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Resumen
La Siguiente Investigacion tiene como objetivo estudiar el comportamiento de suelos
estabilizadas con Aditivos Naturales, para ser utilizados en carreteras, asi poder lograr
cambios en las propiedades que conlleven a mejorar la capacidad de soporte,
durabilidad y estabilidad volumétrica a corto y largo plazo, en diferentes condiciones.
Dentro de la investigacion, se analizé el comportamiento del siguiente material.
-La Ceniza de Concha de Lapicero
Para ello se realizaron ensayos de laboratorio y campo, los cuales permitieron
determinar sus propiedades fisicas, mecéanicas, asi como el comportamiento de los al
adicionarle la Ceniza de Conchas de Lapicero.
En cuanto a los resultados de la estabilizacion con Ceniza de Conchas de Lapicero, al
comparar el comportamiento del CBR entre el Experimental a un 8% de CCL y el
experimental a 13% CCL hay una diferencia significativa entre ellas. EI| CBR mejora
con la adicion de ceniza de concha de lapicero a un 13% obteniéndose un valor de
CBR del (52.43%). Por lo tanto decimos que al comparar los valores de CBR obtenidos
de las mezclas, con las de CBR para Base y Sub base que propone el Manual de
carreteras (MTC) se concluye que el suelo estabilizado con 13% de concha de lapicero

calcinada cumple los requisitos para sub base.



Abstract

The following investigation aims to study the behavior of soils stabilized with natural
additives, to be used on highways, in order to achieve changes in properties that lead
to improved bearing capacity, durability and volumetric stability in the short and long
term, in different terms.

Within the investigation, the behavior of the following material was analyzed.

- The Ash of Pencil Shell.

For this purpose, laboratory and field tests are carried out, as well as the results of the
physical, mechanical and physical properties, as well as the behavior of the soils after
the application of the pen shell ash.

Regarding the results of the stabilization with Ash of Pencil Shells, when comparing
the behavior of the CBR between the Experimental at 8% CCL and the experimental
at 13% CCL there is a significant difference between them. The CBR improves with
the addition of pencil shell ash to 13% obtaining a CBR value of (52.43%). Therefore
we say that when comparing the CBR values obtained from the mixtures, with those
of CBR for Base and Sub-base proposed by the Highway Manual (MTC), it is
concluded that the stabilized soil with 13% of calcined pencil shell meets the

requirements for sub base.



indice General

Palabras ClaVES ..o [
THEUIO ettt i
RESUIMIBIN ...ttt bbbt bbb et e bbb e bt beane e e e ii
ADSTFACT. ...ttt 1\
o [Tl Tl T - | SR %
) 4o [T o] T o ISP 1
MELOAOIOGIA ...ttt er s 21
RESUITAAOS ...ttt re e enes 28
ANALISIS Y DISCUSION ... 78
(©0] 0 [0] 11 ] To] g 2SR USRSSUSRRR 81
RECOMEAACIONES .....oviiiiiiiiieieie ettt st b e e e 82
Referencias BibliografiCas...........ccccoviiiiiiii i 84
F o= Vo [T [ 1 1= 0 (0L OSSPSR 86
ANEXOS Y APENAICE .....viiiiieie ettt te e re e be e saeesreenneans 87



Indice de Tablas

Tablal: Clasificacion Internacional de las particulas del suelo por su diametro......... 7
Tabla 2: Sistema de clasificacion de suelos AASHTO ..o, 7
Tabla 3: Sistema Unificado de clasificacion de SUElOS ..........ccccoereoiniieiniiincene, 8
Tabla 4: Grados de consistencia del SUEIO ..........ccooviiiiiiiicii e, 9
Tabla 5: Especificaciones para estabilizados granulares de base o sub-base ............ 10
Tabla 6: Composicion quimica de la concha de 1apiCero .........ccoccvvvvevviieieeivnienenn, 14
Tabla 7: Definiciones e indicadores de la Variable dependiente..............ccccooveennee. 19
Tabla 8: Definiciones e indicadores de la Variable independiente..............ccccoeveeee. 19
Tabla 9: Instrumentos de investigacion a UtHHizar............ccoceeieienencncnecceeee, 23
Tabla 10: Analisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos x (Barrido
del SOAI0 @l UFANI0) ....cuveiveeiicec ettt sre e ene s 29
Tabla 11: Balance de resultados de 6xidos calculados del analisis elemental .......... 29
Tabla 12: Ensayo de pH de las muestras (Patréon y Experimentales) ............c.......... 30
Tabla 13: Ensayo de Contenido de Humedad............c.cccoeveiieiiiic i 31
Tabla 14: Ensayo de Analisis Granulometrio.........ccocevveieiieenieiie e 31
Tabla 15: Ensayo de Proctor Modificado — Patron C-1 ........cccccecevvievenvincieiene, 32
Tabla 16: Ensayo de Proctor Modificado — Patron C-2 ..........cccecevevevesvirceeienen, 33
Tabla 17: Ensayo de Proctor Modificado — Patron C-3 ..o, 34
Tabla 18: Ensayo de Proctor Modificado — Experimental al 8% C-1 ...........c.......... 35
Tabla 19: Ensayo de Proctor Modificado — Experimental al 8% C-2 ...........c.......... 36
Tabla 20: Ensayo de Proctor Modificado — Experimental al 8% C-3 ...................... 37
Tabla 21: Ensayo de Proctor Modificado — Experimental al 13% C-1 .................... 38
Tabla 22: Ensayo de Proctor Modificado — Experimental al 13% C-2 .................... 39

Vi



Tabla 23: Ensayo de Proctor Modificado — Experimental al 13% C-3 ................... 40

Tabla 24: Humedad Optima (%) expresado en porcentaje de adicion a suelo (C-1, C-

Tabla 25: Humedad Seca Méaxima (g/cm3) expresado en porcentaje de adicion a suelo

(C-1, €2, C-3) oo eeeeeeeeee e et e ettt e et s e ee e en e er e 41
Tabla 26: Lecturas diales para absorcion del CBR — Patron C-1 ..........cccceeveveneeneen, 44
Tabla 27: Lecturas diales para absorcion del CBR — Patron C-2 ..........ccccceeveveneeneen, 45
Tabla 28: Lecturas diales para absorcion del CBR — Patron C-3..........c.ccceveveneeneen, 46

Tabla 29: Lecturas diales para absorcion del CBR — Experimental al 8% C-1......... 47
Tabla 30: Lecturas diales para absorcion del CBR — Experimental al 8% C-2......... 48
Tabla 31: Lecturas diales para absorcion del CBR — Experimental al 8% C-3......... 49
Tabla 32: Lecturas diales para absorcion del CBR — Experimental al 13% C-1....... 50
Tabla 33: Lecturas diales para absorcion del CBR — Experimental al 13% C-2....... 51
Tabla 34: Lecturas diales para absorcion del CBR — Experimental al 13% C-3....... 52

Tabla 35: CBR al (95% M.D.S) expresado en porcentaje de adicion a suelo (C-1, C-

p B o ) RO 53
Tabla 37: Clasificacion y usos del suelo segun el valor del CBR ..........ccccccoveennee. 55
Tabla 38: Numero de calicatas para la exploracion de SUElOS ..........ccccoovevririeiennne 56
Tabla 39: Correlacio de tipos de suelo AASHTO —SUCS - US ........ccooveviveienen, 56

Tabla 40: Distribucion de Contenido de Humedad Optima (%) segun Grupos d7
Estudio y Medidas EStadiStiCas..........ccvueiiiiiiiiiieiie et 57

Tabla 41: Distribucion de Contenido de Humedad Optima (%) segin Grupos de
Estudio y Medidas EStadiStiCaS. ........cccueiriiiiierierie s 60

vii



Tabla 42: Distribucién de Densidad Seca Méaxima (g/cm3) segin Grupos de Estudio
Y Medidas EStatiStICAS .......ccueieeiieie et 62

Tabla 43: Distribucién de Densidad Seca Maxima (g/cm3) segin Grupos de Estudio
Y Medidas EStatiStICAS .......ccveiieireie et 65

Tabla 44: Distribucién de CRB al (95%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas segun
Grupos de Estudio y Medidas EStadiStiCas .........cccccveriririirnenie e see e 67

Tabla 45: Distribucion de CRB al (95%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas segun
Grupos de Estudio y Medidas EStadiStiCas.........cccovvervrriereenenie e e e sieee e 70

Tabla 46: Distribucion de CRB al (100%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas
segun Grupos de Estudio y Medidas EStadistiCas..........ccccvvvvereiieeiiere e seese e 72

Tabla 47: Distribucion de CRB al (100%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas
segun Grupos de Estudio y Medidas EStadiStiCas..........c..cevvevverierereinsesecr e, 75

viii



Indice de Figuras

Figura 1: Fases del sistema de SUEIO...........cccveiiiiie i 6

Figura 2: Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimetrico de las cenizas de

concha de lapicero — Laboratorio de polimeros (UNT) ......ccoovvveieveneinneseeeeieen, 28

