se realiz6 una serie de ensayos como el ensayo de Proctor Modificado y
CBR; cuyos resultados procesados, analizados e interpretados con la metodologia

estadistica nos dio buenos resultados.

Obteniendo los siguientes resultados en su capacidad de soporte del suelo patron
Cl= 14.30%, C2=18.00 %, C3=18.00%, en el experimental 01 Cl= 22.80%,
C2=24.30 %, C3=22.90%, en el experimental 02 C1=29.00%, C2=31.00 %,

C3=28.70% demostrando que esta tesis es muy beneficiosa puesto que paso de ser
un suelo con una sub rasante buena a una subrasante muy buena y también a una

subrasante extraordinaria.

Por ultimo, este proyecto de investigacion aportaria y beneficiaria a la comunidad
debido al facil uso de este disefio, ademas es un gran logro para la ingenieria y la
construccion ya que se estard creando un nuevo estabilizador de suelo a la industria

de la construccion.



ABSTRACT

The methodology of this research was experimental, due to its evaluation by means of
tests, the results of two study groups called: Control Group and Experimental Group.
The design consisted first of collecting the snail shells and rice husks, which will come
from Casma and Tambo real, which will go through a cleaning process, and then be
mechanically activated by grinding, then leading to thermal activation. at a certain
temperature.

The olive-Huanchuy trail was chosen taking as sample 3 pots. To thisend, a series of tests
was carried out, such as the Modified Proctor and CBR test; whose results processed,
analyzed and interpreted with statistical methodology gave us good results.

Obtaining the following results in its capacity of support of the standard soil C1 = 14.30%,
C2 = 18.00%, C3 = 18.00%, in the experimental 01 C1 = 22.80%, C2 = 24.30%, C3 =
22.90%, in the experimental 02 C1 = 29.00%, C2 = 31.00%, C3 = 28.70% demonstrating
that this thesis is very beneficial since it went from being a soil with a good subgrade to
a very good subgrade and also to an extraordinary subgrade.

Finally, this research project would contribute and benefit the community due to the easy
use of this design, and it is also a great achievement for engineering and construction,

since a new soil stabilizer will be being created for the construction industry.
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I. INTRODUCCION

Los suelos arenosos, contienen particulas visibles, por lo general no son plasticas, y
presentan una ligera cohesion, el cual se reduce a polvo entre los dedos de manera

facil, y son llevadas con la misma facilidad por el viento.

El desarrollo de obras, como carreteras, terraplenes, etc., en una superficie arenosa,
presenta una dificultad por las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, por lo cual

se opta por reemplazar el material propio con material de préstamo.

Una alternativa para evitar el empleo de material de préstamo, es la estabilizacion

del suelo, adicionando ciertos componentes naturales o quimicos.

En el presente proyecto de investigacion, evaluaremos la estabilizacion de un suelo
arenoso al adicionar cenizas de concha de caracol y de cascara de arroz, de manera
que al combinarlos mejore su funcionamiento como agente estabilizador, evitando

que haya asentamientos diferenciales en el lugar a nivel de subrasante.



Antecedentes y fundamentacioncientifica
Antecedentes

Oluyemesi, H. (2018). En su investigacion titulada “Efectos de la ceniza de caracol en el
suelo lateritico estabilizado”, muestra que las cenizas de conchas de caracol funcionan

como un estabilizador de suelos, detallando a continuacion los puntos principales:

El suelo que sacaron como muestra basada en la clasificacion AASHTO se clasificé como
A-7-5, utilizando el primer experimental con cal hidratada en un 8 ,10 % con respecto al
peso del suelo y el segundo experimental con ceniza de concha de caracol en un 8,10 %
con respecto al peso del suelo.

Cada experimental se sometio a las pruebas de relacion de rodamiento de california
(CBR), limites de atterberg y pruebas de resistencia a la compresion no confinada (UCS).
Los resultados del primer y segundo experimental mostraron una mejora en las
propiedades del suelo, los valores de CBR Y UCS aumentaron considerablemente. Lo
valores de CBR de la muestra es de 9.5%, 5.5% y en el segundo experimental aumentaron
a53.20%,67.20%.

Julian P. (2012). En su articulo titulado “Empleo de cenizas de cdscara de arroz como
adiciones”, en el presente se da a conocer la combustion de 35 kg de cascara de arroz
consiguiendo unos 6.25 kg de cenizas de cascara de arroz.

La combustion de la cascara de arroz fue a 450° con una duracion de 2 horas, el analisis
de la ceniza de cascara de arroz tuvo un resultado de 85.88% de SiO2, 4.10% de K20y
1.12 de Cao, lo cual se concluye que el material es favorable para utilizar como posible

estabilizador de suelo.

Rios, W. (2016). En su exploracion “Obtencion de calcio a partir de conchas de caracol
(Thais Chocolata). (tesis de pregrado). escuela profesional de ingenieria quimica,
universidad nacional de San Agustin Arequipa”. se propuso obtener CaCO3 a traves de
conchas de caracol, para lo cual se moli6 el material y posteriormente se tamizo. De lo
cual concluy6 que el porcentaje maximo fue de 94.942% siendo el material calcinado a

600°C durante un periodo de 02 horas.



Castro F. (2017). En su exploracion titulada “Capacidad de soporte de suelos arcillosos
con ceniza de cdscara de arroz para el mejoramiento de subrasante”, muestra que las
cenizas de cascara de arroz son muy factibles para la aplicabilidad como adicién en un
suelo. Por lo cual, lo més resaltante de esta investigacion es que se aplico el ensayo de
fluorescencia de rayos x dando un resultado que el material predominante es el Silice un
resultado de 95.1% haciendo este un material puzolamico.

Por ello, se sometié a pruebas de CBR la combinacion se cenizas de cascara de arroz y
cal que nos permitio obtener valores altos de capacidad de soporte de resistencia, con la
adicion de un 20% de cenizas de cascara de arroz se obtuvo un CBR al 100% de la maxima
densidad seca del proctor modificado de 5% hasta 38.5% haciéndolo una Subrasante muy
positiva.

Concluyendo que el suelo estabilizado con ceniza de céascara de arroz da cambios

favorables que hacen posible utilizar el material a nivel de Subrasante.

Saldafia J. (2017). En su investigacion titulada “Estabilizacion del suelo al adicionar 10%
de cenizas cascara de huevo y cascara de arroz en la trocha Chepén — Chaparral, La
Libertad”, demuestra que la temperatura de calcinacion de la cascara de arroz es de 430°
y la céscara de huevo es de 910°, donde realiz6 su prueba de FRDX a la cascara de arroz
calcinada teniendo como resultado un 76.06% de 6xido de silicio.

La suma de las cenizas de cascara de huevo y céscara de arroz, se sometieron a pruebas
de CBR, obteniendo como resultados en la calicata 1 un 60.2%, en la calicata 2 un 69.0
% y en la calicata 3 un 72.7%.

Concluyendo que la adicion hace al suelo una subrasante muy buena que hacen posible

utilizar el material a nivel de subrasante para su estabilizacion.

Paredes R. (2016). En su investigacion “Efecto de la resistencia al corte de un suelo al
adicionarle 0, 8, 12, 16% de polvo de Helix Pomatia “conchas de caracol” a un suelo
arcilloso del AA. HH. Rafael Seminario — Distrito de Santa”. Pudimos obtener que el
material se activa térmicamente a los 600°C, para luego ser activado mecanicamente
mediante trituracion y tamizado para ser adicionado al suelo del AA.HH. Rafael
Seminario; siendo posteriormente ensayado mediante Proctor Modificado y CBR dando

resultados de mejoramiento del suelo de la zona.



Fundamentacion Cientifica

Suelos y su origen

Crespo C. (1999). En su libro “Mecdnica de suelos y cimentaciones”, sostiene que
el suelo es un material resultante de la descomposicion y desintegracion de la roca
por el ataque de agentes atmosféricos.

Asimismo, el autor demuestra otras opiniones de A. Rico y H. del Castillo- ingenieros
civiles, que describen al suelo como el conjunto de particulas minerales, producto de
la desintegracion mecanica o de la descomposicion quimica de rocas preexistente.
Por ello, se concluye que el “Suelo” es una capa de la corteza terrestre de material
que proviene de la alteracion y/ o desintegracion de los elementos fisicos, quimicos

de las rocas y de los residuos de las actividades de los seres vivos.

Clasificacion de los suelos

Los suelos encontrados seran clasificados de acuerdo a la metodologia para
construccion de vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por AASTHO
(American Association of State Highway and Transportation Officials) y SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

Clasificacion AASHTO

El Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO, fue propuesto originalmente
para el Highway Research Board’s Committee on Classification of Materials for
Subgrades and Granular Type Roads (1945). De acuerdo con la forma presente de
este sistema, la clasificacion de los suelos se da de siete grupos principales, A-1 a A-
7. Los suelos que se clasifican de acuerdo a los siguientes grupos (A-1, A-2, A-3 son
materiales de grano grueso), donde el 35% 6 menos de las particulas pasan a través
del tamiz num. 200. Y (A-4, A5, A-6, A-7), son materiales de grano fino, donde mas

del 35% pasa a través del tamiz nam. 200.



La clasificacion se muestra en la siguiente Tabla N°01: Clasificacion de suelos
AASHTO ver anexo pagina 118

Los simbolos convencionales para perfil de calicatas, segun la Clasificacion AASHTO,

son los siguientes:

Figura N°01: Signos convencionales para perfil Calicatas AASHHTO

Simbologia  Clasfficacion  Simbologia  Clasificacion

o ' A-1-2 A-5

k| Asiled ff////}? A-6

:':_ji A-3 % A-7.5
| A-2-4 m A-7-6
: K Matena

A'2'5 ".'.'.' orgamca

Ui A-2-6 o RocaSan
) v EE negus

A-4




Clasificacién SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos lo propuso originalmente
Casagrande. A. (1942). El que tiempo despueés lo adopto el United States Bureau of
Reclamation y el US Army Corps of Engineers. Actualmente el sistema se utiliza

practicamente en todo el trabajo geotécnico.

En el sistema unificado se utilizan los simbolos siguientes para fines de

identificacion:

Tabla N°02: Clasificacion de los suelos basada en SUCS (ASTM D2487-98)

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
SUCS Grafico SUCS Grafico
GW Grava bien graduada ML Limo inorginico de
baja plasticidad
GP ® » 94 Gravamal graduada CL Arcilla morginica de
99 baja plasticidad
GM vty | Grava Limosa OL ' ' Lmo orginico o
RRRRRN| arcilla organica de baja
plasticidad
GC ¢ 7 7, Gravaarcillosa MH TTTTTT] Limo iorginico de
SASS | ’ alta plasticidad
SW Arena bien graduada CH V' 7/ 7 7] Arilla inorginica de
; | alta plasticidad
SP o e e s Arenamalgraduada OH Limo orginico o
': ': ': ': ': ': arcilla organica de alta
‘‘‘‘‘‘ plasticidad
SM : : : : : : Arena Limosa Pt Turba y ofros suelos
EEERE Altamente organicos

SC * * ¢ o+ | ArenaArcillosa

Fuente: E.050 Suelos y Cimentactones (2006. p. 230).



Tabla N°03: Correlacion de Tipos de Suelos AASHTO-SUCS

AASHTO SUCS
A-1-2 GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL.ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL.CH

A-T OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras (2013, p. 39).

Sub rasante del Camino

Es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

Esta conformada por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables y
compactadas por capas para constituir un cuerpo estable en optimo estado, de tal
manera que no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del transito.

Los suelos por debajo del nivel superior de la sub rasante, tiene profundidad no menor
de 0.60m, deberan ser suelos adecuados y estables con CBR ¢ 6%.

En caso de que el suelo, debajo del nivel superior de la sub rasante, tenga un CBR <
6% (Subrasante pobre o sub rasante inadecuada), corresponde estabilizar los suelos,
para lo cual se debe analizar segln la naturaleza del suelo alternativas de solucion,
como la estabilizacion mecénica, el reemplazo del suelo de cimentacion,
estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geosintéticos, elevacion de la
rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente técnica y econdémica.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Ed.). (2014). Manual de Carreteras

— Seccion Suelo y Pavimentos. Lima, Peru: Editorial Per( Progreso para todos).



Afirmado

Consiste en una capa compactada de material granular natural o procesada, con

gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.

Pavimento

Es una estructura conformada por varias capas, construida sobre la sub rasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos, los cuales son originados por los
vehiculos y a su vez para mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para
el transito. Esta conformado por las siguientes capas: sub base, base y capa de
rodadura.

Caracterizacion De La Sub Rasante

Se realizan investigaciones a través de la ejecucion de pozos exploratorios o
calicatas de 1.5m de profundidad minima. A fin de llevar a cabo la especificacion
de las singularidades fisico-mecéanicas de los materiales de la sub rasante, el nimero
de calicatas estara segun la Tabla N°04: Numero de Calicatas para Exploracion de
Suelos ver anexo pagina 118.



Calicatas

Los pozos o calicatas y trincheras, son excavaciones de formas diversas que permiten
una observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion de
ensayos in situ que no requieran confinamiento. (Reglamento Nacional de
Edificaciones. (Ed.). (2017). Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. Lima, Peru:
Editorial Megabyte S.A.C.)

Dichas excavaciones son a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando las
precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de material de las paredes que
pueda afectar la seguridad del trabajador o contaminar la muestra que se espera
obtener. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Ed.). (2016). Manual de

Ensayos de Materiales. Lima, Peru: Editorial Pert Progreso para todos)

Definicion de consolidacién de suelos

Se precisa como la mejora de las propiedades fisicas de la superficie a través de
técnicas mecanicas e incorporacion de articulos quimicos, naturales o sintéticos.
Tales consolidaciones, por lo general se realizan en las superficies de sub rasante
inadecuada o carente, mas conocidas como estabilizacién suelo cemento,
estabilizacion con cal, suelo asfalto y otros diversos productos. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. (Ed.). (2014). Manual de Carreteras — Seccién Suelo

y Pavimentos. Lima, Per(: Editorial Perd Progreso para todos).

Tipos de estabilizaciones de suelos.
Estabilizacion mecénica

Gutiérrez (2016). En su investigacion de “Estabilizacion de suelos cohesivos por
medios de aditivos”, comenta que la utilizamos haciendo una mejora al suelo

produciendo cambios fisicos. Existen diferentes métodos.



Mezclas de Suelos

El siguiente tipo de consolidacion es de espacioso uso, pero por si sola no llega
producir los resultados ansiar, necesitando por lo menos la compactacion como
complemento. Por ejemplo, las superficies de grano grueso como las grava-arenas
tienen una alta friccion interna lo que hace resiste altos esfuerzos, sin embargo,
esta condicion no hace que sea inalterable como para que se considere solido de
una autovia, ya que al no tener adherencia sus particulas se trasladan
independientemente y con el paso de los automdviles se pueden fraccionar e

incluso desviarse de la autovia.

Estabilizacion quimica
Se refiere Unicamente al empleo de ciertos componentes quimicos cuyo uso
involucra la sustitucion de iones metalicos y cambios en la constitucion de las

superficies involucrados en el proceso.

Estabilizacion con cal

La cal hidratada, se considera como el agente estabilizador que se ha usado mas
profusamente a traves de la historia, pero recientemente se han hecho estudios
cientificos relacionados a su empleo como estabilizador de suelos y se han

cuantificado sus magnificos resultados.

Cuando tenemos arcillas muy plasticas podemos disminuir dicha plasticidad y
consecuentemente los cambios volumétricos de la misma asociados a la variacion
en los contenidos de humedad con el solo hecho de agregarle una pequefia

proporcién de cal.