Figura 3: Curva calorimétrica de DSC (Curva de Calor Absorbido) de la ceniza de

concha de lapicero — Laboratorio de polimeros (UNT) ......ccoovvveieveneinneseeeeieen, 28
Figura 4: ESCalas de PH .......oiiioe s 30
Figura 5: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Patron C-1 ................. 32
Figura 6: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Patron C-2 ................. 33
Figura 7: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Patron C-3 ................. 34

Figura 8: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Exp. (8%), C-1........... 35
Figura 9: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Exp. (8%), C-2........... 36
Figura 10: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Exp. (8%), C-3........ 37
Figura 11: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Exp. (13%), C-1......38
Figura 12: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Exp. (13%), C-2......39

Figura 13: Curva Densidad Seca Vs Contenido de Humedad, Exp. (13%), C-3......40

Figura 14: Humedad Optima (%0) .......coceiiririiieieiie st 42
Figura 15: Densidad Maxima Seca (9/CM3) .....ccovrereerereinesie e 43
Figura 16: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Patron, C-1 .........cccocvveveiereninennen, 44
Figura 17: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Patron, C-2 .........cccccveveireninnnne, 45
Figura 18: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Patrén, C-3 ...........cccccovevevicveenenne. 46
Figura 19: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Experimental 8%, C-1.................... 47
Figura 20: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Experimental 8%, C-2.................... 48
Figura 21: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Experimental 8%, C-3.................... 49



Figura 22: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Experimental 13%, C-1.................. 50

Figura 23: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Experimental 13%, C-2.................. 51
Figura 24: CBR a 2.5 mm de Penetracion (%), Experimental 13%, C-3.................. 52
Figura 25: CBR — 95% MDS (%0)......cvveeveireereesseeseeesseeeseseseoesessssssessseeeseesssesesenes 54
Figura 26: CBR — 100% MDS (%6).......ovcvveiveereeseeseeesssssseseoesessessseseseesseesssesesenes 55
Figura 27: Manual de Carreteras, MTC. E132 CBR de suelos (Laboratorio)........... 57



Introduccion.
Antecedentes y fundamentacion cientifica:
Antecedentes

A nivel internacional:

Canar, T. & Pérez, R. (2017), Analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinada con ceniza de carbén.

Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.

Esta Tesis de Resistencia al Corte entre los suelos arenosos finos y arcillosos, evalla
el comportamiento mecanico de estabilizaciones de suelos arcillosos y arenosos finos

con cenizas de carbon, para mejorar condiciones de su uso.

Los resultados de los ensayos de CBR, mejoraran el porcentaje de la resistencia que
va desde el 15% hasta el 19.60%, en suelos arenosos finos los cuales presentan un
aumento de 4.6% al combinarlos con el 25% de Ceniza de Carbén indicando que es

posible utilizarlo como una subrasante.

Los ensayos realizados cumplen con el objetivo propuesto para el trabajo
experimental, concluyendo que la ceniza de carbon mejora la resistencia suelos

arenosos finos.

La combinacion de la ceniza de carbon con suelos arenosos y arcillosos disminuye

humedad, expansion y plasticidad.

Deok H, & Mahmoud W. (2015), “Stabilization of As, Pb and Cu contaminated soil
using calcined oyster shells and Steel slag”. Department of Environmental and Energy
Engineering Chonnam National University, Environmental Science and Pollution

Research. July.

En este estudio, el suelo contaminado con As, Pb y Cu se estabilizé utilizando conchas
de ostras calcinadas (COS) y escoria de acero (SS). El suelo contaminado con As se

obtuvo de un molino de madera donde se utiliz6 arseniato de cromato de cobre (CCA)



como conservante. Por otro lado, el suelo contaminado con Pb y Cu se obtuvo de un
campo de tiro. Estos dos suelos se mezclaron completamente para representar suelos
contaminados con As, Pb y Cu. Las conchas de ostras calcinadas se obtuvieron
tratando las conchas de ostras de desecho a una temperatura alta usando el proceso de
calcinacion. La efectividad de la estabilizacion se evalu6 mediante extraccion de HCI
1-N para As y extraccion de HCI 0,1-N para Pb y Cu. Los resultados del tratamiento
mostraron que la lixiviabilidad de As, Pb y Cu se redujo significativamente con el
tratamiento combinado de COS y SS. EI unico tratamiento de SS (10% en peso) no
mostrd una estabilizacién efectiva. Sin embargo, el tratamiento combinado de COS y
SS mostré una reduccion significativa en la lixiviabilidad de As, Pb y Cu. Los mejores
resultados de estabilizacion se obtuvieron del tratamiento combinado de 15% en peso
de COS y 10% en peso de SS. Los resultados de SEM-EDX sugirieron que la
estabilizacion efectiva de As probablemente se logré mediante la formacion de
precipitados de Ca-As y Fe-As. En el caso de Pb y Cu, la estabilizacion probablemente

se asocio con la formacion de productos de reaccién puzolanica como CSH y CAH.

Morales, D. (2015), Valoracién de las cenizas de carbon para la estabilizacion de

suelos mediante activacién alcalina y su uso en vias no pavimentadas, Medellin.

Esta Investigacion tiene como fin determinar las mejores condiciones utilizando la
ceniza de carbon para estabilizar un suelo mediante la activacién alcalina, para su uso
en vias no pavimentadas, evaluando el efecto del método de curado en el

comportamiento mecénico de las mezclas de suelo experimentales.

El tamafio de particula era el que afectaba en la resistencia de los suelos evaluados,
pero al realizar las mezclas de CC Tamizada y CColtejer se tuvo como resultado que
el Hidréxido de sodio fue el factor de mayor influencia en la resistencia a la
compresion, debido a que la molaridad utilizada no era suficiente para lograr un buen
material cementante; al usar la solucion activadora con 8 M, se lograron obtener
resistencias de 3880 kN, aumentando en 527% con respecto a las muestras con
cemento Portland, logrando ser comparable con la norma INVIAS Articulo - 350.4.1

para muestras de suelo — cemento



Otoko, G. & Esenwa C. (2013), “Mechanical stabilization of deltaic clayey soil using

2

crushed waste periwinkle shells.” International Journal of Engineering and
Technology Research, vol. 2, No. 5. Ministerio de Transportes y comunicaciones.

“Manual de carreteras. Seccion suelos y pavimentos.

Hay una reduccién significativa del limite de liquido, indice de plasticidad e hinchazon
con laadicion de las conchas de bigaro. Los resultados de las pruebas de compactacion
demuestran que estos cambios mejoran ligeramente las propiedades fisicas con
respecto a la resistencia, como lo indican los resultados de la prueba de CBR. Sin
embargo, una mayor proporcién de las conchas de bigaro de residuos triturados, se
requiere mas del 48% para lograr mayores aumentos en los valores de carga, para
suelos con un valor inicial bajo de CBR. Se sugiere que la adicién de pequefias
cantidades de otros aditivos deberia aumentar significativamente la resistencia
alcanzable en proporciones mas bajas de los depdsitos de bigaro de residuos triturados.
La reduccidn del indice de plasticidad del suelo con un menor contenido de bigaro es
de gran beneficio, ya que hace que el suelo arcilloso sea méas facil de manejar durante
la construccidn. Se concluye que las conchas de bigaro de residuos triturados tienen el
potencial de funcionar como un estabilizador mecanico del suelo o con el propésito de
modificar el suelo. La consistencia en la calidad de las conchas de bigaro puede ser
preocupante ya que cualquier variacion en los procesos de gestion de residuos podria
tener un efecto sobre las caracteristicas de las conchas de bigaro. Esta se considera una

de las principales prioridades para futuras investigaciones.

A nivel nacional:

Chévez, C. & Chavez M. (2019), Influencia de las particulas granulares de la valva
del molusco bivalvo en el cbr de subrasantes arcillosas del pueblo chepate, distrito de

cascas, la libertad.

En la presente tesis se evalio como estabilizador mecanico para un suelo tipo arcilloso,
la influencia de la valva de molusco bivalvo, segun los resultados obtenidos indicaron
que la valva del molusco posee propiedades fisicas similares a suelos granulares. Con

una combinacién del 28% de particulas granulares de la valva de dicho molusco se



obtuvo un incremento del 45% del CBR del suelo arcilloso. Se concluy6 que la valva
de molusco bivalvo choro de mar funciona como material estabilizador para suelos

arcillosos.

Espinoza, D. & Honores, F. (2018), en esta tesis nos indica sobre la "Estabilizacion
de suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas de carbon con fines de

pavimentacion”.

El objetivo de esta tesis fue la estabilizacion de los suelos arcillosos del AA.HH Nuevo
Santa, con material de conchas de abanico y cenizas de carb6n teniendo como fin la
pavimentacion, para lo que se realizaron ensayos de caracter fisico y mecanico de
dicho suelo. Estas combinaciones se realizaron en los siguientes porcentajes; en peso
el 20%, 25% y 30; tambien se utilizaron las valvas de las conchas de abanico
procedentes de la empresa Aquapesca SAC que se encuentra ubicada en el distrito de

Samanco.

Al terminar los ensayos realizados a las combinaciones entre los suelos arcillosos,
conchas de abanico y cenizas de carbon, el resultado es que estas aumentan la
capacidad de soporte CBR y también acerca de las variaciones de las caracteristicas

fisicas respecto del suelo natural.

En altimo punto se ejecutd un disefio de pavimento flexible segin el método AASHTO
93, el cual tuvo como fin comparar los espesores de la estructura del pavimento del

suelo natural y las combinaciones.

Farfan, P. (2015), segln esta tesis nos muestra el uso de concha de Abanico triturada
para el mejoramiento de subrasante arenosas. Tesis de pregrado en Ingenieria Civil.
Universidad de Piura. Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria

Civil. Piura, Pera.

Esta Tesis evalla el uso de la concha molida como estabilizador mecanico de suelos
por cambio granulométrico, Se realizé el método cuantitativo experimental, con la
concha molida entre 38.1 y 0.85 milimetros, se emplearon 4 mezclas por combinacién

que cumplian con el uso granulométrico de la norma ASTM D-1241 y se analizaron



las propiedades fisicas y mecanicas. Los ensayos fueron realizados en el laboratorio
de la Universidad de Piura (LEMC) siguiendo las Normas Técnicas Peruanas. Los
resultados arrojaron que la concha de abanico molida tiene una dureza casi similar a
la de los agregados pétreos locales y que su uso incrementa el C.B.R del suelo,
obteniéndose un valor maximo de CBR 121% con un 45% de concha molida. Se

corrobora que la concha de abanico es un material estabilizador de suelos arenosos.

Gonzales, C. (2018), en la presente tesis el cual tiene por titulo “Analisis experimental
de suelos estabilizados con ceniza volante, cemento y cal para subrasante mejorada de

pavimentos en la ciudad de Puno”

Esta Tesis, tiene como objetivo principal. Analizar el comportamiento al aplicar ceniza
volante, cemento y cal para la estabilizar suelos y ser empleado como material para

sub rasante mejorada.

Entones se refirma que la combinacion de aditivos en apropiadas proporciones con el
suelo de canteras perfecciona su comportamiento y resistencia de un 46.10% a un
97.20% del CBR con una relacién de (ceniza volante 26% + cemento 3% + cal 1%)

para ser empleado como material de sub rasante y sub-base mejorada de pavimentos.

Quezada, S. (2017). Estudio comparativo de la estabilizacion de suelos arcillosos con
valvas de moluscos para pavimentacion (Tesis en Ingenieria Civil). Universidad de

Piura. Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria Civil. Piura, Perd.

La presente investigacion tiene el objetivo de analizar y comparar el uso de concha
pico de pato y concha de abanico molidas como aditivos estabilizadores mecéanicos en
un suelo arcilloso por cambio granulométrico. EI material empleado se recolecto de la
provincia de Sechura y fueron mlidas en un molino industrial, en los cuales se obtuvo
particulas de tamafios entre 4.75 mm y 0.075 mm. Se hicieron 4 mezclas con
proporciones variables de concha para las 2 especies (20%, 40%, 60% y 80%), ademas
del suelo arcilloso. Se analizaron las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas
mediante ensayos que se realizaron en el Laboratorio de la Universidad de Piura. Los
resultados arrojaron que al estabilizar un suelo arcilloso, la concha pico de pato ofrece

menor capacidad de soporte que la concha de abanico. Los residuos molidos de ambas



especies llegan a estabilizar una subrasante arcillosa, pero no consiguen la resistencia

para que la subrasante pueda ser usada como material de sub-base o base.
Fundamentacion cientifica

Suelo:

El suelo es la base fundamental para la explotacion agropecuaria y forestal, es uno de
los recursos méas fundamentales para la vida en el mundo. La produccion de alimentos
depende en un alto porcentaje del uso que se les dé a los suelos (Martin y Adad, 2006).
Segun el concepto de Atlas y Bartha (2002) y Nannipieri et al. (2003), “el suelo es un
sistema estructurado, heterogéneo y discontinuo, fundamental e irreemplazable,
desarrollado a partir de una mezcla de materia organica, minerales y nutrientes capaces
de sostener el crecimiento de los organismos y los microorganismos”.

La formacidn del suelo involucra cambios fisicos, quimicos y bioldgicos de la roca
originaria. Los fisicos implican la reduccion del tamafio de las particulas sin ninguna
alteracion en su composicién, y son causados por ciclos de hielo-deshielo, lluvia y
otros efectos ambientales. Los quimicos son originados por la separacion de las
particulas minerales de las rocas; su alteracion o destruccion y la resintesis a
compuestos solidos estables se deben, principalmente, a la accion del agua, el oxigeno,
el dioxido de carbono y los compuestos organicos (Budhu, 2007).

Componentes Principales.

El sistema suelo es trifasico pues sus fases son sélidas, liquidas y gaseosas. Todos se
encuentran interrelacionados entre si, lo que determina que el sistema formado tenga
caracteristicas cuantitativas y cualitativas muy diferentes a cada uno de estos

componentes por separado (Acevedo et al., 2005).

—> SOLIDA: Materia Organica y Materia Mineral
SISTEMA SUELO FASES IZ;" LIQUIDA: Agua, disolucién del suelo.
> GASEOSA: Aire edafico

Figura 1: Fases del Sistema de Suelo



Composicion Mecanica del Suelo.

Esta relacionada con el diametro de las particulas minerales, especificamente se refiere
a la proporcién relativa de los tamarios de varios grupos de particulas del suelo. Para
el estudio de las particulas del suelo, se agrupan convenientemente segun su didmetro
y procedimiento analitico, cuando dichas particulas se separan, a éstas se les conoce
como analisis mecanico o granulométrico para el cual se han propuesto diferentes
clasificaciones, aunque la propuesta reconocida internacionalmente es la que se
presenta en la siguiente Tabla (Rodriguez, A. 2007):

Tabla 1

Clasificacion Internacional de las particulas del suelo por su diametro.

Particulas Diametro en mm
Arena gruesa 2-02

Arena fina 0.2-0.02

Limo 0,02 - 0,002
Arcilla < 0,002

Fuente: La ingenieria de suelos en las vias terrestres, carreteras, ferrocarriles y aeropistas. Alfonso
Rico Rodriguez (1977).

Tabla 2
Sistema de clasificacion de suelos AASHTO.

Material Mz o - Arcillosos
CLASIFICACION GENERAL A
(igual o menor d del sa el tamiz N°® 200)
GRUPOS A1 AT
A-3 _ _ A4 A-5 A6 A-T-5
SUS - GRUPOS A-1-a A-1b A2-4 A-25 A-2-6 A-2-T
A-T-6
% que pasa el Tamiz
Ne 10
N° 40 50 max 51 max
N° 200 15 max. | 25 max 10 max 35 max. | 35 max. | 35 max. | 35max | 36min. | I6min. | IBmin. | 36 min
Ca
e Liquido NO 40max | 4tmin [40max | 41 min | 480 max | 41min | 40 max | 41 max
Indice de Plasticidad Bmax 6 max | PLASTICO | 40 max. [ 10 max | 14 min. | 11 min. | 10 max. | 10 max 11 min 11 min
Grupo 0 0 0 0 0 dmax. | dmax | Bmax | 12max | 16 max. | 20 max
Tipos de Material Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
Terrenc de Fur Regular a Deficiente
1 grupo A-7 es subdivididoen A-7-5

Fuente: Gonzales Boada (2005).



Tabla 3

Sistema Unificado de clasificacion de suelos.

Simbolos del
DIVISIONES PRINCIPALES NOMBRES TIPICOS
grupo
|Gravas, ten gaduades, maxlas
oW pravraem, mos fos o s
v os nplas ffines
pin o con mom
Hinea j [Gratvaa mal gradisdss, wexias
GRAVAS s de B GP raverarern, oo feos o s
mitad dm b fraccicn e
grmsa es telenia
I 2 hiifmeda
1:1.:-: I:E‘:'IN aM Cirevan  bmemas, meseln grwve
Gravas con jare na-fime
ffinos b recio bl
catridad de
By -
. Grawae acillogm, meccks phive
;‘mmut e GC ninpinerior

la miad del maerial

relendo enof Mk
e e 200 oW VPirenm bengRduadas, ofe ms con

jataiva, oo fnen f & Eas

Aeanas bnplas
{ocos esn
fincsj
. Sp lvenas malgadiadss, amnas con
AREMAS  Wis de firava, foom fnos osin Eos

b madde
traceian [RBEa (L
miel miz ndmess

£ (4,78 mmj SM ez rmss, mercis o= amm
Arenascon  fimo
[finoe brocia bie|
cantelsd do
linea) e lrenas pediosas, mexis amens
Jarcitia

Foe Foglaces ¥ Antes muy Bhas
ML ok Brgice, aunes free, broass of

hor inea, b RUEd ATPGG G Nl

ottt
Limos y arglllas: Limte bigucia [Aeiie oepins o ot Gl S o
e e e S0 GL mTedn aeles cof e eninn

hi nocos  anelias Tonoe e

SUELDS DE GRAND L ergancos y  acilas
FINO bz de b mind oL pancas  imoss  ds mp
jdel materod peia o el ficho = i ickoned

B miz niameo 200

JLimen InompAnces, aumios)
MH jare ocs fnes o limoscs can mica
o dintomeas, limes slisicos.