Estabilizacion con cemento

El cemento mezclado con el suelo mejora las propiedades de éste desde el punto
de vista mecanico. Particulas inertes granulares con otras activas de diversos
grados de plasticidad, la accién que en ellos produce el cemento es doble. Por una
parte, actia como conglomerante de las gravas, arenas y limos desempefiando el
mismo papel gue en el hormigdn. Por otra parte, el hidrato de calcio que se forma
al contacto del cemento con el agua, liberando iones de calcio que por su gran
afinidad con el agua roban algunas de las moléculas de ésta interpuestas entre cada

dos laminillas de arcilla.
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Concha de Caracol

Descripcion

Los caracoles marinos tienen una concha muy caracteristica que les da el nombre
comun de “caracola”. En la mayoria de los caracoles esa concha tiene forma espiral
y es muy resistente para protegerlo de los depredadores, aunque algunos, sin
embargo, tienen conchas con forma cénica, y éstos se refieren, a menudo, por el

nombre comun de lapas.

Produccion De Conchas De Caracol En El Perd

Segun el Reporte Mensual del Seguimiento de Pesquerias de Invertebrados Marinos
otorgado por IMARPE, tenemos que la variacion mensual de la captura por unidad
de esfuerzo por recurso, expresada en Kg/pescador/viaje del presente afio es variable,
teniendo su mayor productividad en los meses Enero y junio y presentando picos mas
bajos en el mes de abril.

Figura N°02: Variacion mensual de la captura por unidad expresada en

Kg/pescador/viaje

150 -

120

Ene-1b
May- 16
Sa-16
Ene-17
May-17
Sa-17
Ene-18
May- 18
Sa-18
Ene-19

Fuente: Instituto del Mar Peruano
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Biomeralizacion de la concha de caracol

PABLO (2011), en su articulo de la universidad de Cambridge, sostiene que esta
formada principalmente por carbonato de célcico, las conchas de las caracolas de mar
tienen una combinacion por alrededor de un 95% de CaO3, mientras que el restante
5% es materia organica.

De acuerdo con los cientificos de Cambridge las conchas pueden servir como un
ejemplo de energia y aguante en la obtencion de nuevos objetos que se puedan utilizar

para la arquitectura, la ingenieria, la construccion y el disefio aeroespacial.

Composicion quimica de la concha de caracol

Orlando ketebu, et al. (2017) “Estudio comparativo sobre contenido de tierra con
moluscos de caracol y concha de almeja y su mezcla como alternativa al cemento”™
sostiene que su proyecto las conchas de caracol deben ser calcinadas a una
temperatura de 800°C para que tengan un cambio de composicion.

Por disolucién total se determind su composicion: con un porcentaje de calcio
91.70%, magnesio 0.91%, fdsforo 0.76% correspondiendo al resto a materia

organica.

Cascara de arroz

Biomeralizacion de la Céscara de Arroz

MINAGRI, (2013), Produccion de arroz en el Per(: La cascara de arroz constituye
un subproducto del proceso agroindustrial, con aplicaciones tan reducidas en la
actualidad, que en la practica se le puede considerar como material de desecho.

La maés significativa implantacion de la industria arrocera se encuentra en la costa
norte, que posee mas del 50 % de las instalaciones existentes. La cascara de arroz se
comercializa con precios variables segin la zona, el molino y la oportunidad.
Actualmente en el Per la cscara de arroz se utiliza como combustible, como aislante
térmico para conservar bloques de hielo y como materia prima para la elaboracion de
Ilamado puliton que es un abrasivo barato para uso domeéstico. Excepcionalmente se

le utiliza como ingrediente en la fabricacion de adobes.
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La produccion de arroz se ha incrementado en los ultimos afios por el aumento de la
superficie dedicada a este cultivo, por la accion de nuevas variedades introducidas y
el incremento de productividad.

Composicién quimica de la Cascara de Arroz

PEREZ J. (2010). En su exploracion titulada “Apreciacion del uso de la cascara de
arroz como agregado orgdnico en morteros de mamposteria” Sostiene que es un
vegetal constituido por celulosa y silice, presenta un alto contenido de didxido de
silicio (Si02), al fundirse con otros 6xidos metalicos genera diferentes variedades de

vidrio y se utiliza en la fabricacion de cementos y materiales cerdmicos.

Produccion y disponibilidad de la Cascara de Arroz
La zona de estudio es la provincia de santa, es un lugar dedicado a la produccion de

arroz, puesto que una de las fuentes de trabajo en dicha zona es la agricultura.

En cuanto a la disponibilidad se puede decir que las cascaras de arroz se pueden
obtener sin costo en la zona, ya que existen numerosos molinos de arroz, lo cuales

pueden proporcionarnos en cualquier momento.

Ceniza de la Cascara de Arroz

La ceniza de cascara de arroz es un material que se encuentra en el campo industrial,
generado en la fase de la elaboracion de arroz, cuando es quemado se obtiene un
residuo mineral rico en silice y alimina, cuyas propiedades puzolamicas depende
principalmente de la temperatura del quemado, que debe tener entre 400 °C - 800 °
C. Las cenizas que se obtienen mediante bajo estas condiciones son consideradas de
alta calidad. La importancia puzolamicas de este material es su resistencia,

combinada con su durabilidad.
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Justificacion de lalnvestigacion

La capacidad de soporte de la superficie se define como la mejora de las propiedades
fisicas de la superficie a través de procedimientos mecanicas e incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales capacidades de soporte, por lo que
siempre se realizan en las superficies de sub rasante inadecuada o bajo, en este caso
son conocidas como capacidad e soporte de la superficie con cemento, cal y otros
productos variados.

En el presente proyecto de investigacion, planteamos una estabilizacién adicionando
dos componentes principales, los cuales son las cenizas de concha de caracol y cascara
de arroz. La concha de caracol esta constituida en su mayoria por carbonato de calcio
(CaCO03), presentando 96mg de Calcio en su composicion. Por otro lado, la cascara
de arroz al pertenecer a la familia de las gramineas, contiene un porcentaje de silice
hasta un 10%, el cual actuara como inhibidor de la migracion de finos, debido a su
alta capacidad adsortiva.

Con lo cual buscamos beneficiar a la poblacion en mencién, proporcionando
soluciones y mejoramiento a las condiciones de seguridad, comodidad para el transito
y sobre todo que pueda haber una adecuada resistencia y distribucion de los esfuerzos
originados por los vehiculos.

El presente trabajo aporta a nivel social un apoyo indirecto en el aspecto ambiental,
de manera que se tome conciencia en el desecho de residuos, los cuales a su vez
tendran un fin Gtil, ademas que mejorara el suelo a nivel de subrasante y el ornato de
la comunidad. A nivel de comunidad cientifica incursiona en nuevas areas de agentes

estabilizadores que van mas alla de los tradicionales.
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Problema

La trocha olivar- Huanchuy, presenta un suelo arenoso, el cual segun determinados
indicadores nos muestra que el suelo en mencidn es inadecuado para la construccion
de obras viales sin una previa estabilizacion, por consiguiente, cuando el suelo, debajo
del nivel superior de la subrasante, presenta un CBR < 6% (considerado como sub
rasante pobre o inadecuada), corresponde estabilizarlo.

Ademas, tanto la concha de caracol como la céscara de arroz son desechadas después
de uso principal para consumo humano, lo cual tiende a acumularse en ciertas partes
del litoral peruano, convirtiéndose en botaderos, en el caso de la concha de caracol; y
por otra parte la cascara de arroz es desechada en las chacras, después de darle un uso
industrial.

Por lo cual emplearemos dichos residuos, dandole un uso como estabilizante, para lo
cual ambos materiales seran calcinados, triturados y tamizados para luego ser
incorporados a un suelo arenoso y de esta manera mejorar sus propiedades mecanicas,
las cuales seran evaluadas mediante ensayos de CBR y Proctor de manera que se
ayuda a mejorar el problema ecoldgico en la comunidad y a su vez el déficit en la
estabilizacion de suelos, tal que se desarrollara soluciones alternativas que mejoraran

la capacidad de soporte de los suelos arenosos.

¢En qué medida mejorara la capacidad de soporte de un suelo arenoso en la trocha
Olivar- Huanchuy, al adicionar una combinacion de 1:2 en un 9%, 18% cenizas de

cascara de arroz y concha de caracol respectivamente?
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Conceptuaciéon y operacionalizacion de las variables

Variables

= Independiente

% de Cenizas de concha de caracol y cascara de arroz

= Definicion conceptual

Es la afiadidura de cascara de arroz y concha de caracol al suelo en un

porcentaje al 6%,12% y 3%, 6% respectivamente.

= Definicion operacional

Ceniza de cascara de arroz que al calcinarse se obtiene un sub producto de

calcinacion con caracteristicas puzolanico que contiene silice o aluminio.

Ceniza de concha de caracol que tiene caracteristicas y propiedades elevadas

en calcio, ambas caracteristicas similares al cemento.

= |ndicadores

Al mezclar las cenizas en un 6%, 12% concha de caracol y 3%,6% cascara
de arroz obtendremos un material cementante, a lo cual el RNE, en la Norma
CE.020 (Suelos y Taludes), nos dice que nuestra combinacion sera efectiva

como agente estabilizador de un suelo arenoso.

= Dependiente

(Capacidad de soporte del suelo)

= Definicion conceptual:

La capacidad portante es a la capacidad de soporte del terreno para soportar
las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la
maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que
no se produzca un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial

excesivo.
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Es un método desarrollado por la division de carreteras y sirve paraevaluar

la calidad relativa del suelo para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos.

= Definicion operacional:

CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” 0 0.2 de

penetracion, expresada en por ciento en su respectivo valor estandar

TABLA N°05: CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE POR SUCBR

Categorias de la Sub rasante CBR
So Sub rasante Inadecuada CBR<3%
S1 Sub rasante Pobre DeCBR>3%aCBR<6%
Sz Sub rasante Regular De CBR>6 % aCBR <10 %
S3 Sub rasante Buena De CBR > 10 % a CBR <20 %
Sy Sub rasante Muy Buena De CBR>20 % a CBR <30 %
Ss Sub rasante Extraordinaria CBR >30 %

Fuente: El Instituto de la Construccion y Gerencia

Hipotesis
Hipdtesis General

Adicionando al suelo una combinacion de 1:2 en un 9%, 18% cenizas de céscara de
arroz 'y concha de caracol, la capacidad de soporte del suelo mejorara

significativamente.
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Objetivos

Objetivo General

Determinar la capacidad de soporte de un suelo arenoso al adicionar una combinacion
de 1:2 en un 9%, 18% de cenizas de cascara de arroz y concha de caracol en la trocha

Olivar — Huanchuy.

Objetivos Especificos

e Determinar latemperatura de activacion de la concha de caracol y cdscara de arroz
mediante el Andlisis Térmico Diferencial (DTA).

e Determinar la composicion quimica de la concha de caracol y cascara de arroz
mediante el analisis de Fluorescencia de Rayos-X.

e Determinar el pH de la muestra patron, experimentales.

e Determinar el tipo de suelo en la trocha Olivar- Huanchuy.

e Determinar el maximo contenido optimo traves del ensayo Proctor Modificado.
e Determinar la capacidad de soporte de suelo natural y experimental, mediante

ensayos de CBR
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METODOLOGIA DEL TRABAJO
Meétodo de investigacion.

Se aplicd el método de la Experimentacion complementado de la Observacion
Cientifica, ya que se utiliza un nuevo tipo de material para la estabilizacion de un
suelo arenoso, empleando cenizas de concha de caracol y cascara de arroz, la cual se
compara por cada porcentaje para ver el mejoramiento de las propiedades de dicho

suelo.

Esta apoyado en ensayos, pruebas de laboratorios, donde se realiza la mayor parte
del estudio realizado.

Tipo De Investigacion.

El tipo de investigacion es de tipo Aplicada, ya que los resultados obtenidos son
utilizados para la solucion de problemas relacionados con la estabilizacion de suelos
con fines de pavimentacion en la trocha Olivar-Huanchuy.

En la presente investigacion se busca resolver problemas y a la vez emplear métodos
innovadores y naturales a un bajo costo, utilizando las propiedades estabilizadoras y

cementantes de las cenizas de concha de caracol y cascara de arroz.

Disefio De Investigacion.

El disefio correspondiente a esta investigacion es experimental de nivel cuasi-
experimental, porque determinamos la capacidad de soporte de un suelo arenoso
adicionando cenizas de concha de caracol y cascara de arroz, empleando losensayos
Proctor Modificado y CBR, comparando los resultados obtenidos entre un grupo

control y el grupo experimental.

El esquema que le corresponde a este disefio de investigacion es el siguiente:
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M1 =) X1 > 01 ) V1
Grupo V.indep. Disefio de Resultados de V.Depend.
control mezcla del suelono manera

modificado convencional
M2 ) X2 — 02 — Y2
Grupo V.indep. Disefio de mezcla Resultados de V.Depend.
experimental del suelo, adicionando 3% manera
CCAy6 % CCC Experimental
L =) B ) B S w
Grupo V.indep. Disefio de mezcla Resultados de V.Depend.

experimental

Donde:

del suelo, adicionando 6%

CCAy 12% CCC

manera
Experimental

M1: Grupo Control, muestra de mezcla de suelo no modificado.

M2: Grupo Experimental N°01

M3: Grupo Experimental N°02

X1: Variable Independiente, dosificacion de mezcla de suelo no modificado

X2: Variable Independiente, dosificacion de mezcla de suelo adicionando 3% de cenizas
de cascara de arroz y 6% cenizas de concha de caracol.

X3: Variable Independiente, dosificacion de mezcla de suelo adicionando 6% de cenizas

de cascara de arroz y 12% cenizas de concha de caracol.

Ol: Resultados (Observaciones) de mezcla de suelo sin adicion.

02: Resultados (Observaciones) de mezcla de suelo adicionando 3% de cenizas de
cascara de arroz y 6 % cenizas de concha de caracol.

03: Resultados (Observaciones) de mezcla de suelo adicionando 6% de cenizas de
cascara de arroz y 12% cenizas de concha de caracol.
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POBLACION Y MUESTRA
Muestra.

Unidad de analisis: Suelo de la trocha Olivar — Huanchuy

Pablacion

Esta conformada por todo el suelo de la trocha Olivar — Huanchuy, situada en la

provincia de Casma el cual tomada por el medio de tres calicatas y posteriormente

llevadas al laboratorio de mecanica de suelos de la universidad San Pedro.

Muestra

EL suelo contemplo de 3 calicatas segiin Norma CE. 010 para Pavimentos Urbanos

en el Reglamento Nacional de Edificaciones, nos muestra el niUmero de puntos de

investigacion correspondiente:

TABLA N°06: Numero de Puntos de Investigacion

NUMERO DE
TIPO DE VIA INI;}E\Si?g-’?g[O ARFEA (m?
N
Expresas 1 cada 1000
Arteniales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

Técnicas e instrumentos de investigacion.

METODO O TECNICA INSTRUMENTO AMBITO

Guia de observacién
Observacion resumen: Fichas Grupo Control y

Cientifica. técnicas de los Grupo Experimental.

ensayos a realizar.
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Técnicas: Observacion.

Entre las técnicas que utilizamos para verificar la recoleccién de datos requeridos en

la investigacion tenemos:

- Ensayos de materiales y verificacion de la capacidad de soporte de suelo en el
laboratorio de mecanica de suelos.
- Analisis de resultado de los diferentes tipos de ensayos.

- Elaboracion de cuadros comparativo experimental y la muestra control.

Ensayo de Analisis Granulométrico

Procedimiento que nos guiamos para determinar el tipo de suelo segun la
clasificacion de suelos AASTHO.

Ensayo Proctor modificado

Procedimiento que nos guiamos para determinar la maxima densidad seca de una

muestra de mezcla de suelo patrén y experimental 01,02.

Ensayo ATD

Procedimiento que se tuvo en cuenta para determinar la temperatura de calcinacion

de la concha de caracol y cascara de arroz.