Lina folllaa: Lifrutie Firgosic
"y ey de S0 ® cH :ﬁllh. morgineas de plwiblad

Wicilbs orpinicas. de pEmicided

OH e B & elewacla, bires eoglhicon

Fuente: Gonzales Boada (2005).
Consistencia de los Suelos:

Es la propiedad que tienen algunos suelos; entre ellos la resistencia, se da cuando se
trata de deformarlos o romperlos. La consistencia depende de la relativa atraccion
reciproca de las particulas en el conjunto de su masa, efecto que se nota principalmente
en laresistencia a la deformacion y a la ruptura. Esto significa que se debe a las fuerzas
de adhesion y de cohesion que actlan sobre la masa del suelo y que a su vez estan muy

relacionados con los distintos grados de humedad (Acevedo et al., 2005).



Tabla 4

Grados de consistencia del suelo

Saturados Humedos Saco Cementado

Adhesividad | Plasticidad

Sin Sin plasticidad Suelta Suella Déhtimente
adhesividad Friable Eriahls cementadn
Ligeramente Ligeramente
adheasivo ki

HHilkibios Firme Compacto Muy

cementado

Acdhesivo
My Firme Muy Compacto

Muy Plastica

My

, Extrernadaments | Extremadamente

adhesiva Fusri e
Extremadamente | Firme Compacta bkl ol
Plstica cementado

Fuente: Mecanica de suelos para ingenieros de vias. Instituto Colombiano de productos de Cemento
(1991).
Estabilizacion de Suelos:

La estabilizacion de suelos es un proceso que tiene como objetivo el incremento de la
capacidad estructural de los mismos, mejorando su aptitud ante las condiciones de
solicitacion del transito y climaticas a las que estard expuesto en servicio.

Los procedimientos de los tipos de estabilizacion usualmente empleados en la
ingenieria vial para la estabilizacion de suelos se pueden clasificar en:

Estabilizacion mecanica o compactacion.

Consiste en la densificacion de los suelos mediante la compactacion del mismo por
medios mecéanicos. Al aumentar la densidad del suelo, aumenta su capacidad portante
y su estabilidad, lograndose un suelo menos deformable ante la accion de las cargas
del transito. Este proceso de estabilizacion es aplicado a todas las capas de suelos en

la ingenieria vial.

Los ensayos de laboratorio y los equipos empleados para la compactacion de suelos,
asi como también los ensayos para valorar la capacidad portante lograda, ya fueron

descriptos en el apunte “Suelos” de la presente Catedra.



Estabilizacion fisica o granulométrica.

Se denomina asi a la conformacion de mezclas bien graduadas de agregados pétreos

y suelo (estabilizados granulares), adecuadamente distribuidas por tamafios y bien

compactadas que adquieren resistencia suficiente para actuar como bases o sub-bases.

Dentro de estas mezclas, las particulas mas gruesas suministran friccién y resistencia

al impacto; las intermedias logran el acufiamiento de la estructura y las mas finas

aportan la cohesion. Estas propiedades se cumplen cuando los materiales estan

integrados por agregados suficientemente duros, bien distribuidos por tamafios, y las

partes finas cumplan ciertas caracteristicas de plasticidad.

Tabla 5
Especificaciones para estabilizados granulares de base o sub-base
PORCENTAJES QUE PASAN ~
TAMICES
IRAM -
BASE
SUB-BASE
GRAVA MEZCLA DE | PEDREGULLO
NATURAL PEDREGULLO DE ROCA O

Y GRAVA GRAVA
51imm (2") 100 — i ==
38 mm (11/2") 90-100 100 100 100
25 mm (1") - 70-100 70-100 70-100
19 mm (3/4") s 60-90 60-90 60-90
9.5mm (3/8") 45-70 4575 45-75 45-75
4.8 mm (N° 4) | — 35-60 35-60 30-60
2 mm (N° 10) 30-55 25-50 25-50 20-50
420 u (N° 40) - 15-30 15-30 10-30
74-u (N° 200) 2-20 3-10 3-10 3-10
Limite Liq. % <de 25 <de 25 <de 25 <de25
Indice Plastico <deb <de4 <de4 <de4
Valor soporte > de 40 (1) > de 80 (1) > de 80 (1) > de 80 (1)
Sales totales <de 1.5 <de 1.5 <de1.5 <de 1.5
Sulfatos <de 0.5 <de 0.5 <de 0.5 <de0.5

Fuente: Mecanica de suelos para ingenieros de vias. Instituto Colombiano de productos de Cemento

(1991).
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Estabilizacion fisico quimica

Consiste en modificar las propiedades de un suelo cohesivo o granular, mediante la
incorporacion de aditivos organicos 0 inorganicos y/o  materiales
impermeabilizantes.

Dichos aditivos interactian con el suelo desarrollando acciones fisicas y/o
quimicas, tales como correccion de granulometria, disminucion de la
permeabilidad, mejoras de la lubricacion en la etapa de compactacién, aumento de
cohesidn, reduccion de plasticidad, etc.

Entre los aditivos inorganicos ampliamente utilizados se encuentran la cal y el
cemento Portland, con los cuales se obtienen las mezclas denominadas suelo—cal y
suelo-cemento. Como aditivos organicos por excelencia se utilizan los betunes, en
especial los asfaltos, en cuyo caso se denominan “estabilizaciones bituminosas”.
Factores que participan en la seleccion de un proceso de estabilizacion:

Al seleccionar un proceso de estabilizacion para ser utilizada en una estructura vial,
el ingeniero tiene que tener presente tres factores fundamentales:

Bajo costo: un suelo que se encuentra estabilizado, por ldgica debe ser menos
costoso que un material de alta calidad, el cual inevitablemente tiene que ser
transportado a la obra. Asi tenemos un ejemplo; si es que se utilizaran los materiales
del mismo lugar de construccion, este material se ird mejorando mediante el proceso
de estabilizacion, entonces se puede decir que no se pagara costos de transporte.
Resistencia: un suelo estabilizado tiene més resistencia que un suelo original. Por
lo tanto el material que se encuentra estabilizado mejorando tanto en resistencia
como en estabilidad, sera apto para que sea utilizado en la estructura del pavimento.
Entonces se concluye que un suelo estabilizado aumenta su capacidad de soporte.
Durabilidad: para evitar que el material se deteriore por causas ambientales, el
proceso de estabilizacion permite mantener el material en un estado de resistencia
determinado.

Concha de lapicero

Tagelus dombeii es un bivalvo marino, cuya concha se caracteriza por ser alargada,
escasamente elevada, la cual alcanza dimensiones de hasta 10 cm considerando el

eje antero-posterior, existiendo una relacién con el eje dorso-ventral de 4:1. Los
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bordes de la concha se disponen casi paralelos entre si y poseen los extremos
redondeados (Villarroel y Estuardo, 1977; Chong et al., 2001). Esta especie presenta
un pie voluminoso generalmente proyectado fuera de la concha y un par de sifones
largos que utiliza para alimentacion, oxigenacion y eliminacion de desechos
metabdlicos al momento de enterrarse, siendo una especie dependiente de sustrato
arenoso para sobrevivir (Stuardo et al., 1981; Acufia, 1995). El pie y concha
alargada le permiten al animal enterrarse rapidamente en el sustrato, llegando hasta
los 17,5 cm de profundidad media de enterramiento (Lardies et al., 2001). Las
valvas poseen una coloracion blanco violaceo, con dos rayos que par- ten desde el
umbo hasta la zona ventral posterior (Villarroel y Estuardo, 1977). El umbo, central
al eje antero-posterior, presenta lineas de crecimiento concéntricas. El delgado
periostraco es de color café amarillento a oscuro y su charnela se caracteriza por
estar compuesta de dos dientes cardinales, los de la valva derecha siendo mas
grandes y altos.

En Chile, Tagelus dombeii es conocido con el nombre vulgar de navajuela, quivi o
berberecho (Osorio et al., 1979; Guzman et al, 1998; Rojas, 2004).

Distribucién

Tagelus dombeii se distribuye desde Tumbes (03° 34' S, 80° 27' O), Perd hasta el
Estero Elefante (46°34' S, 73° 35' O), Chile (Reid y Osorio, 2000). También se ha
reportado su presencia en las costas de Colombia y Panama (Villarroel y Estuardo,
1977; Fierro, 1981; Guzman et al., 1998).

Habitat

Tagelus dombeii se encuentra en el intermareal entre 1 a 16 m de profundidad
(Guzman et al., 1998; Guisado et al., 2005). Los adultos habitan preferentemente en
sustrato arenoso de tipo fino, alcanzando una profundidad de 5 m aproximadamente,
mientras las juveniles arenas fangosas hasta los 16 m (Guzman et al., 1998; Guisado
et al., 2005).
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Aspectos reproductivos

Tagelus dombeii es una especie gonocdrica, sin dimorfismo sexual externo. Como
estrategia reproductiva, utiliza la fertilizacion externa. La gonada abarca desde el
interior distal del pie hasta la masa visceral o estomago del individuo. El periodo de
evacuacion de gametos en la bahia La Herradura de Coquimbo (29° 58' S, 71°22'
W) ocurre desde la primavera hasta principios de otofio (septiembre- abril) (Acufia,
1995). La talla de primera madurez sexual se alcanza a los 38 mm de longitud de la
concha (Jaramillo, 1998). En T. dombeii el desarrollo embrionario temprano abarca
24 horas, en donde ocurre una serie de cambios sucesivos hasta llegar al estado
trocdfora, cuyas caracteristicas principales son el mechdn apical y una gran banda
ciliada que lo mantiene en la superficie del agua (Rojas, 2004). El estado larval
planctotrofico se alcanza 48 horas post-fertilizacion y dura 22 dias a 14-16°C
(Rojas, 2004). La primera larva véliger es del tipo charnela recta (larva D). A este
estado le sigue la larva véliger umbonada (10 dias post-fertilizacion) y luego el
estado pedivéliger (17 dias post-fertilizacion), alcanzado un tamafio de 200 um en

sentido antero-posterior y 180 um dorso-ventral (Rojas, 2004).

Luego de la metamorfosis, el juvenil forma su primer sifon (exhalante) 29 dias post-
fertilizacion (520 pum antero-posterior y 430 um dorso- ventral), y paralelamente se
desarrollan las branquias, el pie y masculo aductor posterior. Treinta y ocho dias
post-fertilizacion ocurre la formacion del sifon inhalante (870 pm antero-posterior
y 600 un dorso-ventral aproximadamente) y musculo aductor anterior; las branquias
se situan por sobre la glandula digestiva, en la region posterior del animal cercana

a los sifones (Rojas, 2004).
Importancia econémica

Tagelus dombeii es una especie cuyas principales zonas extractivas en Chile son las
regiones del Bio-Bio y de Los Lagos (Sernapesca, 2010). Como método de
extraccion se utiliza la recoleccion manual en zonas donde existen diferencias de
marea importantes como las presente en el sur de Chile; en otros lugares los

animales se obtienen mediante buceo con gancho (candelero). En el afio 1978 la
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extraccion de esta especie fue de 208 toneladas, aumentando a 7.294 toneladas en
1988. Desde 1990 se ha detectado una disminucion en la extraccion del recurso,
llegando a 3.179 toneladas el afio 2009 (Sernapesca, 2010). Otras especies del
género Tagelus con importancia econdmica son Tagelus californianus (Conrad,
1837) y Tagelus plebius (Lightfoot, 1786) presentes en las costas de Estados
Unidos.

Bajo condiciones de laboratorio, T. dombeii se ha descrito como un organismo que
presenta metabolismo anaerobico facultativo debido a una adaptacion fisioldgica al
estrés anoxico (Troncoso, 1982). Esta especie es capaz de bio- acumular mercurio
y metilmercurio por lo que puede ser utilizada como bioindicador de contaminantes
marinos (Diaz, 2001).

Tabla 6
Composicion Quimica de la Concha de Lapicero
Composicion Quimica Porcentaje (%)
Oxido de Calcio (CaO) 98.34
Oxido de Silicio (SiO2) 0.78
Oxido de Azufre (SO3) 0.08
Estroncio (SrO) 0.77
Bromuro (Br) 0.04

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) — Laboratorio Labicer - Facultad de Ciencias

Pavimentos

Son un conjunto de capas de material seleccionado las cuales reciben en forma
directa las cargas del transito y las transfieren a los estratos inferiores en forma
disipada, las cuales proporcionan una superficie de rodamiento, y esta debera
funcionar eficientemente. Las condiciones necesarias para un adecuado

funcionamiento son las siguientes: trazo horizontal y vertical, anchura, resistencia
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adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, edemas de una
adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones himedas.
Ademas debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del
transito, de la intemperie y del agua y esta debera tener una adecuada visibilidad y
contar con un paisaje agradable para no provocar fatigas.

El pavimento flexible en su construccion inicial, tiene un periodo de vida de entre
10 y 15 afios, es mas econdmico pero la desventaja es que requerird de un
mantenimiento persistente. Este tipo de pavimento estd compuesto por una carpeta

asfaltica tanto de la base como de la sub-base.
Las funciones de estas capas son:

Sub-base. Cumple una cuestion de economia ya que nos ahorra dinero al poder
transformar un cierto espesor de la capa de base a un espesor equivalente de material
de sub-base (no siempre se emplea en el pavimento), impide que el agua de las
terracerias ascienda por capilaridad y evitar que el pavimento sea absorbido por la

sub-rasante. Debera transmitir en forma adecuada los esfuerzos a las terracerias.

Base. Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los
vehiculos. La carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del
material friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.
Regularmente esta capa ademas de la compactacion necesita otro tipo de
mejoramiento (estabilizacién) para poder resistir las cargas del transito sin
deformarse y ademas de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores. El
valor cementante en una base es indispensable para proporcionar una sustentacion
adecuada a las carpetas asféalticas delgadas. En caso contrario, cuando las bases se
construyen con materiales inertes y se comienza a transitar por la carretera, los
vehiculos provocan deformaciones transversales. En el caso de la granulometria, no
es estrictamente necesario que los granos tengan una forma semejante a la que
marcan las fronteras de las zonas, siendo de mayor importancia que el material tenga

un VRS (valor relativo de soporte) y una plasticidad minima; ademas se recomienda
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no compactar materiales en las bases que tengan una humedad igual o0 mayor que

su limite pléastico.
Materiales para sub-base y base

Los materiales para sub-base y base estaran sujetos a los tratamientos mecanicos
que lleguen a requerir para cumplir con las especificaciones adecuadas, siendo los
mas usuales: la eliminacion de desperdicios, el disgregado, el cribado, la trituracion
y en algunas ocasiones el lavado, los podemos encontrar en cauces de arroyos de
tipo torrencial, en las partes cercanas al nacimiento de un rio y en los cerros
constituidos por rocas andesiticas, basalticas y calizas. Es de gran importancia
conocer el tipo de terreno con el que se va a trabajar ya que en base a esto se elige
el tipo de maquinaria y el personal suficiente para trabajar en forma adecuada. El
material que se manda del banco para efectuar el analisis correspondiente, debera
traer las etiquetas adecuadas y al llegar a laboratorio se le efectuara un secado, su
disgregacion y se le cuarteard. En pavimentos se realizan basicamente 3 tipos de
ensayos que seran para clasificar el suelo, para controlar la obra y para proyectar el
espesor y los porcentajes dptimos de aglutinante de las diferentes capas que se

enlistan a continuacion:
Sub-rasante

 Clasificacion granulométrica, contenido de humedad, limites de Atterberg.
« Control. Peso volumétrico seco maximo y grado de compactacion.
« Disefio. VRS, cuerpo de ingenieros de los EU y prueba de placa.

Base y sub-base.

» Clasificacién granulométrica, contenido de humedad, limites de A tterberg

« Control. Valor cementante, indice de durabilidad, PVSM, GC, equivalente de
arena y expansion, adherencia con asfalto.

» Disefio. Prueba de placa, VRS, y cuerpo de ingenieros.

Funciones de los materiales a nivel de sub-rasante.

La funcion de la sub-rasante es soportar las cargas que transmite el pavimento y

darle sustentacion, ademas de considerarse la cimentacion del pavimento. Entre
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mejor calidad se tenga en esta capa el espesor del pavimento serd méas reducido y
habra un ahorro en costos sin mermar la calidad. Las caracteristicas con las que debe
cumplir son: f maximo de 3", expansion maxima del 5%, grado de compactacion
minimo del 95%; espesor minimo de 30cm para caminos de bajo transito y de 50cm
en caminos con un TPDA > de 2000 vehiculos. Otra de las funciones de la sub-
rasante es evitar que el terraplén contamine al pavimento y que sea absorbido por

las terracerias.
Justificacion de la Investigacion.