Ensayo Espectrometria de fluorescencia de rayos X

Procedimiento que se tuvo en cuenta para determinar la composicidn quimica de las

cenizas de la concha de caracol y cascara de arroz.

Ensayo PH

Procedimiento que se tuvo en cuenta para determinar el potencial de hidrogeno del
suelo.

Ensayo CBR

Procedimiento que se tuvo en cuenta para determinar la capacidad de soporte del
suelo natural y compararlo con la muestra de mezcla de suelo adicionando la ceniza

de concha de caracol y cascara de arroz.
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Procedimiento De La Recoleccion De Datos.

Pedimos permiso y coordinamos con los técnicos de laboratorio de Mecanica de
Suelos para facilitar el acceso a dicho establecimiento.

Contactamos con los productores de Cascara de Arroz en Tambo Real.
Recolectamos la concha de caracol en el Puerto de Casma

Aplicamos un registro de apuntes, mediante fotografia, filmadora, y fichas de
registro para ver el desarrollo de nuestra investigacion.

Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a ver nuestros

resultados.

Recoleccion, Proceso Y Analisis

Recoleccion De La Cascara de Arroz.

Para nuestra investigacion, la cascara de arroz fue extraido desde:

Departamento: Ancash

Provincia: Santa

Distrito: Santa

Centro Poblado: Tambo Real

Coordenadas: 08° 59' 04" S 78° 37" 14"W.

Se recolectaron 02 sacos de aproximadamente 10Kg cada uno, para luego hacer el
ensayo de andlisis térmico diferencial, asi como también para calcinar y adicionar

en un 9% a nuestro suelo patron.

Analisis Térmico Diferencial:

El proceso antes de realizar su Andlisis Térmico Diferencial fue el siguiente:

1
2.

Con la ayuda de un mortero trituramos la cascara de arroz hasta volverla polvo.
Colocamos la malla organza sobre un recipiente, en el cual depositaremos lo
triturado con anterioridad.

Recolectamos 10 gramos de muestra en bolsas herméticas.

Llevamos el material al Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional de

Trujillo.
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Calcinacion:

El proceso antes de ser calcinado fue el siguiente:

1. Después de secado, hicimos la calcinacion de este material en el Laboratorio de

Ceramicos y Suelos de la Universidad Nacional de Trujillo.
Fluorescencia De Rayos X (FRX):

El ensayo de Fluorescencia de Rayos X, sirvid para determinar la composicién
quimica del material (Céscara de arroz), este ensayo se realizé en el Laboratorio de

Areometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

1. Después de hacer la calcinacion, se paso la ceniza por la malla #200 para llevar

una muestra de 20 gr a ser evaluada.
Recoleccion De Concha De Caracol

La Concha de Caracol fue recolectada en:

e Departamento: Ancash.

e Provincia: Casma.

e Distrito: Casma.

e (Coordenadas: 9°27°21.8” S 78°23°09.3” W.

e Luego las muestras fueron lavadas y secadas en estado natural del para
hacer los ensayos de Analisis Térmico Diferencial y Fluorescencia de

Rayos X, para adicionar en un 18% a nuestro suelo.

Andlisis Térmico Diferencial:

El ensayo de Analisis Térmico Diferencial (ATD), sirvidé para determinar a qué
temperatura se calcinaréd el material (Polvo de Concha de Caracol), este ensayo se

realizo en los laboratorios de Polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.
Procedimiento:

1. Lavamos de concha de caracol, se tuvo que remojar con agua durante 48 horas
hasta que quite el olor de la materia organica.

2. Con la ayuda de una escobilla y alambre se retiraron los residuos en la parte
exterior e interior del material respectivamente.

3. Secado de Concha de Caracol a la temperatura del ambiente, teniendo cuidado

la contaminacion de otros materiales.
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4. Pulverizacion de Concha de Caracol con la ayuda de un batan y mortero.

5. Posteriormente pasarlo por la malla organza, quedando asi el material listo,
Luego se procediod a pesar 10 gr del material.

6. Finalmente, dicha muestra se llevo al Laboratorio de Polimeros de la Facultad

de Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT).
Calcinacion:

Este proceso consistio en calcinar Concha de Caracol en mufla a temperatura
controlada para su activacion térmica; para este proceso se utilizé una mufla ubicada
en el laboratorio de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT) .se
calcino el material por el periodo de 2 y 30 horas a una temperatura de 890 °C segun
(ATD).

Fluorescencia De Rayos X (FRX):

El ensayo de Fluorescencia de Rayos X, sirvid para determinar la composicion
quimica del material (Concha de caracol), este ensayo se realiz6 en el Laboratorio de

Areometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Después de hacer la calcinacion, se paso la ceniza por la malla #200 para llevar una

muestra de 10 gr a ser evaluada.

Recoleccion De La Muestra De Suelo

El suelo fue extraido de:

e Departamento: Ancash.

e Provincia: Casma.

e Distrito: Casma

e Trocha Olivar- Huanchuy

e Se realizaron 03 calicatas de 1.00m x 1.00m x 1.50m, segun indica la normay el
manual de carreteras. Se hicieron las excavaciones en la trocha olivar —
Huanchuy.

e Se extrajeron 03 costales con material, aproximadamente 100 Kg cada uno, se
coloco cinta de seguridad y palos para evitar accidentes.
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Contenido de Humedad:

Se realizd segun la Norma MTC E 108 del Manual de Ensayo de Materiales

1.

Seleccionamos una muestra de 700 gr de cada calicata, la cual secaremos en
una cocina por 15 minutos.

Luego del lapso establecido anteriormente retiraremos la muestra de la cocina,
esperaremos a que enfrié y la pesaremos.

Hallamos el Contenido de Humedad en relacion al peso del agua sobre la

muestra seca.

Andlisis Granulométrico:

Se realiz6 segun la Norma MTC E 107 del Manual de Ensayo de Materiales

1.

2.
3.

Colocamos los tamices N° 4, 10, 20, 40, 60, 100, 140, 200, asi como un plato
donde ira el material pasante de la malla N°200.
Pesamos el material retenido en cada una de las mallas antes mencionadas

Clasificamos nuestra muestra segun la Tabla N°01

Proctor Modificado:

Se realizd segun la Norma MTC E 115 del Manual de Ensayo de Materiales

1.
2.

Seleccion del método a emplear.

En una balanza electronica pesamos una muestra de 3Kg, la cual colocaremos
en una bandeja.

Vertimos agua en porcentajes establecidos de 3%. 6%, 9%, 12%, los cuales
variaran dependiendo la humedad de nuestro material.

Luego mezclamos nuestra muestra con el agua para ser separados en 5
porciones de cantidades similares.

Colocamos cada capa en un molde de 4 pulgada de diametro, las cuales seran
compactadas con 25 golpes con la ayuda de un pisén o martillo.

Pesamos el molde con el material previamente compactado.

Posteriormente tomamos una muestra pequefia que sera llevada al horno para

determinar su contenido de humedad.
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Para el Proctor Experimental realizamos los pasos previamente mencionados con la
diferencia de:

1

CBR:

En una balanza electronica pesamos nuestro material a adicionar, 3% de
ceniza de cascara de arroz y 6% de ceniza de concha caracol, para el
experimental 01.

En una balanza electrénica pesamos nuestro material a adicionar, 6% de
ceniza de cascara de arroz y 12% de ceniza de concha caracol, para el
experimental 02.

Mezclamos nuestro material a adicionar con nuestra muestra de suelo, luego

agregaremos el agua.

Se realizd segun la Norma MTC E 132 del Manual de Ensayo de Materiales

En una balanza electrénica pesamos una muestra de 6Kg, la cual colocaremos
en una bandeja.

Vertimos agua en porcentajes establecidos de acuerdo al contenido 6ptimo de
humedad.

Luego mezclamos nuestra muestra con el agua para ser separados en 5
porciones de cantidades similares.

Colocamos un papel filtro en la base del molde sobre el cual pondremos
nuestra muestra y daremos 55, 26 y 12 golpes por capa por molde.

Luego de lo cual pesamos el molde con la muestra himeda, de la cual se
retirara una pequefia muestra para ser llevada al horno y determinar su
contenido de humedad.

Se coloco sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con
vastago, Y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga
tal, que produzca una presion equivalente a la originada por todas las capas

de materiales que hayan de ir encima del suelo que se ensaya.
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10.

A continuacidon, sumergimos el molde en el tanque con la sobrecarga colocada
dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se
mantiene el molde en estas condiciones durante 24 horas (1 dia).
Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, LIévese el conjunto
a la prensa y coloquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el piston
de penetracion y afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersion, hasta
completar la que se utilizé en ella.

Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del
piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el piston asiente.
Seguidamente se sitdan en cero las agujas de los diales medidores, el del anillo
dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de la

penetracién
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I11. RESULTADOS
Andlisis térmico diferencial (dta).
Concha De Caracol.
A. Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico.

Figura N° 03: Curva de Pérdida de Masa — Andlisis Termo gravimétrico.

Fuente: Laboratorio de Polimeros - Universidad Nacional de Trujillo

Segun el anélisis Termo gravimétrico se muestra una gran estabilidad térmica del
material donde la pérdida de masa es minima desde 25°C hasta 780°C donde a partir
del cual el material presenta inicio de descomposicion.

El material presenta una pérdida total de 48% respecto a su masa inicial cuando se
alcanza la maxima temperatura de ensayo.

B. Curva Calorimétrica DSC.
Figura N° 04: Curva Calorimétrica

Fuente: Laboratorio de Polimeros - Universidad Nacional de Trujillo
De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra un primer pico endotérmico en torno
a 100°C y 200°C, posteriormente a 880°C la curva muestra un pico de absorcion
térmico intenso que podria indicar algin posible cambio de fase y cambio en las

caracteristicas del material.

29



Cascara de arroz
A. Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico.

Figura N° 05: Curva de Pérdida de Masa — Andlisis Termo gravimétrico.

Fuente: Laboratorio de Polimeros - Universidad Nacional de Trujillo

Segun la termo gravimetria, conforme se aumenta la temperatura el material pierde
peso, la primera pérdida se da en el rango entre 80°C y 130°C y la segunda, alin mas
intensa, entre 270°C y 340°C, después del cual el material pierde masa lentamente
hasta completar la temperatura del ensayo. Se identifica una pérdida total de
aproximadamente 55% de la masa inicial cuando se alcanza la méxima temperatura
del ensayo.

Figura N° 06: Curva Calorimétrica

Fuente: Laboratorio de Polimeros - Universidad Nacional de Trujillo
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De acuerdo al analisis ATD, se puede mostrar picos endotérmicos que se dan entre
100°C y 210°C, posteriormente a 420 °C la curva muestra un pico de absorcion
térmico intenso que podria indicar algun posible cambio de fase y cambio en las

caracteristicas del material.

Fluorescencia de rayos-x dispersiva en energia.

Concha De Caracol.

Tabla N° 07: Composicién elemental de ceniza de concha de caracol en % de
masa.

OXIDO CONCENTRACION NORMALIZADO

% MASA AL 100%
2.8 2.534
Al20s 0.554 0.501
Si0, 1.274 1.153
P,0 0.573 0.519
50, 0.086 0.078
K,0 104.8 94.852
ff?‘fj' 0.012 0.011
M 0.002 0.002
e o 0.023 0.02
273 0.005 0.004
Niz0Os 0.003 0.003
Zn0 0.008 0.007
sro 0.255 0.231
cdo 0.087 0.078
Total 110.488 100

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos

La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés del estudio. En
el espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte
presente en el aire que respiramos.

En general cada pico identifica un elemento quimico, comenzado por la izquierda

con el pico de Al, seguido de pico de Si y asi sucesivamente a medida que aumenta
el nmero atémico del elemento y la energia del rayo X.
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Figura N° 07: Espectro FRXDE de concha de caracol en escala semi-logaritmica.
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Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Céascara de arroz.

Tabla N° 08: Composicién elemental de ceniza de cascara de arroz en % de masa.

CONCENTRACION NORMALIZADO

OXIDO % MASA AL 100%
1.872 2.949
Al,0,
57.054 89.900
Si0, 0.262 0.413
P,0q 0.144 0.227
50, 1.613 2.542
K0 0.899 1.417
fﬂ?gﬂ 0.102 0.160
oy 0.167 0.166
o 0.124 0.263
253 0.004 0.006
Niz0s 0.002 0.004
Zn0 0.024 0.038
As203 0.008 0.012
Sro 0.002 0.004
7102 0.003 0.004
Total 63.464 100

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés del estudio. En
el espectro se puede observar la presencia del pico de argon, que es un gas inerte
presente en el aire que respiramos. En general cada pico identifica un elemento
quimico, comenzado por la izquierda con el pico de Al, seguido de pico de Si y asi
sucesivamente a medida que aumenta el nimero atémico del elemento y la energia

del rayo X.
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200 1
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Fuente: Laboratorio de Arqueometria — Universidad Nacional Mayor de San Marcos

pH del suelo natural.

El siguiente cuadro presenta los resultados del ensayo de pH del suelo natural,
realizado en el laboratorio de COLECBI.

Tabla N° 09: Potencial de hidrogeno patrén

Componentes pH
Calicata 1: C1 9.63 %
Calicata 2: C2 8.54%
Calicata 3: C3 9.93%

Fuente: Elaboracion Propia.
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pH del suelo experimental 01.

Los resultados mostrados a continuacion, son producto del ensayo pH del suelo
natural adicionado con 6% de cenizas de concha de caracol y 5% de céascara de arroz

Tabla N° 10: Potencial de hidrogeno experimental 01

Componentes pH

Calicata 1: C1 13.29 %
Calicata 2: C2 12.97 %
Calicata 3: C3 13.16 %

Fuente: Elaboracion Propia.

pH del suelo experimental 02.

Los resultados mostrados a continuacion, son producto del ensayo pH del suelo

natural adicionado con 12% de cenizas de concha de caracol y 6% de cascara de arroz

Tabla N° 11: Potencial de hidrogeno experimental 02

Componentes pH
Calicata 1: C1 13.20 %
Calicata 2: C2 13.21 %
Calicata 3: C3 13.19 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se muestra graficamente los resultados del ensayo de pH tanto para

suelos naturales, como para los experimentales.

COMPARACION DE BARRAS DEL pH DEL
SUELO NATURAL Y EXPERIMENTALES

14 13.29 132 12.9713.21 13.16 13.19

9.63 9.93
I 8.54 I
C-1 C-2 C-3

B MUESTRA PATRON  ®EXPERIMENTAO1 ™ EXPERIMENTAL 02

1

N

1

o

(o]

(&)

»

N

o

Figura N°08: Grafico de comparacion de barras del pH del suelo natural y
experimental
Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de humedad.

A continuacion, se muestran los resultados del contenido de humedad, realizado en
el laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro. Obteniendo un bajo contenido

de humedad.

Tabla N° 12: Contenido de Humedad

ENSAYO N° Cc-1 C-2 C-3
Peso de tara + MH 580 560 560
Peso de tara + MS 576 557 556
Peso de tara 66 64 62

Peso del agua 4 3 4

MS 510 493 494
Contenido de Humedad (%) 0.78 0.61 0.81

Fuente: Elaboracion Propia
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Clasificacién del suelo

A continuacion, se muestran los resultados de la clasificacion de suelos, realizados

en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro.
TABLA N°13: Clasificacién del suelo

TIPO CALICATAS
CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA3

SP SP SP
SUCS ARENA MAL ARENA MAL ARENA MAL
GRADUADA GRADUADA GRADUADA

AAHSTO A-3 A-3 A-3
ARENA FINA ARENA FINA ARENA FINA

Fuente: Elaboracion Propio

Densidad méaxima del suelo patron

Los siguientes resultados muestran las densidades méaximas y la humedad optima de

las 3 calicatas, teniendo en cuenta que son del suelo natural(patron).