El suelo muestreado en la Av. De los Santos del sector Jesus de Nazaret no es apto
para usarse como capa subrasante y sub base en la construccion de la estructura para
pavimentos, sin embargo, su estabilizacion significa lo siguiente:

Mediante la presente investigacion, se busca mejorar la estabilidad del suelo, el que
beneficiara a las viviendas de la Av. De los Santos en el Sector Jesus de Nazaret del
AA.HH San Pedro del Distrito de Chimbote. Actualmente buscamos alternativas de
recursos naturales para la Estabilizacion de un suelo, nos lleva a darle mayor interés y
difusion a una tecnologia que en paises desarrollados ya la usan varias décadas atras
En el presente proyecto tratamos de contribuir con avances tecnoldgicos por obtener
un mejor suelo, se tendra en cuenta el aspecto econémico para que esté al alcance de
la poblacion del distrito de Chimbote.

Problema
Realidad Problematica:

A nivel local

El objetivo del estudio fue caracterizar mediante indicadores bioecondmicos, la
pesqueria de navajuela “Tagelus dombeii” procedente del Balneario El Dorado, bahia
de Samanco, region Ancash entre noviembre del 2013 y octubre del 2014. Se recopil6
informacidn para el anélisis de la biologia, pesqueria, costos de inversidn y operacion,
precios del recurso objetivo; obteniéndose ademas informacion para la caracterizacion
social. Para ello se emplearon encuestas y fichas de registros diarios aplicadas por los

propios pescadores artesanales y por un técnico del Instituto del Mar del Perl. La
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estructura del flujo de caja en funcidn a los ingresos y egresos, permitio determinar su
rentabilidad mediante indicadores como el valor actual neto (VAN), la tasa interna de
retorno (TIR), beneficio/costo (B/C), indice de rentabilidad (IR), periodo de
recuperacion descontado (PRD) y punto de quiebre (PQ); lo que permitié hacer
evaluaciones econdmicas de un proyecto de entrada a la pesqueria bajo distintos
escenarios futuros (cambios en los gastos operativos, precios del recurso, esfuerzo
pesquero y niveles de extraccion). EI desembarque anual de navajuela fue de 260,7
ton, con variaciones mensuales de 13 a 33 ton y un esfuerzo de 900 a 2 263 horas
buceo/mes (17 815 horas durante el afio de estudio). Los costos de inversion fueron de
21 114 soles, de los cuales el valor del casco de la embarcacion y el motor fuera de
borda representaron el 42,1% y 32,9% respectivamente; mientras los costos de
operacion fueron de 72 soles, correspondiendo al transporte diario (48,6%),
combustible (37,5%) y lubricantes (13,9%). Los beneficios econémicos fueron
moderadamente rentables para los pescadores artesanales que fueron al mismo tiempo
propietarios de las embarcaciones, no rentables para los pescadores que no fueron
propietarios de las embarcaciones. A efectos de mantener saludable el stock de
navajuela y permitir su sostenibilidad en el tiempo, se sugirié adoptar un modelo de
articulaciéon del sector pesquero y el co-manejo como una herramienta de
responsabilidad compartida entre el gobierno y los pescadores, con el fin de mantener
una presion de pesca equilibrada sobre el recurso.

Formulacion del Problema

La ciudad de Chimbote, ubicada en un area geografica de condiciones geoldgicas
adversas hace que las estructuras de los suelos no sean actos para usarse como capa
subrasante y sub base en la construccion de la estructura de un pavimento.

Dado lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢En qué medida mejorara la capacidad de soporte al estabilizar un suelo
adicionandole Ceniza de Conchas de Lapicero en un 8% y 13% en la Av. De los

Santos en el Sector Jesus de Nazaret?

18



Conceptuacion y operacionalizacion de variables

Variable dependiente:

Tabla 7
Definiciones e indicadores de la Variable dependiente.
Variable Definicion Conceptual | Definicion Operacional | Indicador
Capacidad | Se califica capacidad | La capacidad portante | Porcentaje
de Soporte. | portantea la capacidad | técnicamente es  la (%)
que tiene el suelo o | maxima presion mediade
terreno; para soportar las | contacto entre la
cargas que se aplican sobre | cimentacion y el terreno,
este. de modo que no se
produzcan un fallo por
cortante del suelo o un
asentamiento diferencial
excesivo.
Fuente: Elaboracion Propia
Variable independiente:
Tabla 8
Definiciones e indicadores de la Variable independiente.
Variable Definicion Definicion Operacional | Indicador
Conceptual
Adicion de | Bivalvo marino cuya | Adicién de ceniza de | Porcentaje

8%y 13%

ceniza de concha

de lapicero en un

concha se caracteriza

por ser alargada,
escasamente elevada,
la cual alcanza
dimensiones de hasta

10 cm.

concha de lapicero en un
8% y 13% al
Natural

Suelo
de
Calicatas de la Av. De los

extraido

Santos en el Sector Jesus

de Nazaret

8% y 13%
de

de Conchas

Ceniza

de Lapicero

Fuente: Elaboracion Propia
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Hipdtesis.

La adicion de un 8% y 13% de Ceniza de Concha de Lapicero mejoraria la capacidad
de soporte CBR de un suelo en la Av. De los Santos del Sector JesUs de Nazaret.
Objetivos.

Como objetivo general es determinar la capacidad de soporte al estabilizar un suelo
con fines de pavimentacidn adicionando ceniza de concha de lapicero en un 8%y 13%
en la Av. De los Santos del sector Jesus de Nazaret, y como Objetivos especificos:
Determinar la temperatura de Calcinacion de la concha de lapicero mediante el
Anélisis Térmico Diferencial (ATD). Determinar la composicion quimica de la ceniza
de conchas de lapicero mediante la Fluorescencia de Rayos x (FRX). Determinar el
pH de las muestras (Patron y Experimentales). Determinacion del Proctor Modificado
(Patrén y Experimentales). Determinar la Capacidad de Soporte mediante el CBR del

suelo (Patron y Experimentales). Interpretacion Estadistica de los Resultados.
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Metodologia.
Método de investigacion
Se aplico el método experimental apoyado por la observacion cientifica, porque la
finalidad del trabajo es buscar un mejoramiento de la capacidad de adicionando un 8%
y 13% de Ceniza de Concha de Lapicero y hacer ensayos de Proctor, CBR y
compararlo ensayos de Proctor, CBR esto se apoya en los ensayos realizados en el
laboratorio de la USP.

Complementada por observacion cientifica porque el investigador estuvo en contacto
directo con las unidades de analisis, organiz6 y control6 el proceso de la

experimentacion.
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se realizd una investigacion de tipo aplicada porque los resultados que se generaron
de esta investigacion surgieron al adicionar parcialmente al terreno Ceniza de Concha
de Lapicero en un 8% y 13% la cual sirvio para responder al problema que nos

planteamos anteriormente.

Disefio de investigacion

El trabajo de investigacion se le atribuye un disefio experimental del nivel cuasi-
experimental ya que la finalidad de este proyecto es determinar el CBR a la cual se le
adicion0 un porcentaje de 8% y 13% de Ceniza de Conchas de Lapicero, después se
comparé con un CBR patron apoyado de la observacion cientifica ya que nosotros
como elaboradores del proyecto de investigacion experimental somos los
controladores tanto para la elaboracién de los ensayos.

Y cuasi experimental ya que se obtuvo un Proctor y CBR del terreno normal y otro

Proctor y CBR con 8% y 13% de Ceniza de Conchas de Lapicero.

M; X1 04 Y1
Grupo Variable Resultados de Variable dependiente
independiente (Suelo observaciones de
control
Natural) manera

convencional
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M; X2 0. Y2

Grupo Variable independiente Resultados de Variable
Experimental ~ (Suelo natural + ceniza ~ observaciones de dependiente
de Concha de Lapicero manera
1 0,
8% en un 8%) experimental a 8%
M3 X3 03 Y3
Grupo Variable independiente Resulta‘dos de Variable
Experimental (Suelo natural + ceniza observaciones de d di
manera ependiente

de Concha de Lapicero
13% en un 13%)

experimental a 13%

M1: Muestra 1 de Elementos en Grupo control (Muestras de Suelo Natural.).

M2: Muestra 2 de Elementos en Grupo Experimental a un 8% de Ceniza de Concha
de Lapicero (Muestras de Suelo Natural + Adiccion de Ceniza de Concha de
Lapicero en un 8%).

M3: Muestra 3 de Elementos en Grupo Experimental a un 13% de Ceniza de Concha
de Lapicero (Muestras de Suelo Natural + Adiccion de Ceniza de Concha de
Lapicero en un 13%).

X1: Variable Independiente (Suelo Natural elaborado de manera convencional).

X2: Variable Independiente (Suelo Natural + adicion de ceniza de concha de lapicero
en 8%).

X3: Variable Independiente (Suelo Natural + adicion de ceniza de concha de lapicero
en 13%).

O1: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Control, son los resultados
anotados en la guia de observacion concreta.