TABLA N°14: Proctor modificado patron

CLASE CALICATAS
1 2 3
Densidad 1.597 1.821 1.694
(g/cm3)
H% 6.2 7.7 8

Fuente: Elaboracién Propio
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CBR al 95% del suelo patron:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del CBR al 95%, el cual fue

realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro.

TABLA N°15: CBR al 95% patron

Componentes CBR

Calicata 1: C1 11.50%
Calicata 2 :C2 11.00%
Calicata 3: C3 11.50%

Fuente: Elaboracion Propia

CBR al 100% del suelo patrén:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del CBR al 100%, el cual

fue realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro.

TABLA N°16: CBR al 100% patron

Componentes CBR

Calicata 1: C1 14.30%
Calicata 2 :C2 18.00%
Calicata 3: C3 18.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Densidad méaxima del suelo experimental 01:

Los siguientes resultados muestran las densidades méaximas y la humedad optima de

las 3 calicatas, teniendo en cuenta que son del suelo experimental 01.

TABLA N°17: Proctor modificado experimental 01

CLASE CALICATAS

Densidad 1.765 1.714 1.660

(g/cm3)
H% 6 8.8 6.3

Fuente: Elaboracién Propio

CBR al 95% del suelo experimental 01:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del experimental 01 CBR

al 95%, el cual fue realizado en el laboratorio de mecéanica de suelos de la

Universidad San Pedro.

TABLA N°18: CBR al 95% experimental 01

Componentes CBR

Calicata 1: C1 16.60%
Calicata 2 :C2 18.70%
Calicata 3: C3 15.10%

Fuente: Elaboracién Propia
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CBR al 100% del suelo experimental 01:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del experimental 01 CBR
al 100%, el cual fue realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la
Universidad San Pedro.

TABLA N°19: CBR al 100% experimental 01

Componentes CBR

Calicata 1: C1 22.80%
Calicata 2 :C2 24.30%
Calicata 3: C3 22.90%

Fuente: Elaboracion Propia

Densidad méaxima del suelo experimental 02:

Los siguientes resultados muestran las densidades maximas y la humedad optimade

las 3 calicatas, teniendo en cuenta que son del suelo experimental 02.

TABLA N°20: Proctor modificado experimental 02

CLASE CALICATAS
1 2 3
Densidad 1.647 1.579 1.729
(g/cm3)
H% 8 7.3 8.3

Fuente: Elaboracién Propio
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CBR al 95% del suelo experimental 02:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del experimental 02 CBR
al 95%, el cual fue realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la

Universidad San Pedro.

TABLA N°21: CBR al 95% experimental 02

Componentes CBR

Calicata 1: C1 19.60%
Calicata 2 :C2 20.90%
Calicata 3: C3 19.60%

Fuente: Elaboracion Propia

CBR al 100% del suelo experimental 02:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del experimental 02 CBR
al 100%, el cual fue realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la

Universidad San Pedro.

TABLA N°22: CBR al 100% experimental 02

Componentes CBR

Calicata 1: C1 29.00%
Calicata 2 :C2 31.00%
Calicata 3: C3 28.70%

Fuente: Elaboracion Propia

40



Gréficos de los resultados del proctor modificado y CBR del suelo patron y
experimentales, con estos gréficos nos guiaremos en nuestro analisis y discusion.
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CBR 95 %
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Analisis térmico diferencial

F Castro (2017), indica que cuando la cascarilla de arroz se calcina a mayores de
500° C se obtienen unas cenizas con gran contenido de silice, por lo que son

potencialmente Utiles para su uso.

Saldafa J. (2017), indica que su calcinacion de la cascara de arroz fue a los 430°
obteniendo un alto contenido de silicio por lo que son potencialmente Utiles parasus
usos.

Con respecto a Castro y Saldafia, mi material en su analisis térmico diferencial (ATD)
en su grafico de curva Calurometrica muestra que a los 420 °C la curva muestra un
pico de absorcion térmico intenso que podria indicar algin posible cambio de fase,

cambio en las caracteristicas la cual mantiene el rango de calcinacion con Saldafia.

Rios, W. (2016), indica que la calcinacion de la concha de caracol ha sido a 600° C

durante el periodo de 2 horas.

Con respecto a Rios, mi material en su analisis térmico diferencial (ATD) en su
grafico de curva Calurometrica muestra que a los 880°C la curva muestra un pico de
absorcién térmico intenso que podria indicar algin posible cambio de fase y cambio

en las caracteristicas del material y el tiempo de calcinacion fue por 2 horas y media.

Composiciéon quimica

Julian P. (2012), indica que en su ensayo de florescencia de rayos x la cascara de
arroz tiene las siguientes composiciones quimicas fue de 85.88% de Si02,4%K20y
1.12% de Cao.

Con respecto a Julian, mi ensayo de florescencia de rayos x de la cascara de arroz
arrojo un 89.90% de oxido de silicio obteniendo un porcentaje mas alto que Julian,
obteniendo también un 2.542 % de 6xido de potasio mucho menos que Julian la cual
es muy beneficioso puesto que sabemos que tiene dos composiciones del cemento

que sirve como estabilizador de suelos.

43



Rios, W. (2016), indica que se propuso obtener CaO calcinando la concha de caracol
a 600° C dandole como un resultado de 94.94% por dos horas.

Con respecto a Rios, mi ensayo de florescencia de rayos x de la concha de caracol
arrojo un 94.85% de 6xido de calcio obteniendo un porcentaje semejante al de Rios,
obteniendo también un 2.534 % de 6xido de aluminio la cual es muy beneficioso
puesto que sabemos que tiene dos composiciones del cemento que sirve como

estabilizador de suelos.

pH del suelo patrén y experimentales 01,02

El potencial de hidrogeno del cemento es de 13.13. Con esto podemos sustentar segun
el GRAFICO N° 01 se puede deducir que el pH de la superficie aumento con la
adicion de las cenizas de concha de caracol y cascaras de arroz. Por lo tanto, se puede
decir que, debido a la adicion de las cenizas, los suelos experimentales son

fuertemente alcalino.

Clasificacion del suelo
A continuacion, podemos analizar la clasificacion de suelos, realizado en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro
Segun la Tabla N°01: Clasificacion de suelos AASHTO es un suelo A-3 porque las
caracteristicas obtenidas en nuestro ensayo de granulometria cumplen lo siguiente
paso como minimo un 51% por la malla N° 40 y como maximo un 10% por la malla

N°200 también no presento indice de plasticidad.

Clasificaciéon de Suelos
Calicata 1 2 3
SP SP SP
SUCS
Arena mal Arena mal Arena mal
graduada graduada graduada
A-3 A-3 A-3
AAHSTO
Arena fina Arena fina Arena fina
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Humedades 6ptimas

Segun el GRAFICO N°02, podemos observar que en el experimental 01 respecto
al patron las humedades optimas en la C-1, C-3 disminuyo por lo contrario C-2
aumento. Lo cual podemos Observar que en este experimental 01 es muy
beneficioso, pues tanto como en la C-1, C-3 una disminucién pues ello con lleva

a un ahorro econémico y en la C-2 no hay un aumento excesivo.

Podemos observar que en el experimental 02 respecto al patrén las humedades
optimas en la C-1, C-3 aumentaron por lo contrario en la C-2 disminuyo. Lo cual
podemos Observar es muy beneficioso porque no hay un aumento excesivo de
humedad en la C-1, C-3. En la C-2 observamos una disminucion minima la cual

es beneficioso lo cual con lleva a un ahorro econémico.

Densidades maximas

Segun el GRAFICO N°03, podemos deducir que en el experimental 01 con
respecto al patrén no ha ocurrido gran variacion en las densidades, pues solo
aumentaron en las calicatas 1 respecto a la calicata 3 se mantuvo respecto al
patron, mientras que en la 2 bajo la densidad, posiblemente se debe a que la
calicata 2 presenta particularidades fisicas diferentes a las otras calicatas, pues

tiene una mayor concentracion de arena en su granulometria.

Segun el GRAFICO N°03, podemos deducir que en el experimental 02 con
respecto al patrén no ha ocurrido gran variacion en las densidades, pues solo
aumentaron en las calicatas 1,3, mientras que en la 2 bajo la densidad,
posiblemente se debe a que la calicata 2 presenta particularidades fisicas diferentes
a las otras calicatas, pues tiene una mayor concentraciéon de arena en su

granulometria.

45



CBR al 95%

Segun el GRAFICO N°04, podemos observar que el experimental 01 respecto al
patron hubo un cambio teniendo un CBR bajo en los patrones, a Un CBR elevado,
lo cual se podria deber a la efectividad del 3% de cenizas de cascara de arrozy 6

% de las cenizas de concha de caracol.

Segun el GRAFICO N°04, podemos observar que el experimental 02 respecto al
patrén hubo un cambio significativo teniendo un CBR bajo en los patrones a un
CBR mas elevado que el experimental 01, lo cual se podria deber a la efectividad

del 6% de cenizas de cascara de arroz y 12 % de las cenizas de concha de caracol.

CBR al 100%

Segun el GRAFICO N°05, podemos ver como el experimental 01 ha logrado
incrementar el CBR de la subrasante en la trocha Olivar-Huanchuy, Casma.

Convirtiéndola de una subrasante buena a una muy buena en la calicata 1,2 y 3.

Segun el GRAFICO N°05, podemos ver como el experimental 02 ha logrado
incrementar el CBR de la subrasante en la trocha Olivar-Huanchuy, Casma.
Convirtiéndola de una subrasante buena a una muy buena en la calicata 1, 3y en

la 2 a una extraordinaria.

46



V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La temperatura de calcinacion de la cascara de arroz de 430 °C, fue adecuada,
puesto que dio como resultado un buen contenido de 6xido de silicio (89.90%).
Del mismo modo la temperatura de calcinacion de concha de caracol es de 880
°C, fue la ideal, puesto que se obtuvo un 94.85 % de 6xido de calcio.

El pH del suelo patron fueron C1=9.63, C2=8.54, C3=9.93, en el experimental
01 fueron C1=13.29, C2=12.97, C3=13.16, en el experimenta 02 fueron
C1=13.20, C2=13.21, C3=913.19. La conclusion es que paso de ser ligeramente
alcalino a ser muy fuertemente alcalino al adicionarle la concha de caracol y
cascara de arroz en los dos experimentales.

Con la adicion del experimental 02, se obtuvo mejores densidades en dos
calicatas, mientras en una, bajo levemente la densidad. También podemos
concluir que aumenta minimamente la cantidad de agua para la compactacion,
es decir el contenido éptimo de agua, aumenta en poca medida.

Su capacidad de soporte del suelo patron Cl= 14.30%, C2=18.00 %,
C3=18.00%, en el experimental 01 C1= 22.80%, C2=24.30 %, C3=22.90%, en
el experimental 02 C1=29.00%, C2=31.00 %, C3=28.70% concluimos que esta
tesis es muy beneficiosa puesto que paso de ser un suelo con una sub rasante
buena a una subrasante muy buena en el experimental 01 tanto en la calicata
1,2,3 y en el experimental 02 en la calicata 1,3 mientras que en la 2 a una
subrasante extraordinaria.

Es viable econémicamente usar la adicion de cenizas de concha de caracol y
cascara de arroz tanto como el experimental 01 y el experimental 02.
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Recomendaciones:

e Se recomienda aumentar la temperatura de calcinacion de la cascara de arroz a
500°C, porque esta demostrado que, a tal temperatura, se puede obtener un
mayor porcentaje de silicio.

e Limpiar con mayor cuidado las conchas de caracol y céscaras de arroz, para
obtener aun mejores resultados en la composicion quimica.

e Calcinar a fuego natural la cascara de arroz para reducir su volumen, puesto que,
si se lleva a la mufla sin previo quemado, despide demasiada cantidad de humo
toxico y a la vez conlleva un mayor trabajo.

e Experimentar con mas porcentajes de adicion.
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VIIL.

Preparacion del material
Recoleccion De Material
Concha De Caracol

Lugar de obtencion de Muestra:
Ubicacion

Lugar

Accesibilidad
Coordenadas

Figura N°13: Ubicacion del lugar donde se extrajo las conchas de caracol.

ANEXOS

Casma

Puerto Casma
Plaza de Armas — Puerto Casma
9°27°21.8”S78°23'09.3” W.

A. Obtencion del material en el puerto de Casma.

Figura N°14: IMARPE — Puerto Casma.
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B. Se recolectaron 2 sacos de aproximadamente 20Kg cada uno

Figura N°15: Costales con 20 Kg de material cada uno.

Cascara de Arroz

Lugar de obtencion de Muestra:

Ubicacién : Tambo real

Lugar : Tambo real

Accesibilidad : Santa

Coordenadas : 8°58'07” S 78°34'49” W.

Figura N°16: Tambo Real
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Limpieza Del Material
Concha De Caracol

A. Colocamos el material en una tina donde la almacenaremos.

Figura N°17: Almacenamiento del material en tinas

B. Se dejé remojando el material por 48 horas para que se quite el olor de la materia

orgénica.

Figura N°18: Material remojando por 48 horas.
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C. Con la ayuda de una escobilla limpiamos el material por el exterior, quitando los

restos organicos y la salinidad.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Figura N°19: Limpieza exterior del material

D. Con la ayuda de un alambre retiramos la materia organica del interior del material

Figura N°20: Limpieza interna del material
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E. Colocamos un pléastico sobre el cual pondremos nuestro material a secar.

Figura N°21: Plastico donde secara el material

Figura N°22: Material secando a temperatura ambiente.
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F. Colocamos nuestro material sobre el plastico y dejamos secar.



Ensayo De Analisis Térmico Diferencial (Dta)

Concha De Caracol

Figura N°23: Muestra 10 gramos de material.

Cascara de Arroz

Figura N°24: Pulverizacion de la cascara de arroz, muestra a analizar en la

universidad nacional de Trujillo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRILILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamentn de legeciera de Materiales Laberator s de Peligern

Trujillo, 22 de enero def 2020
INFORME N* 11 - ENE-20

Solicitante: Sosa Durand Ricardo Nicolas - Universidad San Pedro
RUC/DNI:
Supervisar

1. MUESTRA: Concha de Camcol (1 gr)

' Cédigade | Cantidad dc muestra
horing JI easayada Procedencia

! | ccng | 315 mg

N* de Muestras

2. ENSAYOS A APLICAR

s Anilisis térmico por calonmetria difercocial de bamnido DSCY Andlisis séomico
Diferencial DTA.
*  Anilisis Termogravimderico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Amlizmdor Témico simultines TG_DTA_DSC Cap. Mix: 1600°C
SciSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM ET93, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765, '

*  Tasa de calemamiensoc 20 *Cimin

*  Gas de Trabajo - Fluje: Nitrogeso, 10 mlmmn

*  Rango de Trabajo: 25 ~ 900 °C.

o Masa de muestrn omaliznda: 31.5 mg.

Jefe de Laboratdrio: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable Ing Dusny Chiver Novoa

Teb: S TRINGETTRRD dy et rovme b et laits T AV Tosn Pba 1l 4's - Comled L rmwwiwin | Ty
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INIVERSIDAD NACIONAL DE TRLIILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Depariameats de lagentioria de Matorialo Labtoratorio de Peliaer os

Trujillo, 22 de encro del 2020
INFORME N* 11 - ENE-20

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Andlisls Termo gravimétrico.,

» f\_“\

\MW\M

I+ Curva Calorimétrica ATD

Tels 44205
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FACULTAD DE INGENTERIA
Labersterio de Polline ron

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUSILLO

Trujito, 22 de enero dol 2020

INFORME N* 11 - ENE-20

5. CONCLUSION:

1. Segin ¢l anilisis Termo gravimétrico se muestrs una gran estabilidad
termica del material donde 1a pérdida de masa es minima desde 25°C hasta
7B0°C dande a partir del cual el material presents inkio de descomposicicn,
El material preseats una péndida total do 48% respecto 2 su masa wicial
cuando se alcanzs la mixima lemperatura de ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, s muestra un primser pico endotémico
en tome a 100°C y 200°C, posteriormente a 880°C 1 curva muesira un pico
de absorcidn termico intenso que podria indicar algin posible cambio de lase
v cambio en Lxs comoterfsticas del maserial.

Trujillo, 22 de enero del 2020

dhes_

Novoa
Jefe & Laborutorio de Polimeros
Ingenierin de Materiaks - UNT

Vol 443mB0Y 70N gy b o b o 0 o / AS. mm Pkl 11 v - Cradad | wnarwiina ¢ Treeld: « Terd

Figura N°25: ATD de la cocha de caracol.
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DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIEREA
e Materiales Labaratarks de Pelitresan

Trujillo, 22 de enero del 2020
INFORME N* 10 - ENE-20

Sellcltante: Sasa Dunind Racando Nicolas ~ Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supsevisor: = =0 e

1. MUESTRA: Ciscara de arroz (1.0 gr)

2 Cédigode  Cantidad de moesira
N*de Muestras | o, ensaynda Procedencia |
1 CA-10E 10 mg IR

2, ENSAYOS A APLICAR

*  Anflisis sérmico por calofimetria Eferencial de barvido DSCY Anflisis térmico
Diferencial DTA,
» Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Témico smultiseo TG _DTA DSC Cap. Méx:  1600°C
SetSys_Evolution, cumple con nommas ASTM [SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN $3765.

* Tasa de calentamienso: 20 °C/min

*  Gas de Trabajo - Flujoc Nitrdgeno, 10 mlimin

*  Rango de Trahajo: 25 - 900 °C.

*  Masa de muesira analizada: 10 mg,

Jele de Laboratdrio: Ing. Danny Chivez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chévez Nowoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEE TRUSILLO FACULTAD DE INGENIERIA
de Materide Laberasario d¢ Pollmeron
Trujille, 22 de eneeo del 2020

4, Resultados:

INFORME N 10 - ENE-20

}- Curva de pérdida de masa - Andlisls Termo gravimétrico.
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4
LA 8]
an
L.
L)

]
"
1
2 !
2w
.
"
»
asd -\-\_\_ —
e
- s —————
"
F 17 - . - « @ ™ B C
Sawyie lengenae (X)
Il- Curva Calorimétrica ATD
\ o
|
!
/
L] L] m an a0 = e - 14 an
Sargh Devparstee (0T

Tel 4L 2RSS 900 dorw bx vt Loven £ AY, Do Pl 1 4 - Ul

62

i



ENIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIILLO FACULTAD DE INCENTERIA
Departanente de lagealeria do Materiades Labarstorie de Pelioeres

Trygille, 22 de encro del 2020
INFORME N* 10- ENE-20
5. CONCLUSION:

I. El andlisis TG muestra dos caidhs termo gravimétricas, 1o primers caida,
ligera, s¢ ds en wn rengo entre 80y 130°C y la mds importanie caith, b
segunnda, s da entre 270 y 340°C, posseriormente 1o caida os fenta, hasta
Hegar a perder un total de $5% de s masa indcial aproximadamense cuando
se hn alcanzado su mdxima temperatura de snsayo,

2. Fl andlsis ATD, puede mostrar picos endotbrmicos en 100°C y 210°C y
posterormente, mis adelante, se muestra un ligaro pico de absorgion sétmica
2 420°C que e5 una temperatura de cambio estroctural y de los canscieristicas
del material

Trujillo, 22 d¢ enero del 2020

d¢ Labaratorio de Pollmeros
Depirtamento Ingenierin de Mareriales « UNT

Tl G- D010 RIS e scd o il bl /A, s Pl 1 Wit - (et Ui / Trod o « Pertd

Figura N°26: ATD de la cascara de arroz.
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Analisis De Material Por Frxde

Concha De Caracol — Cascara de Arroz

A. Pasamos por la malla N° 200 el material calcinado, de lo cual tomaremos una muestra

para ser llevada y analizada al Laboratorio de Arqueometria de la UNMSM

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana du América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria 5

Informe N"045 - LAQ/2020
Anilisis de ceniza de concha de caracol por FRXDE
Introduccién,
Se umalizd por fuorescencia de ravos=X dispersiva en energfa (FRXDE) de esta muesira de
ceniza de concha de caracol o pedido del Sr Soss Durand. Ricardo Nicolas, alumno d< la
Universidad San Pedro, sade Chimbote, ¥ como perte de su proyecto de tesis titubada:

“Capacidad de Soporte de Sucles Arenosos, al Adicionar Ceniza de Concha de Caracol
y Ciscara de Arroz en la Trochu Olivar - Huanchuy.”

La muestra habia sido previamense calcinadn 2 98(°C durante dos boras ¥ mydia y estd en la

forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

Se wtilizd un espectrdmetro de FRXDE marca Ampiek con dnodo de oo que gperd @ un
yoltaje de 30 kV y una corriente de 1) pA. Los espectros s& pcumularon durante un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia ¥ salida de alrededor de
45 distancin muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de coateo, I cual depende de la geometrfa del arreglo expetimental y de la
composicion elemental de Ta muestra, fue de alredesdor de 8790 cre's.

Esta técnica d¢ FRXDE permite detectar 13 peesencia de clementos quimices de ndmerd
aldmico Z igual y mayor que 13 mediantc la deteccion de los rayos-N caracteristicos que
emiten los domos. Las encrgias de estos rayos-X canacterisiicos aumentan con clvalorde Zy
pacden ser detectados sicmpre y cuando posean suficientc cnergia para poder peoctrar In
ventuna del detector. Por esta limitacion Jos pkoos de Mg (Z=12) 0o pacden ser repistrados en
¢l espectro,

La fuente de rayos-X utilizads emite rayos-X ¢n dos componenica: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X casacieristicos del tipo
L y M de oro que s¢ producen por el bombardeo del dnoda poe clectrones energéticos, Cono
consecuencia de exto, los espectros de FRXDE peseen ires componentes principaless una
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

{Universidid 8¢l Peril, Decana d¢ Anérics)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

mayor que 100%. Es probable que ka muestra esté constituida en parte par compuestos
diferentes de oxidos, yio bay una ligera deficiencia en la calibeacidn del instramento. Para
mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra s¢ sugiere hacer un andlisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla |, Composiciin elemental de ceniza de concha de caracol en %6 de masa.

Ondo | Concentracibn | Nermalizado
% masa al 100%
AL 2,800 2534
SI03 0,554 0.501
Pi0; 1274 1153
50 0.573 0.519
K0 0.086 0.078
Ca0 104.800 94.852
Ti0 0.012 0.011
MnO 0002 0.002
Fei0 0023 0.020
NOs 0,005 0,004
Cuo 0.003 0.003
no 0.008 0.007
50 0.255 0.231
d0 0.087 0.078
Total 110488 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

250000

Espectro de FRXDE de
Ceniza de Concha de Caracol

22 13 K 15 1 17 18

8 9 W0 I
Energs keV)
Figura |, Espectro de FRXDE de ceniza de concha de camcol en escala semi-logaritmica.

Inchuye ¢l pico de Ar del alre y los picos de rayas-X de Au dispersados por la muestra. La
curva en azul moestra o espectro stmulado

Investigador Responsable:

Figura N°27: FRXDE de la concha de caracol.
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad ded Peri), Decana de Amérka)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N*044-LAQ/2020
Aniilisis de ceniza de ciscara de arroz por FRXDE

Introduccion,

Se analizd por fluorescencia de myos-X dispersiva en energin (FRXDE) de esta muesstra de
cemizn de cascarn de arroz a pedido del Sr Sosn Durand, Rieardo Nieoliss, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Chimbate, v como parte de su provecto de tesis tiulada:

“Capacidad de Soporte de Suelos Arenosos al Adicionar Ceniza de Concha de Caracel y
Ciscara de Arroz en la Trocha Olivar « Huanchuy.”
La mucsica habia sido previamente cakinada 8 43(°C y ¢x2d en b forma & grano fino &

color gris.

Arrcglo experimental,
Se wtilizé un espectrdmetro de FRXDE marca Ampiek con fnodo de oro que operd a un

voltaje de 30 KV v una corrente de 15 pA. Los espectros se acumularon duranie un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45% distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 em y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, 1 cusl depende de |a peometria del arreglo experimental v de la
composicidn ¢lemental de ks muestra, fue de alrededor de 3330 cts's,

Esta técnica de FRXDE permide detectar ls presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igval y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los dtomos, Las energias de estos ryos-X caracteristicos aumentan con ¢l valor de Z v
pueden ser detectados siempre v cuando posean suficiente enengia para podar penctrar I
ventana del desector. Por exta limitacion los picos de Mg (7712) 1o pusdlen ser registrados en
¢l espectro,

La fuente de rnyos-X utilizada emite rayos-X en dos componenles: un espectro con una
distribucion continea de 0 a 30 keV, y In otns que contiene los myos-X caractersticos del tipo
L. ¥ M de oro que se producen por ¢l bombardeo del dnoda por electrones enerpiticos.. Como
consecuencis de esto. Jos espectros de FRXDE poscen tres componentes principales: una
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Uaiversidail del Perik, Decams de Américs)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continea que ¢s consecucncia de la dispersida por In muesta de los rayvos-X de ln
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muesira de Los rayos-X cameteristicos de oro de la fuente, y of espectro discreto de Jos rayos-
X caracteristicos emitidos por la muestra de acucrdo a los clementos que contiene..

La presencin en el espectro de los rayos-X de aro dispersados por la muestra interfiere con la
detecetdn de los rayos-X caracteristicos de clementos como germunio v sclenio, & menos que
¢ COCUCHTen en altas concentmeionss.,

El andlisis elemental de la moestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la musstea, Pars el andlisis conntitativo se utiliza un programa que
s¢ buse en ¢l métodn de parimetros fundamentales v simula todo ¢l arreglo experimental
incluyendo: compasicidn clemental de ln muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite Ia fuente y su intersocidn con b mucstrs y of proceso de
deteccitn, En esta elapa sz puede identi ficar la presencia de picos de rayos-X caracieristicas
que pudieron baber pasado insdvertidos cn la parie cualitativa por superponerse a pioos mds
intensos, Este programa se calibes usando una muesta de refenmcia certificads denommimada
“Suclo de San Joskquin™ adquirida de In NIST,

Resultades.

En Ia Figura 1 s¢ muesim el espectro de FRXDE de esta muestra de ceniza de cdscar de
arroz La linca roju representa ¢l espectro experimental y la linca azul ¢ espectro cakeulado,
Cubre of rango de encrgias de | a 18 keV que es el mngo de interés en este estudio. En ¢l
especiro se pude observar a presencia del pico de anaon, que ¢ un gas inerte presente en cl
aire que respimamos. En general, cudu pico identifica un clemento quémico. comenzanda par
la zquierda con ¢l pico de Al segudo del peco de Si y asl sacesivamente a medida que
aumentan ef mimero atdmico del elemento y la energia del rayo-X.

La Tabla | muestra los resultados del anahsis elemental de esta muestra. Las coneeniraciones

estan dadas en % de la masa total en énninos de los dxilos mis estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacion. La suma en términos de contensdo de Gxidos es menor
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Pern, Decana de Amériea)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

que 100%. Es probable que 1a muestra esté coastituida en parie por compuastos de Na v'o
Mg, que ecsta técnica no puede detectar, ylo diferentes de Oxidos, ylo Bay um ligera
deficiencin en fo calibracion del instrumento, Para muyores detalles sobre la composicidn
estroctural de Ja muestry se sugiene hucer un andlisis por difrctometrin de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de ceniza de cdscara de arroz en % de masa,

 Oxido | Concentracion | Normaizado
% masa 3 100%
A0y 1872 2.949
$10; 57.064 89.900
P20y 0.262 0413
50; 0.144 0.227
c02 0097 | 0453
k0 | 1613 1542
GO | 089 1417
TiO 0.102 0.160
MO 0.167 0.166
Fe;04 0.124 0.263
Ni; 03 0.004 0.006
(7] 0.002 0.004
0 0.024 0.038
S0y 0.008 0.012
510 0.002 0,004
70, 0,003 0.004
Total 63464 100,00
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

{20000 —————— —
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Figura 1, Espectra de FRXDE de ceniza de ciscar de amoz en escala semi-logaritmica.
Inchaye el pico de Ar del aire y Jos picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra, La
curva en aznl muaestra el espectro simukado

Investigndor Responsahle:

Dr. Jorge AL Brnvo C
Laboratorio de Arg

Lima, 09 de Mugzo del 2020

Figura N°28: FRXDE de la cascara de arroz.
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CORPQRACI()N DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

© COLECBI

“COLECBI” s

S.A.C.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

INFORME DE ENSAYO N° 20181025-005

SOLICITADO POR

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
CONDICION DE LA MUESTRA
ENSAYOS REALIZADOS EN

: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
1 Av. Pardo N° 2069

: ABAJO INDICADOS.

: 03 muestras

: En bolsa de polietileno cerrada.

1 2018-10-25

1 2018-10-25

: 2018-10-25

: En buen estado.

: Laboratorio de Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI : SS 181025-5
RESULTADOS
ENSAYOS
MUESTRA
oH
CALICATA 1 9,63
CALICATA 2 8,54
CALICATA 3 9,93

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico.
NOTA:

. La muestras fuerdn recepcionadas por Laboratorios COLECBI S.A.C.

. Informe de ensayo emitido en base a resultados realizados por COLECBI S.A.C.
L Los resultados presentados corresponden soélo a la muestra ensayada.
L

Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sisteqa,de calidad de la entidad que lo produce

Fecha de Emision: Nuevo Chi
GVR/ims

A. Gus’avo Vargas'Ramos
Gerente de Labor orios

13
Je .
S COLECBI S.A.C.

LC-MP-HRIE
Rev. 04
Fecha 2015-11-30

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE lNFORME

te, Dctubre 26 del 2018.