02: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental a un 8% de
Ceniza de Concha de Lapicero, son los resultados anotados en la guia de
observacion del Suelo Natural con Adicion de Ceniza de Chonca de Lapicero

en un 8%.
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O3: Observaciones Obtenidas por dicha muestra del Grupo Experimental a un 13% de
Ceniza de Concha de Lapicero, son los resultados anotados en la guia de
observacion del Suelo Natural con Adicion de Ceniza de Chonca de Lapicero
en un 13%.

Y1: Variable Dependiente (Capacidad de Soporte elaborado de manera
convencional).

Y2: Variable Dependiente (Capacidad de Soporte elaborado de manera experimental
modificada).

Y2: Variable Dependiente (Capacidad de Soporte elaborado de manera experimental
modificada).

Poblacion y muestra

Poblacion: Se tomo como referencia las Calles del Sector Jesus de Nazaret del AA.HH

San Pedro, en el que se desarroll6 nuestro proyecto de Investigacion Experimental.

Muestra: Se tomd como muestra representativa a la Av. De los Santos, en la cual se

realizd 3 Calicatas donde se extrajeron muestras del Suelo con las que se elabord

nuestra investigacion Experimental, que consistié en determinar la Capacidad de

soporte al estabilizar el suelo con adicion de Ceniza de Concha de Lapicero en un 8%

y 13%.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Tabla 9

Instrumentos de investigacion a utilizar.

Técnicas de Instrumento Ambito de la
recoleccion de investigacion
informacion
Observacion Guia de observacion Grupo control y grupo
cientifica (Fichas técnicas de experimental
pruebas de

laboratorio)

Fuente: Elaboracion Propia

Por ser un proyecto de investigacion con un nivel Cuasi-Experimental, con el cual se

pudo descubrir nuevos conocimientos con los ensayos aplicados a las muestras
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ensayadas en laboratorio, se optd usar como Técnica de Investigacion: “La
observacion cientifica y guia de observacion resumen”, Mediante este instrumento
se logré reconocer, apreciar y comparar las principales caracteristicas del suelo
natural y del mismo suelo adicionando ceniza de concha de lapicero, en donde la
variable independiente sufre modificaciones.

Se apoya en pruebas, ensayos, repeticion, laboratorio especializados. La mayor parte
del estudio, se realizd en el Laboratorio, observando y debatiendo los resultados
obtenidos.

Por ende, se diria que nuestra investigacion estuvo orientada al nivel “Cuasi
Experimental”. Ya que se tratato de buscar un material que ofrezca mayor capacidad
de soporte adicionandole ceniza de concha de lapicero.

Nuestra Guia de Observacion comprendi6 aspectos de los siguientes ensayos para
realizar posteriormente la recoleccion de datos:

Materiales

-Muestra de Suelo extraida de las 3 calicatas.

-Lugar: Av. De los Santos del Sector Jesus de Nazaret — San Pedro parte Alta— Distrito
Chimbote — Provincia del Santa en el mes de Enero del 2020.

-Las conchas de Lapicero se obtuvieron del Embarcadero de la Caleta Colorada.
Métodos Patron y Experimentales

Preparacion de las muestras

-En el caso de la concha de lapicero se inicié con la eliminacion de residuos con una
escobilla o esponja, todo este proceso de limpieza se hizo con agua potable, el secado
del material se realizé a temperatura ambiente durante 3 dias de secado (72 horas).
-En el caso de las muestras de Tierra, se procedio con la excavacion de 3 calicatas
extrayéndose de cada una de ellas aproximadamente100 kilogramos, ubicadas en la
Av. De los Santos del Sector Jesus de Nazaret — AA.HH San Pedro - Chimbote.
Activacion Térmica y Mecanica de la Concha de Lapicero:

Para la activacion del material se procedié a la realizacién del ensayo de Analisis
Teérmico Diferencial ATD el cual arrojé una temperatura de 880°C durante 2 horas y
30min.

El procedimiento a seguir para el ensayo de ATD fue el siguiente:
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Una vez lavado y secado la Concha de Lapicero se procedié a obtener una cantidad
representativa, para ser molida en un batan o mortero hasta convertirlo en polvo,
posteriormente se procedié a tamizarlo utilizando una Tela Organza, para después
llevar el material pasante al Laboratorio de Mecénica de suelo de la USP en el cual se
volvio a tamizar con el Tamiz N° 200 se obteniéndose una cantidad de 10gr de material
pasante por dicho Tamiz por ultimo dicho material es llevado al Departamento de
Ingenieria de Materiales de la UNT donde se le realizaron los ensayos de ATD.

Los equipos y condiciones empleados para dicho ensayo fueron los siguientes:
Analizador Térmico Simultaneo TG-DTA-DSC Cap. Max: 1600°C SetSys-Evolution,
cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM E968, ASTM E793,
ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765.
Tasa de calentamiento: 20°C/min

Gas de Trabajo — Flujo: Nitrégeno, 10ml/min

Rango de Trabajo: 25 — 900°C

Masa de muestra analizada: 31.5 mg

Ensayos Utilizados para la Caracterizacion de la Concha de Lapicero:

Para precisar como estd compuesto quimicamente la cocha de lapicero se realizé el
ensayo de Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X.

Para determinar el potencial de Hidrogeno (pH) de las soluciones acuosas
correspondientes se utiliz6 un medidor de pH o peachimetro.

Ensayos de Contenido de Humedad de las distintas Calicatas:

Se realiz0 este ensayo con el fin de determinar la Humedad del terreno, se procedié a
extraer muestras en recipientes (Taras + Suelo Natural) una tara por calicata para ser
colocadas en el horno 24 horas para el secado de dicha muestra y procedimos a pesar
cada tara, luego vaciar los datos obtenidos en la hoja de célculo y asi poder obtener
nuestro Contenido de Humedad mediante el uso de formulas.

Ensayos de Granulometria de las distintas Calicatas:

Se realizé este ensayo con el fin de determinar el grado de fineza del material.

Para este ensayo se procedio a la extraer una muestra por cada calicata y realizar el
proceso de tamizado por los distintos tamices: N°04, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60,
N°100, N°200.
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Ensayos de Proctor de las distintas Calicatas:

En este ensayo nos ayuda a la determinacion de la Humedad Optima para que un suelo
alcance su maxima compacidad o Densidad Méaxima seca.

Para el siguiente ensayo se utilizaron 4 bolsas de 3kg por cada calita, cada bolsa se
procedid a separar en 5 partes, luego comencé a vaciar cada parte en un molde de
compactacién y con un pison compacté mediante 26 golpes, la cantidad de H20 que
se utilizo para el ensayo son de 3% de H20 para la bolsa N°01, 6% de H20O para la
bolsa N°02, 9% de H20 para la bolsa N°03,12% de H20O para la bolsa N°04, (este
procedimiento se realizara para cada calicata) .

Para el Experimental a 8% se le afiadié 240 gr de Ceniza de Concha de Lapicero y se
procedio a mezclar con cada Bolsa de 3kg realizandose asi el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Para el Experimental a 13% se le afiadié 390 gr de Ceniza de Concha de Lapicero y se
procedié a mezclar con cada Bolsa de 3kg realizandose asi el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Ensayos de CBR de las distintas Calicatas:

Este ensayo mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar
la calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos.

Para el siguiente ensayo se utilizaron 3 bolsas de 6kg por cada calita, cada bolsa se
procedio a separar en 5 partes, luego comencé a vaciar cada parte en un molde de
compactacién para CBR y con un pisén compacté mediante 12, 26, 55 golpes, la
cantidad de H20O, la cantidad de agua fue la que nos arrojé al realizar el ensayo de
Proctor Modificado, fue distinto para cada Calicata, (este procedimiento se realizara
para cada calicata).

Para el Experimental a 8% se le afiadié 480 gr de Ceniza de Concha de Lapicero y se
procedio a mezclar con cada Bolsa de 6kg realizandose asi el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Para el Experimental a 13% se le afiadié 780 gr de Ceniza de Concha de Lapicero y se
procedio a mezclar con cada Bolsa de 6kg realizandose asi el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Procesamiento y analisis de la informacion:
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Se presentd una solicitud al laboratorio de suelos de la Universidad San Pedro
para facilitar el acceso a dicho establecimiento.

Aplicacion de toma de apuntes, mediante fichas, acompafiadas de un panel
fotografico para ver el desarrollo de nuestras pruebas.

Realizaron los ensayos de Proctor Modificado y CBR.

Se ejecuto el ensayo en la Maquina para CBR comparando asi el comportamiento
del suelo natural con la del mismo suelo con adicion de ceniza de concha de
lapicero.

Se Elaboro las muestras de suelo natural con adicion de ceniza de concha de
lapicero.

Ejecutamos las muestras y las pruebas correspondientes al suelo natural y con la
adicion de ceniza de concha de lapicero en el mismo suelo y finalmente
observamos los resultados obtenidos.

Con los datos arrojados se realizaron cuadros para el analisis de los resultados.