Pag. 1 de 1

SIN LA AUTCRIZACION ESCRITA DE COLECE!IS AT

Urb. Buenos Aires Mz. A - Lt.
Nextel: 8392893 - RPM # 902995 - Apartado 127

tapa - Nuevo Chimbote " -

Telefax: 043-310752

e-mail: colechi@speedy.com.pe/ medioambiente colecbi@speedy.com.pe

Web: www.colecbi.com

Figura N°29: pH del suelo patron.
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Figura N°31: Contenido de humedad
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Figura N°33: Separacion de nuestro material en bolsas de 3Kkilos y 6 kilos para

el proctor modificado y CBR
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Figura N°34: Preparacion de la muestra para ensayo Proctor Patrén.
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Figura N°35: Peso de muestra mas molde y muestra himeda — Proctor Patron
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Figura N°36: Elaboracion del ensayo de Proctor experimental 01, 02
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Figura N°37: Elaboracion del ensayo de CBR Patrén.
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Figura N°38: Elaboracion del ensayo de CBR Experimental 01, 02.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : BACH; SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS : Wummmummummum
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MUESTRA . TERRENO NATURAL C1

LUGAR . CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH
FECHA ;01082020
Peso Seco Inicial 400 % ICNJCATA €1
Peso Seco Lavado 386, 3 ESTRATO M-1
| Peso perdido por lavado 13.8 5 PROF. (m) :0.00a 150
T | Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N —(mm) _| Retenidolgr) | Parcal(%) | Acumuado®) [ (%)
(T o - 8 0.0 0.0 00 _1000 | Materiaf granutar
o 50.80 0.0 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 0.0 0.0
2250 0.0 0.0 0.0
34 19.00 0.0 0.0 0.0
12" 1250 0.0 0.0 0.0
3s" 9.50 0.0 0.0 00
114" 630 0.0 0.0 0.0
N° 4 475 02 0.1 0.1
N° 10 2.00 134 33 33
N° 20 0.850 0 7.0 103
N* 30 0.600 75.0 18.8 29.1
N° 40 0425 45.0 1.3 403
N° 60 0.250 85.0 213 616
N* 100 0.150 1150 288 90.3
N° 200 0.075 250 63 9.6
<200 138 35 1000
Total 400.0
LL 0
: LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice P 0
== Arena |
= Gruesa i Fina Gruesa Meda | Fina__ lh ¥ Avciltan u:l
10000 —— = ]
®w
N0
Tom \
Ll \
%00
N
= A
200
\
nw = \
i \
N
o
100 10 1 01 001
Didmetro de particulas (mm) AD SAN PEDRO
3 DE 1 ENERIA
@ w e ) S s o e

big. 's'?lar Jara
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

SAN PEDRO
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

LUGAR CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH olar Jara
FECHA 01062020
Peso Seco Inicial 560
| Peso Seco Lavado 5404
| Peso perdido por lavado 196 PROF. (m) :0.00a 150
T Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) | Reteolgr) | Parcia%)
212" 76.20 0.0 0.0
2 50.80 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 0.0
2 2250 0.0 00
34" _19.00 0.0 0.
172" 12.50 0.0 0.
3" 9.50 0.0 0.0
14" 6.30 0.0 0.0
N4 475 04 01
N° 10 200 40 07
N° 20 0.850 16.0 29
N° 30 0600 | 560 10.0
N° 40 0425 340 6.1
N° 60 0.250 190.0 - T
N° 100 0.150 2150 384
N° 200 0.075 25.0 45
<200 196 35
Total 560.0
CURVA GRANULOMETRICA
S %
L__Gruess Fina Gruesa
100 00

Pasa (%)

100

Diémetro de particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOUCITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
TESIS : CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA D SAN PEDKV
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY L - Loy 4 S
MUESTRA  : TERRENO NATURAL C1 4
LUGAR : CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH g, 'Solar Jara
FECHA © 01082020 FE
Peso Seco Inicial [ CALICATA :C-3\
Peso Seco Lavado 4183 g ESTRATO M-1
|____Peso perdido porlavado | 13.7 g IPROF (m) 0.00a1.
Tamiz(, Peso Retenido Retenido Clasificacid AAHSTO
N mm) | Retendoigr) | Parciak%) %)
212" 7620 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granutar
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 2 bueno o
117" 3750 0 0.0 0.0 1000 A-3 Arena fina
1 __ 2250 0.0 0.0 00 1000
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 del indice do
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasficacién (SUCS.)
38" 9.50 0.0 00 0.0 100.0
1047 6.30 0.0 0.0 0.0 R e e S i
N4 475 00 00 00 100.0 Arena mal graduada SP
N° 10 2.00 106 25 25 975
N° 20 0.850 125 29 53 94.7 N4 (%): 97.5
N* 30 0.600 44.0 102 15.5 845 tamiz N® %) : 32
N° 40 0. 68.5 159 314 686 mm): 036
N° 60 0250 1037 240 554 446 30 (mm): 0196
N° 100 0.150 133. 308 86.3 13.7 10 (mm) : 0.116
N° 200 0.075 453 10.5 _9638 3.2 3.108 |
<200 137 32 100.0 0.0 0926 |
Total 4320 100.0
Limite LL 0
i LP, 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice P 0

5 ;
3 \
N

- \

Pasa (%)

000 - \

100 .

080
100 1 1 01 001

Diametro de particulas (mm)
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS : CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA

DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MUESTRA : CALICATAS

LUGAR : CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 01/06/2020
BT

e tara + 100 58000

Peso de tara + MS 576.00 557.00

Peso de tara 86.00 64.00

Peso del agus 400 300

MS 510.00 433.00

Contenido de humedad (% 0.784 0.!_»

NOTA La muestra fue traida y por ol en esto L
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 898/ MTC E 116

SOLICITA : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY it

MATERIAL : TERRENO NATURAL C1

FECHA 01/08/2020

[Metodo Compactacién: A" | Numero de Golpes

Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-ibfipie3)) |
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3635 3769 3795 3810
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1656.0 1790.0 1816.0 1831.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.559 1.685 1.710 1.724
06 - Tamo N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 570.0 6435 6450 7400
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 558.0 620.0 615.0 695.0
09 - Peso del agua (g) 120 235 30.0 450
10 - Peso del tarro (g) 205.0 205.0 205.0 205.0
11 - Peso suelo seco (g) 353.0 415.0 410.0 490.0
12 - Contenido de Humedad (%) 34 57 73 92
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em’) 1.508 1.595 1.594 1.579
Contenido Optimo Humedad 6.2%  Densidad Seca Maxima,  1.597 glem®

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

1850 T }— —4 1 |
. + - . ! . 4 - ‘ |
1630 : ! ‘{
4 t }

1610 +— MDS = 1.597 glem? 1 ! I
s ! I : : ! ' [
g 1590 | P : ; !
! : //_ | SN ! {
3 1570 § 8 {

o~
! o i T

L]
i =S S=E / = x i 4
PS==SES 8 ;

! } / i

1510 +— — —H=

t 1 i = ! I i
1490 :
10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 110 120
Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS - CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL | TERRENO NATURAL C-2

FECHA  : 01/06/2020

Metodo Compactacion: A | Nimero de Golpes | =
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-ibf/pie3))

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3930 4000 4060 4075
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1951.0 2021.0 2081.0 2096.0
04 - Volumen del Molde (em') 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1.837 1.903 1.960 1.974
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 611.0 575.0 670.0 685.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 596.0 555.0 637.0 640.0
09 - Peso del agua (g) 15.0 20.0 330 450
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 391.0 355.0 437.0 4700
12 - Contenido de Humedad (%) 38 56 78 96
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.770 1.802 1.821 1.801
Contenido Optimo Humedad 7.7%  Densidad Seca Maxima, 1.821 glem®

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

N

MDS = 1.821 glen?

Y s B e~ P T
! } | | -

Densidad Seca (gicm?)
frfulis 1N
/

i . | S
; | / I O € -
‘ 1780 va 1
11 5 1 B i
I? ] 2 e I O
1.760 - -
20 30 40 50 60 70 8.0 80 100 110 120
Contenido de Humedad (%)
|
PEDRO
@u' o a0 00 Vaeram.
lug. lar Jara
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : TERRENO NATURAL C-3

FECHA  : 01/08/2020

Metodo Compactacién: ‘A" | NimerodeGopes | 25
Energia de Compactacion Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3745 3845 3920 3920
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1766.0 1866.0 1941.0 1941.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1.663 1.757 1.828 1.828
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 780.0 700.0 705.0 685.0
08 - Peso suelo seco +tarro (g) 759.0 672.0 668.0 640.0
09 - Peso del agua (g) 210 28,0 37.0 450
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 554.0 472.0 468.0 470.0
12 - Contenido de Humedad (%) 38 59 79 96
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.602 1.659 1.694 1.668
Contenido Optimo Humedad 80%  Densidad Seca Maxima,  1.694 glcm®

- ESEEs
i =z ?;Z“f;\\t
| weEe
i 1,640 i ! : ! §:

- A
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30 40 50 680 70 80 90 100 110 120

Contenido de Humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-1
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS : CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C-1 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA  : 01/06/2020

[Metodo Compactacién: "A" | NimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar (800 KN-m/m?3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3850 3920 3975 4035
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 19790 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1871.0 1941.0 1996.0 2056.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.762 1.828 1.879 1.936
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 395.0 485.0 360.0 4850
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 389.0 473.0 3420 456.0
09 - Peso del agua (g) 6.0 120 18.0 290
10 - Peso del tarro (g) 164.0 197.0 70.0 200.0
11 - Peso suelo seco (g) 2250 276.0 272.0 256.0
12 - Contenido de Humedad (%) 27 43 66 13
13 - Densidad de! Suelo Seco (g/cm’) 1.715 1.752 1.763 1.739
Contenido Optimo Humedad 6.0%  Densidad Seca Maxima,  1.765 g/lem®
v’
| Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
1790 : = i
MDS =1.785 glom? 1 .
1770
EESSSSSZoasrSEEISEEE |
| wE N
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.
Contenido de Humedad (%)

87



PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-1

NORMA ASTM D-698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA

DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY
MATERIAL : C-2 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA : 01/06/2020

Metodo Compactacion: ‘A" | NimeodeGopes | 25
Energia de Compactacion Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3800 3875 3965 4020
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1821.0 1896.0 1986.0 2041.0
04 - Volumen del Molde (cm) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.715 1.785 1.870 1.922
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 420.0 475.0 325.0 6360
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 409.0 461.0 303.0 585.0
09 - Peso del agua (g) 11.0 14.0 220 51.0
10 - Peso del tarro (g) 66.0 206.0 64.0 210.0
11 - Peso suelo seco (g) 3430 256.0 239.0 375.0
12 - Contenido de Humedad (%) 32 55 92 136
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.662 1.692 1.713 1.692
Contenido Optimo Humedad 88%  Densidad Seca Maxima,  1.714 glcm®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad J
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-1
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C-3 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA 01/06/2020

[Metodo Compactacién: "A" | NimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-lIbf/pie3))

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3731 3780 3850 3805
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1752.0 1801.0 1871.0 1826.0
04 - Volumen del Molde (cm”) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.650 1.696 1.762 1.719
06 - Tamro N° 01 02 02 03
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 2400 525.0 545,0 3500
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 235.0 511.0 525.0 3280
09 - Peso del agua (g) 50 14.0 20.0 220
10 - Peso del tarro (g) 38.0 189.0 201.0 67.0
11 - Peso suelo seco (g) 197.0 3220 3240 261.0
12 - Contenido de Humedad (%) 25 43 6.2 8.4
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.609 1.626 1.859 1,586
Contenido Optimo Humedad 6.3%  Densidad Seca Maxima,  1.680 glem®
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-2
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C-1 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA . 01/08/2020

[Metodo Compactacisn: ‘A" | NimerodeGoipes | 25
Energia de Compactacion Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3746 3823 3885 3890
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1767.0 1844.0 1906.0 1911.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?’) 1.664 1.736 1.795 1.799
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 487.0 590.0 479.0 7400
08 - Peso suelo seco + tarmo (g) 4720 560.0 444.0 683.0
09 - Peso del agua (g) 15.0 30.0 35.0 57.0
10 - Peso del tarro (g) 70.0 68.0 64.0 205.0
11 - Peso suelo seco (g) 402.0 4920 380.0 4780
12 - Contenido de Humedad (%) 37 6.1 9.2 1.9
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.604 1.837 1.644 1.608
Contenido Optimo Humedad 80%  Densidad Seca Maxima,  1.647 glem’®

|
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad [
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-2
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS - CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C-2 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA  : 01/06/2020

Metodo Compactacin: ‘A" | NimeodeGolpes | 25
Energia de Compactacién Standar (800 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibfipie3))

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3656 3753 3798 3775
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1677.0 1774.0 1819.0 1796.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.579 1.670 1.713 1.691
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 488.0 512,0 498.0 509.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 479.0 494.0 472.9 472.0
09 - Peso del agua (g) 9.0 18.0 25.1 37.0
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 274.0 294.0 2729 302.0
12 - Contenido de Humedad (%) 33 6.1 9.2

13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.529 1.574 1.569

Contenido Optimo Humedad 7.3%  Densidad Seca Maxima,

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-2
NORMA ASTM D- 698/ MTC E 116

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C-3 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA  : 01/08/2020

[Metodo Compactacién: A" | NimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacion Standar (600 KN-m/m3 (12 400 pie-Ibf/pie3))
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3600 3698 3754 3755
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1621.0 1719.0 1775.0 1776.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’®) 1.526 1.619 1.671 1672
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 405.0 400,0 500.0 5090
08 - Peso suelo seco + tamro (g) 3920 376.0 456.0 453.0
09 - Peso del agua (g) 13.0 240 44.0 56.0
10 - Peso del tarro (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
11 - Peso suelo seco (g) 392.0 376.0 456.0 453.0
12 - Contenido de Humedad (%) 33 6.4 96
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.478 1.521 1.525
Contenido Optimo Humedad 8.3%  Densidad Seca Maxima,
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
1 =
| 1
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RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
TESIS : CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY
MATERIAL : TERRENO NATURAL C1
FECHA 0110672020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 y
Numero de Capas 5 [
| Numero de Golpe 56 25 12
27.7 122 6.1
Seca
01 - Peso suslo humedo + molde 7,830. 7,390, 70820 |
02 - Peso del molde 4,100. 4,100, ,950.0
03 - Peso suelo humedo 3,530. 3,290, ,132.0
04 - Volumen de molde, cm” 2,082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo_(g/cm) 16985 | 1.598 535
- Tarro N* 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro @ 5686, 566. 603.2
|08 - Peso suelo seco + tarro 546, 545.5 580.2
08 - Peso del agua 20. 21.4 23.
10 - Peso del tarro 208.| 202 20486 |
11 - Peso suelo seco )] 338.f 343 3754
12 - Contenido de humedad (%) 6.2 6.2 .2
13 - Densidad del suelo seco (g/cm’) 1.59 1.504 1.446
Satu
| Embebido Fecha Hora Lec_Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Oct-18 .00PM .00 .00 .00
11-Oct- .00PM .00 .00 .00
Dia 03 12-Oct- .00PM .00 .00 .00
Dia 04 13-Oct- .00PM .00 0.00 .00
Expansion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 1 Y
1 - Peso suelo modomg 3,530. 3,290, 31320 |
02 - Peso suelo embebido + 7,848, 7411 71027 |
_03-Pesodelmolde (o) S 4,100, 4,100.0 950.0
M-medoombowom 3,546 33117 152.7
|05 - Peso del agua absorvida 16 217 20.7
06 - Peso M%uﬁo 33254 3,007.1 2,950.5
g! - Absorcién de E ié) 0.5 0.7 0.7
ion
Factor Anillo: Ca Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1[% %——" "2 [25 Golpes] 3[12 Golpes)
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.
0.63 7.0 57.7 6.0 53.4 5.0 492 |
14.0 87.4 11.0 74. 7.0 57.
240 1296 16.0 - 959 10.0 70.4
36.0 180.89 230 125.65 13.0 83.1
g 450 2191 30.0 1554 20.0 2.
J 57.0 270.1 39.0 1936 220 21.4
5.08 70.0 325.4 460 2234 25.0 341 |
7 6 100.0 452.8 67.0 12.6 34.0 724 |
10.16 117.0 525.1 73.0 338.1 35.0 76.
127 124.0 554.8 76.0 350.9 36.0 180.
[ Carga[%] | 180 [13.3%] 2565 ] 8316 kgi. [6.1%]
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

SOUCITA  BACH S08A DURAND RICARDO NCOLAS METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1857) A
TESS CAPACIOAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL | DENSIDAD SECA (grem) 1 567
Y _ﬁ'ﬁmumm 82
CARACOL EN LA TROCHA OLVAR - HUANGHLY CBR AL 00K DELAMDS (%) 143
MATERIAL - TERRENO NATURAL C -1 CHRAL U9%ODELAMDS. (%) 14
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RELACION DE SOPORTE - CBR OMVERIOA SAN PEC..Y
NORMA ASTM D- 1883 @" “

&

Mg, Mi,

SOLICITA BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : TERRENO NATURAL C-2

FECHA 01/06/2020

Caracteristicas

Numero de Molde 1 2

Numero de Capas 5

Numero de 56 25 12

% COmI: ;& [kg-cmjem 277 122 6.1

[CBR] 2

|01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,1820 7,900/ 7,500,

02- Pmddmui% 4,100, 4,100 3,950.
03 - Peso suelo hum 4,082.0 3,800, 550,

04 - Volumen de moi E‘“un' 2,082.000 2,059.000 2,041.000 |
|05 - Densidad suelo humedo_(gicm’) 1.961 1.846 1738

06 - Tarro 0.0 0. 00
|07 - Peso suelo humedo + tarro (g) X 700. 651.0
|08 - Peso suslo seco + tammo (g) 6544 664.4 6186
[0 Peso del agua () 34 35 321 |

10 - Peso del tarro_(g) 208.0 202, 2046 |

1 suelo seco 4462 462.4 414

12- umedad (%) 71 7. 7.

13 - Densidad del suelo seco (g/cm) 1821 1.714 1614

Saturacién
[ Embebido Fecha Hora Lec_Dial Lec. Dial Lec. Dial

Dia 01 7-Oct-1 .00PM 03 06 04
[ Dia 02 3-Oct-1 DOPM .03 06 04

Dia 03 }-0ct-18 | 5.00PM 03 .06 05
[ Dia04 10-Oct-18 | 5.00PM 05 0.07 07

Expansion, % 11 15 15

Absorcion

Numero de molde
|01 - Peso suelo humedo mgz 4,082, 3,800, 3,550,

02 - Pesa suelo embebido + @ 8,197 79212 7519,

ﬁ-Fuodﬁmolde 4,100 4,100. 8500 |

04 - Peso suelo embobido 4,097 3.8212 5698 |

anmamwni"@ 152 21 19.

Wdﬂmm 3,791.4 35284 3,294,
|07 - Absorcion de agua ('sg) 0.4 06 08

Penetracion

Factor Anilio: Carga [kglJ= Leclura Dial"4.2491345+27 62018

Molde 1 [ 2[25Golpes] 312 Goipes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgi]| Lec. Dial : Lec. Dial .
0.0 0.0 00 0.0 0 0 00
063 80 613 6.0 53.4 50 49
; 180 4.4 100 704 70 57.
360 80.9 150 7 110 74.7
2 480 | 23188 220 12140 150 91,66
¥ 56.0 2656 28.0 146 230 1257
3 85.0 304.1 39.0 193, 270 1428
5.08 79.0 363 43.0 210, 30, 155.4
T 90.0 410, 57.0 270. 42, 2064
1018 100.0 4526 590 278 6 4.0 214
127 1070 4826 80.0 282, 53.0 2531 |
(Corga (%] | 23188 kgl [17% 7214 kgl [8.9%] BBkgl B7%
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

| BACH SOSA AS METOOO DE COMPACTACION  (ASTM 0-1857) A
ma.: CAPACIOAD DF BOPORTE DL SUELD DE SURLOB ARPNOROS AL | | WAOHMIA DENSEAD SECh (geem3) 180
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MATERWAL  TERRENO NATURAL C -2 CBRAL 9% CELAMDS (%) 110
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RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
TESIS  : CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY AN PEDRU
MATERIAL : TERRENO NATURAL C-3 i sobamam
FECHA  : 011062020 :
Mg. i lar Jara
Caracteristicas 1
Numero de Molde 1 z 5
Numero de Capas 5 E
| Numero de Golpe 56 25 2
WM 277 122 6.1
01 - Peso suelo humedo + moide @ 7910, 7,620.0 7,302.0 |
|02 - Peso del molde (g) 4,100, 4,100.0 950.
(03 - Peso suelo humedo 3,810, 35200 3520
04 - Volumen de molde, 2,082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (g/cm’) 1.830 1.71 1642
- Taro N° 00 0, 00|
07 - Peso suelo humedo + tarro 4 677 7050 |
- suelo seco + tarro 437.( 641, 667.

08 - Peso del agua 18.4 352 37.
|10 - Peso del tarro 208, 202 2048 |
11 - Peso suelo seco S! 229, 430, 483
v ) 8 8 1
13 - Densidad del suelo seco_(g/cm’) 1.694 1.583 1.521

[ Embebido Fecha Hora Lec. Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 7-Oct-18 | 5.00PM_ 00 0.00 0.00
Dia 02 -Oct-16 .00PM .00 0.00 .00
Dia 03 -Oct-16_| 5.00PM 00 0.0 00
Dia 04 10-Oct-16 .00PM .00 0.0( 0.00
Expansion, % 0.0 0. 0.0
Absorcion
Numero de molde c L
1 - Peso suelo humedo antes 3,810, 3,520, 33520 |
- suelo embebido + () 7.945. 7.750.4 74261 |
03 - Peso del molde 4,100, 4,100.0 ,950.
|04 - Peso suelo embebido (g) 3,845, 3,650.4 | AT6.
05 - Peso del absorvida 35.3 130.4 124.
06 - Peso ﬁm _‘? - 35266 3259, 3103,
07 - Absorcion de agua (% 1.0 4.0 4.0
[ Penetracion
Factor Anillo: C .= Lectura Dial*4.2491345+27 92018
Molde 1 iﬁ % 2 @ Golpes] 3[12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec.Dial | Carga [Kaf] Lec. Dial
0.0 0.0 0 0. 0. 0.0 0.0
0.63 0 53.4 S. 49.7 5.0 49.2
: 150 ; 11, 74, 80 61.
4 280 1468 14, 874 12.0 78,
i 480 | 23188 23 125.65 17.0 100.1
.2 60.0 282.¢ 30.0 55.4 250 34.1
X 780 3636 400 97.¢ 27.0 428 |
5.08 89, 406. 49.0 236. 300 554 |
78 115 516. 89.0 321. 42.0 206 4
10.16 134.0 597. 77.0 355.1 48.0 2319 |
127 144.0 639, 84.0 3848 530 | X
[ Carga[%] | 231.88 kgl [17%)] 12565 kgf. [0.2%) 10016 kgl [74%] |
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

[SCUCTTA  BACH 5054 DURAND RICARDD NGOG VETODO DE COMPACTAGION (ASTM -1887) A
| TESS CAPACIDAD DF SOPORTE DEL SUELD DE SULOS ARENOSOS AL DENSDAD SECA esern3) 160
DE ARROR ¥ 0 TPTINO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 50
CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY CBRAL 100%DELAMDS (W) 180
MATERIAL - TERRENO NATURALC 3 CBRAL SWDE(AMDS (W) 120
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-1
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA
TESIS

BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL | C..1 TERRENO NATURAL CON ADICION
FECHA ' 01052020
Caracteristicas
Numero de Molde 2
Numero de Capas 8 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energ e 277 122 6.1
CBR ] =5
01 - Peso suelo humedo + moide 8,030 7,610, 12250 |
02 - Peso del moide 4,100, 4.100. 9500 |
|03 - Peso suelo humedo (g) 3,830, 35100 275
- Volumen de molde, cm’ 2.082.000 2,059.000 2,041,000
|05 - Densidad suelo humedo_(g/r) 1.888 1.705 1,605
06 Taro N° 0. 00 0.
o7-5§mm¢wm@ 205.0 358, 535.
ﬁ-Pmmhueoomgg) 280. 340. 515,/
| 09- Peso del agua 5 18 200 |
- Peso del tarro 64 60.! 199.0 |
- Peso suelo seco 216. 280. 316.
12- humedad (%) 6, 64 83 |
13 - Densidad del suelo seco (g/om’) 1.765 1.602 1.509
_Ei\bebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
01 0-Oct- .00PM .00 .00 00
[ Dia 02 1-Oct-1 00PM 00 .00 .00
Dia 03 2-0ct-18 | 3.00PM .00 .00 .00
Dia 04 13-Oct-18 | 3.00PM .00 .00 .00
[ Expansion, % 0.0 0.0 0.0
+ | Absorcion
Numero de molde 1 == )2
- Peso umedo antes 930.0 3,510, 3,275,
- Peso suelo embebido + 074, 7,685.9 73268 |
- Peso 4,100.( 4,100, 9500 |
04 - Peso suelo embebido 3974, 3,585.¢ 376
- agua ) 44 75, 101
|06 - Peso del suelo seco 3.674. 3,298, 30801 |
o7-mdam2é) 1.2 2. 33
| Penetracion T
Factor Anillo: Lectura Dial'4.2491345+27.92018 =
Moide 1%%% 225 Golpes] _ 3[12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial 1| Lec. Dial Carga Lec. Dial f.
0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
0.63 7.0 57.7 80 53.4 50 492 |
1. 7.0 00 3.0 33 2 6.0 662 |
350 76.6 220 121 4 7.0 1002 |
2 52.0 24888 34.0 172.39 23.0 12585
v 8§20 376. 46.0 2234 31.0 50,
y 1150 516.¢ 62.0 291 4 44.0 2144
5.08 132.0 588.8 76.0 350, 550 261.
7.6 183.0 8055 112.0 503, 73.0 338.
10.16 212.0 928.7 124 ; 920 4188 |
12.7 222.0 9712 128, 576.1 100.0 452,
Carga [%] | 248, 18.3%) 17239 kgl [12.7%)] 12565 kgl, [9.2%] |
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL-1

[SOUCITA  BACH 084 CURAND RICARDO NCOLAS goa_;xmm {ASTM D-1587) A
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL-1

PENETRACION (mm)
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-1
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C.-3 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA @ 0106/2020

Caracteristicas V7]
Numero de Molde 1 J
Numero de Capas - 2
Numero de Golpe 56 25 12

ion [kg-cmj/em’ 277 122 6.1

Densidad ]

01 - Peso suelo humedo + molde 77340 7.600. 7,200.
|02 Peso del moide — 4,100 4,100 9500 |
|03 -Peso suelo humedo (g) _ 36340 3,500.0 2500 |
|04 - Volumen de molde, cm’ 2,082,000 2,059.000 2,041,000

05 - Densidad suelo humedo (g/em’) 1.745 1.700 1.592

06 - Tarro N° .0 00 0.0
_g-ﬁoowdohumdovumj) 610, 400. 5250 |

- Peso suelo seco + tamo @ 590.0 380, 510.0

09 - Peso del agua (g) 20.0 20, 15.0

10 - Peso del tarro (g) 200.0 70 210,

11 - Peso suelo seco (g) 390.C 31 3000 |

12 - Contenido de humedad (%) 5.1 5.

13-Donﬁadddm“eoglmr’) 1.660 1.59; 1.517

Saturacion

Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial _ Lec. Dial

Dia 01 3-Oct-1 00PM 00 00 0.00

Dia 02 3-Oct-1 .00PM 00 .00 0.00

Dia 03 0-Oct-18 .00PM 00 .00 0.00

Da0d 11-0ct-18 | 1.00PM_ .00 .00 0.00
[ Expansion, % 0.0 0.0 0.0

Absorcion

Numero de molde 2 3
|01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,634, 3,500.0 32500 |
|02 - Peso suelo embebido + molde (g) 7.775. 7.842.7 7,2495 |

03 - Peso del molde (g) 4,100, 4,100.0 950,
|04 - Peso suelo embebido (g) 3875, 35427 2095 |

os-mwﬁmmm 41, 42.7 49.

06 - Peso del seco (g) 3,456. 3.287. 3,005.2

07 - de agua (%) 1.2 L £ 1.6

wi
|__Factor Anillo: C_sq !?55 Lectura Dial*4.2491345+27 92018

Molde 1 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]

PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec Dial | Carga [Kgi] Lec. Dial __Carga [Kgf]

00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.

0.63 8.0 61. 7.0 57.7 4.0 44
: 210 117.2 15.0 - 917 10.0 704
40.0 197.€ 280 146.9 16.0 95!

620 | 2913 320 163.89 210 174
2 80.0 367. 39.0 193 300 155.4

[ 900 410 49.0 236. 38.0 1894 |
5.08 100.0 452 720 333. 420 206.4
78 110.0 495 868.0 _393. 510 244 6
10.16 120.0 S37. 93.0 423 1 61.0 2871
127 130.0 580. 99.0 4486 65.0 304.1
[ Carga [%] 37 kol [21.4%) 163, 12%)] 17.15 kgl__[8.6%)
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL-1
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BACH AS METOOO DE COMPACTACON  (ASTM D-1567) A
TESS CAPACIDAD DE SOPORTE DRk $UBLO DE SUFLOS ARBNOBOS AL DENSOAD SECA 1680
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-2
NORMA ASTM D- 1883

SOUCITA BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C.-1 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA  : 01062020

Caracteristicas
Numero de Moide 1 y
Numero de Capas 5 [
| _Numero de Golpe 56 25
J/em? 277 122
Seca [CBR )
01 - Peso suelo humedo + moide 7,803 7,560, 7,1250 |
[ 02-Pesoc ae'im:E)fAm 4,100, 4,100, 9500 |
03 - Peso suelo h @ 3,703 3.460. 175,
04 - Volumen de molde, cm’ 2,082.000 2,059.000 2,041.000
|05 - Densidad suelo humedo_(giom) 1.778 1.680 556
06 - Tarro N° 0 0 ¥
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 455, 567, 603.
|08 - Peso suelo seco + taro_(g) 437. §39. S73.6
08 - Peso del agua 18. 27. 297 |
10 - Peso del tarmo (g) 208 202 2046 |
1- suelo seco &E 229. 337. 369.0
12 - Contenido de hu (%) 8. 8 8.0
13 - Densidad del suelo seco (g/em’) 164 1.556 1.440
| Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 0-Oct- .00PM .00 .00 .00
Dia 02 11-0ct-1 00PM 00 .00 00
Dia 03 12-Oct-1 .00PM_ 00 00 .00
[ Dia04 13-0ct-1 .00PM 00 00 0.00
nsién, % 0.0 Z 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 3
01 - Peso suelo humedo antes é&; 3,703. 3,460. 3.175.
- Peso suelo + molde (g) 7,833, 7.688. 7,136.
|03 - Peso del molde (g) 4,100, 4,100, 9504
04 - Peso suelo embebido (g) 3,733 3,588.1 186,
ﬁ-Paoddgmmm 30, 128. 1
- Peso del suelo seco (g) 3.429. 3,203, 2,938
= de agua (%) 05 40 0.4
i6n
Factor Anillo: Lectura Dial*4 2491345+27.92018 5
Molde 156 Golpes] 225 Golpes) 312 Golpes)
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf ] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 J 0.0 0.0 0.0 0.0
063 8.0 81, 7.0 517 70 577
240 129, 18.0 )4 4 14.0 874
47.0 2274 _ 290 1511 21.0 117.2
] 70.0 32536 40.0 197.89 280 146.90
3 104.0 469 56.0 265, 30.0 1936
L 135.0 601. 72.0 333, 0 261
5.08 1500 | 665. 87.0 3974 62, 291.4
78 203.0 890. 1220 546. 84, 3848 |
10.16 233.0 1018, 1350 601 93.0 4231
12.7 240.0 1047. 139.0 818. 1030 | 4656
[ Carga[%] | 325.36 kgf. [23.9%] 197.89 kgl__[14.5%) 146.9 kgl [10.8%)]
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 JEXPERIMENTAL-2

BOUCITA  BACH: SOBA CURAND RICARDO NICOLAS METOOO DE COMPACTACION  (ASTM D-1857) A
E CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL DENSDAD SECA (grem) 1847
0f CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

¥ 80

CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY CBRAL 100%DELAMD S (%) 20
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-2

NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : BACH; SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS * CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C-2 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA  : 010872020

Caracteristicas
Numero de Molde 1
Numero de Capas 5
Numero de Golpe 56 25
i yom® 27.7 12.2
]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 7,628, 7,410 7,000.
02 - Peso del moide 2E 4,100 4,100 ,950.
03 - Peso suelo hu (@ 3,528 3,310. 0500 |
- Volumen de molde, cm® 2,082.000 2,059.000 2,041.000
05 - Densidad suelo humedo (g/em?) 1.695 1.608 494
-Tarro N 0. 0. 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro @ 499 605 611
oa-PuowolomohrrogL 479. 577. 583.
- del 18. 27 4 27.
10 - Peso del tarro 208. 202 2048 |
11 - Peso suelo seco (g) 271.% 375, 378.7
12- de humedad (%) 7. 2 73
13 - Densidad del suelo seco (g/em’) 1.579 1.498 1.39¢
Saturaci
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Oct- .00PM .00 .00 .00
Dia 02 11-Oct-1 .00PM .00 .00 .00
Dia 03 12-Oct-1 .00PM _ .00 .00 .00
Dia 04 13-Oct-18 00PM .00 . 0.00 0.00
Expansion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde y 3
01 - Peso suelo humedo antes 3,528, 3,310 3,050.0
02 - Peso suelo embebido + molde 7,654, 7,422 7,011.4
03 - Peso del molde @ 4,100, 4,100 3,950.0
04 - Peso suelo embebido (g) 3,554. 33223 3,061.4
05 - Peso del agua absorvida () _ 26. 12 11.4
|06 - Peso del suelo seco (g) 3,288, 3,085 28421 |
07 - Absorcion de agua (%) 0. 04 0.4
Penetracion
Factor Anillo: Ca Lectura Dial*4.2491345+27 92018
Molde %_1 [ 2[25Golpes] 3[12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial 1] Lec. Dial Carga [Kgf ] Lec. Dial f.
0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 .0
0.63 10.0 70.4 8.0 61. 0 53.4
1 33.0 168. 200 1126 0 83.2
i 56.0 265.€ 0 168. 20.0 112.6
4 79.0 363.60 450 219.1 270 14265
2 105.0 474, 63.0 295.6 340 1724
! 140.0 622, 78.0 350.4 420 2064 |
5.08 60.0 707. 820 376 46.0 2234
78 210.0 920 109.0 401, 58.0 2786
10.16 2300 005.2 127.0 567 6 65.0 304.1
127 2370 | 1035, 129.0 576. 700 | 3254
| Carga[%] | 3636 kgl. [26.7%) 219.13 kgl [16.1%) 142,65 kgt [105%] ]
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL-2

SOUCITA  BACH SOSA DURAND RICARDO NIGOLAS METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
TESIS DE SOPORTE DL NOBOS AL SECA 1
IE DE ARROZ Y Of GPTMO CONTENIDO DE HUVEDAD (%] 73
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL-2
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

TESIS - CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUELOS ARENOSOS AL ADICIONAR CENIZAS DE CASCARA
DE ARROZ Y CONCHA DE CARACOL EN LA TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

MATERIAL : C.-3 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA 010672020

SAN Phuae
o LENIERUA

Caracteristicas (/]
Numero de Molde 1 2 i
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12

. 27.7 12.2 6.1

Energi jem’
Donsiad eca BN
01 - Peso suelo humedo + moide (g) 7,548 7,300.0 7,0020 |
- Peso del molde (g) 4,100, 4,100.0 3,950.
03 - Peso suelo humedo (g) 3,448 _3.2000 30520 |
04 - Volumen de , em? 2,082.000 2,059.000 2,041.000

05- suelo humedo 1.656 1.554 1495 |
06- Tarro N* 0. 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + taro @ 550.: 532 6210 |
08 - Peso suelo seco + tarro (g) _524, 507. 5890 |
08 - Peso del 262 254 32,
ﬁ'ﬂmw-m tarro (g) 208, 202, 2046 |
11 - Peso suelo seco (g) 316 305. 384 4
- Contenido de humedad (%) 8. 8 83
13 - Densidad del suelo seco (g/em?) 1.529 1436 1.380
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 8-0ct-18_| 1.00PM .00 .00 .00
Dia 02 9-Oct-18 1.00PM .00 .00 .00
Dia 03 10-Oct-18 1.00PM .00 .00 .00
| _Dia04 11-Oct-18 | 1.00PM .00 .00 0.00
Expansion, % 0.0 0.0 0.0
Absorcion
Numero de molde 2 3
01 - Peso suelo humedo antes gﬁ 3,448, 3.200. 3,052.0
- suelo o + molde (g) 7.570. 7314, 7,013.3
03 - Peso del molde 4,100.0 4,100 3,950.0

04 - Peso suelo embebido 3.470. 3214, 30633 |
05 - Peso del ag ﬂ@ 22. 14, 11,
06- Ro‘od'u‘lmno 5600 3,184, 2,955, 28175
07 - Absorcion de agua (-"") 0. 0. 0.4
Penetracion

| Factor Anillo: Lectura Dial"4.2491345+27.92018 -3
Molde 1156 G 225 Golpes] 3[12 Golpes)
PEN. (mm) | Lec. Dial Carga [Kgf]| Lec. Dial ; Lec. Dial Cal E
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 — 00 0.0
063 10.0 70.4 80 € 7.0 57.7
13 30.0 155.4 200 112, 13.0 83
] 52.0 2488 320 163, 200 112,
2. 75.0 3466 44.0 214,88 27.0 14265 |
g 98.0 444, 550 261 6 35.0 176.6
J 133.0 503, 9.0 321, 41.0 2021
5.08 169.0 746, 80.0 367. 47.0 276 |
76 218.0 954 2 102.0 461, 50.0 2786
10.16 233.0 1018, 114, 512, 620 2914
12.7 250.0 1090 124 554, 86.0 308.4
| Carga [%] | 34661 kgl [25.5%) 214 .ilaml 142,65 kgf. [10.5%]

Figura N°39: Resultados del laboratorio Universidad San Pedro
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PERFIL ESTATIOGRAFICO DEL SUELO

UBICACION: TROCHA OLIVAR -

HUANCHUY

CALICATA

C-01

TECNICA DE INVESTIGACION: Calicata

COTA DE REFERENCIA: Mivel del terreno

NIVEL:
FECHA: 05-02-2020

DIMENSIONES DE CALICATA

LARGO: 1.00 m ANCHO: 1.00 m

FROFUMDIDAD: 1.50 m
NIVEL FREATICO: Mo se encantro

PROFUND. | COTA | ESTRATO | SIMBOLO |CLAS.
METROS GRAFICO SUCS DESCRIFCION DE L SUELOD
0.00 o0 50
(2] oo
oe @ o © @ arens mal graduada, no compacts,
1 g @@ uﬁ e @ ®| 5P | conpresencia de restos de raices,
o g @ o © o plastico, y canta rodado.
o ° - &
0.50 82 0 e
limo inorganico de bajs plasticidad
2 ML con glgunas presencia de restos de
0.8 raices
STITRPLTR
olé 1] arena limosa, con presencia de
3 dldlel csm conglomearados y grava.
¢l @
1.50 pITeI¢1]
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Figura N°40: Perfil estratigrafico de la calicata 1




PERFIL ESTATIOGRAFICO DEL SUELO

UBICACION: TROCHA OLIVAR -

HUANCHUY

CALICATA

C-02

TECNICA DE INVESTIGACION: Calicata
COTA DE REFERENCIA: Nivel del terreno

NIVEL:
FECHA: 05-02-2020

DIMENSIONES DE CALICATA
LARGO: 1.00 m ANCHO: 1.00 m

PROFUNDIDAD: 1.50 m
NIVEL FREATICO: No se encontro

PROFUND. | COTA ESTRATO | sIMBOLO | CLAS
“|DESCRIPCION DE L SUELO
METROS GRAFICO | SUCS
0.00 2 80 g 8
og © ":"':‘; a0 arena mal graduada, no compacta,
1 g0 . o @ & | SP |conpresencia de canto rodado
o 02" o
°e 0@ 07
O]
0.50 0% %% o o
114114
2 ¢ LI
) ¢ @ arena limosa, con presencia de
conglomerados y grava.
] )] B SM
] ]
1] ol?
150 PITP1¢19

Figura N°41: Perfil estratigrafico de la calicata 2
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PERFIL ESTATIOGRAFICO DEL SUELO

UBICACION: TROCHA OLIVAR - HUANCHUY

C-03

TECNICA DE INVESTIGACION: Calicata
COTA DE REFERENCIA: Mivel del terreno

NIVEL:

FECHA: 16-06-2020

DIMENSIONES DE CALICATA
LARGO: 1.00m ANCHO: 1.00 m

PROFUNDIDAD: 1.50 m
NIVEL FREATICO: Mo se encontro

PROFUND. ESTRATO
HETROS onirco | S | DESCRIPCION DE L SUELO
G 00 g0
0.00 :;tlD o .L; o 0
1 ":;?} a0 0® arena bien graduada, compacts, con
90 400 ° % gy |presencia de conplomerados
p e 0000
0.50 S
¢
@ . .
v arena limasa, con presencia de
2 4 41 sm orava.
1.22 F:[-'—_--—Fﬁn
e ——— turks v ofros suelos altaments
1‘“] i—\-\_--\--''\-\.-"‘h.»--——':n.":ﬁ PI ﬂnJHFEI’h'IE
o e T
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Figura N°42: Perfil estratigrafico de la calicata 3




LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO /%

CALCINACION DE MATERIALES
SOLICTANTE SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
DESCRPCON CONCHA DE CARACOL

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPERATURE 880 °C
TIEMPO DE CALCINACION A TEMP. CONSTANTE 2 horas y 30 min
PESO INICIAL 16.081 Kg
PESO FINAL 7.880 Kg
PERDIDA DE MASA POR CALCINACION (%) 50.8 %

DE
R. CIP. N° 197384

112



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 3

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUELOS

CALCINACION DE MATERIALES
SOLICTANTE SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
DESCRPCON CASCARA DE ARROZ

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO
TEMPERATURE 430°C
TIEMPO DE CALCINACION A TEMP. CONSTANTE 2 horas
PESO INICIAL 30 Kg
PESO FINAL 5.35Kg
PERDIDA DE MASA POR CALCINACION (%) 80 %

-L/ Lisner

- S VN30
{ ING. DE MATERIALES
R. CIP. N° 197384
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Carretera Olivar Huanchuy

Leyenda
9 ElOlivar
* Huanchuy

‘,;_’;;bHuanchuy
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Leyenda
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El Olivar
El Qlivar-Huanchuy- 1 kilometra
El Olivar-Huanchuy-0,00
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| Carretera Olivar Huanchuy

Leyenda

¥ Calicata

? ElOlivar

& El Qlivar-Huanchuy- 1 kilometro
£ El Olivar-Huanchuy-0.00

J» Ruta el Qlivar

& Gaficata N2O
o

MRE| @livariEld
)
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J» Ruta el Qlivar
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Figura N°43: Lugar donde se extrajo las calicatas

115



’

r

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

A

- CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECBI” s.A.c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE

§

:

o Pan. 1det
SOLICITADO POR : SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
DIRECCION : Av. Lima N° 182 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO : ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUE'STREO :NO APLICA
METODO DE MUESTREO :NO APLICA
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 03 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2020-03-10
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-03-10
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2020-03-11
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS  Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : $8 2003104
RESULTADO
MUESTRAS: ENSAYO
SUELO EXPERIMENTAL 1 oH
CALICATA 1 13,29
CALICATA 2 12,97
CALICATA 3 13,18
pH : Potenciométrico.
NOTA:
*  Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 5
Pr ionadas por el X Muestras por COLECBISAC.( )
* Los soloala
®  Estos d debx utilizados como una certificacion d i normas de p rificado del

sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.
*  No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
®  Elinforme incluye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO(X )

COLECBISA.C.
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORA

\TORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz.A-Lt.7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Figura N°44: pH del experimental 01
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. CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

9 Gum “COLECBI”
S.A.C.
REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y DESARROLLO PESQUERO - PRODUCE
o Péag,. 1de 1
SOLICITADO POR : SOSA DURAND RICARDO NICOLAS
DIRECCION : Av. Lima N° 182 Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA
PRODUCTO DECLARADO 2 ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTREO : NO APLICA
METODO DE MUESTREO : NO APLICA
PLAN DE MUESTREO : NOAPLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 03 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietileno, cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2020-03-10
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2020-03-10
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2020-03-11
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS + Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI : S8 2003104
RESULTADO
MUESTRAS: ENSAYO
SUELO EXPERIMENTAL 2 PH
CALICATA 1 13,20
CALICATA 2 1321
CALICATA 3 13,19
METODOLOGIA EMPLEADA
PpH : Potenciométrico.
NOTA:
® Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Prop porel x) Muestras por COLECBIS.A.C.( )
® los soloala
Estos de deb utiizados como una certificacién de normas de pi rificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.
®  Elinforme incluye croquis 0 2 Si( ) NO(X )
Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacién se emitira un inft d 1y que haga
referencia al informe que; cambios se identificarén con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo
GVR/jms
A. Gustavo Vargas Ramos
Gerente de
LC-MP-HRIE C.B.P. 326,
Rev. 06 Cl .C.
Fecha 2018-07-01

EL INFORME NO SE
DEL LALBORA

DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
TORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.c.

| Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7

e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe

Web: www.colecbi.com

Figura N°45: pH del experimental 02
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Tabla N°01: Clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion de los Suelos basada en AASHTO M 145 y/o ASTM D 3282

Clasificacién General y Suelos Granulares . ' Suelos Finos '
35% maximo que pasa por tamiz N° 200 mas de 35% pasa por el tamiz N° 200
lasificacion de Grupo AL A3 s M| AS | A6 M
Ala | Alb A24 | A5 | A26 | AT A7-5 | A6
Analisis Granulomeétrico %
que pasa por el tamiz:
2 mm (N°10) max.50
0425 mm (N*40)| max.30 [ max.50 | max.51
0,075 mm (N°200)| max.15 | max.25 | max.10 [ max.35 [max.35 | max35 | max.35 | min.36 [ min.36 [ min.36 | min.36 | min.36
Caracteristicas de la
fraccion que pasa la N'40
LL: Limite Liquido méx40 | min4l | max40 | min4l [max40 | mindl |max40 | mindl | mindl
IP: indice de Plasticidad max6 | max6 | NP |max10 [max10 [ minll | min11 [max10 | max.10 | min.11 | mindi(s) | minti(b)
Tipo de material Piedras, gravas y Argnas Gravasyargnas limosas 0 Siielos Lisiose Suslos Arcillosos
arenas Finas arcillosas
ESISRacn geaceal oo Excelente a bueno Regular a insuficiente
suelo como sub rasante:

(2) indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5; es igual 0 menor que LL- 30
(b) indice de Plasticidad del subgrupo A-7-6; es mayor que LL- 30

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos

Tabla N°04: Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

Ndmero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: Carreteras de IMDA mayor

de 6000 veh/dia, de

separadas, cada una con dos o mas

carriles

calzadas

Carreteras Duales o Multicarril:

Carreteras de IMDA entre 6000y 4001

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

veh/diz, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

Carreteras de Primera Clase:

Carreteras de IMDA entre 4000y 2001
veh/dia, de una calzada de dos carriles

Carrateras de Segundaa Clase:

Carreteras de IMDA entre 0000y 401
veh/dia, de una calzada de dos carriles

Carreteras de Tercera Clase: Carreteras
de IMDA entre 400y 201 veh/dia, de

proyecto

1.50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

1,50 m respecto al nivel
de sub rasante del
proyecto

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del

una calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen de

Trénsito: Carrateras de IMDA <201

veh/diz, de una calzada

proyecto

1.50 m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x Km x Sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x Km x Sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x Km x Sentido

Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x Km x Sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x Km x Sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x Km x Sentido

4calicatasxKm

3calicatasxKm

62calicatas xKm

Tlcalicatas xKm

Las calicatas s ubicaran
longitudinalmente y en
forma alternada

Lascalicatas se ubicardn
longitudinalmentey en
forma alternada

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion de Suelos y Pavimentos