Validacion y confiabilidad del proyecto:

Métodos descriptivos:

Dentro de los métodos descriptivos, la recoleccién de los resultados de la
dosificacion usando Ceniza de Concha de Lapicero las cuales fueron presentadas
en las distintas tesis, éstas tomadas como antecedentes, ademas se realizaron
interpretaciones estadisticas para visualizar mejor el comportamiento de las

variables en esta investigacion.

Métodos inferenciales:

Se aplicara el método estadisticos de la estimacion por intervalos de confianza de
la resistencia del Suelo Natural y con adicion a distintas proporciones de Ceniza
de Concha de Lapicero, asi proyectar los resultados de la muestra tomada a la

poblacién.
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Resultados.

Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:

-
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Figura 2: Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico de las cenizas de concha de

(0°C - 700°C)

(700°C - 880°C)
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Figura 3: Curva Calorimétrica DSC (Curva de Calor Absorbido) de la ceniza de concha de lapicero -

Laboratorio de polimeros (UNT).
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En relacion al Objetivo Especifico: Determinar la temperatura de calcinacion de las
conchas de lapicero mediante el Analisis Térmico Diferencial (A.T.D).

+ En la Figura 2, Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico se
muestra una Buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los 700°C.
Posteriormente a los 700°C inicia la descomposicién térmica y Perdida de
material hasta caer bruscamente hasta la temperatura de ensayo maximo, se
evidencia una pérdida del 33% de su masa inicial.

+ En la Figura 3, Curva Calorimétrico, la curva muestra un pico endotérmico la
primera a 110°C y la otra a 210°C. Posteriormente se muestra una importante

region exotérmica a 880°C que anuncia una posible transicién de fase.

Tabla 10
Analisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Barrido del sodio
al uranio)
Elemento Resultado (%0) Método
Utilizado
Calcio, Ca 98.29 Espectrometria de
Estroncio, Sr 0.90
Silicio, Si 0.46 Fluorescencia de
Azufre, S 0.30
Bromuro, Br 0.06 Rayos X

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) — Laboratorio Labicer - Facultad de Ciencias.

Tabla 11

Balance de resultados de Oxidos Calculados del analisis elemental.

Elemento Resultado (%) Método
Utilizado

Oxido de Calcio, CaO 98.34 Espectrometria de

Estroncio, SrO 0.77

Oxido de Silicio, SiO2 0.78 Fluorescencia de

Oxido de Azufre, SO3 0.08

Bromuro, Br 0.04 Rayos X

Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) — Laboratorio Labicer - Facultad de Ciencias.
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En relacion al Objetivo Especifico: Determinar la composicion quimica de la ceniza

de concha de lapicero mediante la Fluorescencia de Rayos x (FRX).

4+ En la Tabla 10 y Tabla 11 muestran los resultados del analisis elemental de
esta muestra, las contracciones estan dadas en % de la masa total en términos
de los 6xidos mas estables que se pueden formar en un proceso de calcinacion.

La suma en términos de contenido de 6xidos es igual a 100%.

Tabla 12

Ensayo de pH de las Muestras (Patron y Experimentales).

Muestras Ensayo (pH)
Ceniza de Concha de Lapicero (CCL) 9.71

Arena Extraida de Calicatas — Sector Jesus de Nazaret 12.28
Mezcla de Arena + 8% CCL 12.18
Mezcla de Arena + 13% CCL 12.38

Fuente: Corporacién de Laboratorios de Ensayos Clinicos, Bildgicos e Industriales (COLECBI).

En relacion al Objetivo Especifico: Determinar pH de las Muestras (Patron y
Experimentales).

4+ Las mediciones de pH se realizan por escala de 0 a 14, con vaor 7.0
considerado neutro, inferiores a 7.0 considerados &cidos, por encima de 7.0,

hasta 14.0 se consideran bases o alcalinos.

Escala del pt

B0 JAAGAgaE

Muy dado Mo haur ente Ligeraments  Neutro  Ligeraments Moderadamente  Muy scaling
#cido alcaling sicabino

Figura 4: Escalas de pH.
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+ EIl contenido de pH de la concha de lapicero (CCL) es de 9.71, por lo que

se le considera un estado Ligeramente alcalino.

+ El contenido de pH de las Muestras de arena extraida de las calicatas (C-

1, C-2, C-3) es de 12.28, por lo que se le considera un estado

Moderadamente alcalino.

+ El contenido de pH de la Mezcla de Arena + 8% de CCL es de 12.18, por
lo que se le considera un estado Moderadamente alcalino.
+ El contenido de pH de la Mezcla de Arena + 13% de CCL es de 12.38, por

lo que se le considera un estado Moderadamente alcalino.

Tabla 13
Ensayo de Contenido de Humedad.

Ensayo N° Cc-1 C-2 C-3
01-Peso Suelo Hamedo + Tarro (g) 1005.0 1230.0 1110.0
02-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 990.0 1225.0 1105.0
03-Peso del Agua (Q) 15.0 5.0 5.0
04-Peso del Tarro (g 205.0 200.0 200.0
05-Peso Suelo Seco (g) 785.0 1025.0 905.0
06-Contenido de Humedad (%) 1.91 0.49 0.55

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Tabla 14

Ensayo de Analisis Granulométrico C-1, C-2, C-3.

Calicata Clasificacion AASHTO Clasificacion SUCS
Calicata 01 A-2-4 SM

Calicata 02 A-2-4 SM

Calicata 03 A-3 SP-SM

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Tabla 15
Ensayo de Proctor Modificado - Patron C-1.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Himedo + Molde (g) 3495 3555 3600 3580
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03. Peso suelo Humedo (g) 1520.0 1580.0 1625.0 1605.0
04-Volumen del Molde (cm3 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Himedo (g/cm?) 1.537 1.598 1.643 1.623
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Humedo + Tarro (g) 400.0 400.0 400.0 480.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro () 385.0 377.3 380.0 433.5
09-Peso del Agua (g) 15.0 22.7 20.0 46.5
10-Peso del Tarro (g 65.0 65.0 175.0 64.5
11-Peso Suelo Seco (g) 320.0 312.3 205.0 369.0
12-Contenido de Humedad (%) 4.7 7.3 9.8 12.6
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.468 1.489 1.496 1.441

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 9.2% Densidad Seca Maxima = 1.498 g/cm3

Figura 5: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Patrén C-1.
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Tabla 16

Ensayo de Proctor Modificado - Patron C-2.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3505 3545 3590 3580
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1530.0 1570.0 1615.0 1605.0
04-Volumen del Molde (cm? 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1.547 1.587 1.633 1.623
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 480.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 389.0 380.0 375.0 4415
09-Peso del Agua (9) 10.0 20.0 25.0 385
10-Peso del Tarro (g 90.0 65.0 60.0 67.0
11-Peso Suelo Seco (g) 300.0 315.0 315.0 374.5
12-Contenido de Humedad (%) 3.3 6.3 7.9 10.3
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.498 1.493 1,513 1.471

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP).

Contenido Optimo de Humedad = 8.4% Densidad Seca Maxima = 1.515 g/cm3

Figura 6: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Patrén C-2.
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Tabla 17
Ensayo de Proctor Modificado - Patron C-3.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3580 3625 3665 3600
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1605.0 1650.0 1690.0 1635.0
04-Volumen del Molde (cm? 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1.623 1.668 1.709 1.643
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 400.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 394.0 387.2 383.0 363.0
09-Peso del Agua (9) 6.0 12.8 17.0 375
10-Peso del Tarro (g 205.0 200.0 200.0 67.0
11-Peso Suelo Seco (g) 189.0 187.2 183.0 296.5
12-Contenido de Humedad (%) 3.2 6.8 9.3 12.5
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.573 1.562 1.563 1.461

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.8% Densidad Seca Méxima = 1.568 g/cm?3

Figura 7: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Patrén C-3.
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Tabla 18
Ensayo de Proctor Modificado - Experimental al 8% C-1.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3503 3586 3611 3530
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1528.0 1610.5 1635.5 1555.0
04-Volumen del Molde (cm? 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1.545 1.628 1.654 1.572
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Humedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 480.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 392.0 387.5 382.5 4335
09-Peso del Agua (9) 8.0 12.5 175 46.5
10-Peso del Tarro (g 187.5 203.5 199.5 64.5
11-Peso Suelo Seco (g) 204.5 184.0 183.0 369.0
12-Contenido de Humedad (%) 3.9 6.8 9.6 12.6
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.487 1.525 1.509 1.396

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.1% Densidad Seca Maxima = 1.528 g/cm3

Contenldo de Humec

Figura 8: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Exp. (8%), C-1.
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Tabla 19
Ensayo de Proctor Modificado - Experimental al 8% C-2.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3507 3585 3615 3575
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1532.0 1610.0 1639.0 1600.0
04-Volumen del Molde (cm? 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1.549 1.628 1.658 1.618
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 480.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 393.0 387.5 379.0 374.0
09-Peso del Agua (9) 7.0 12.5 20.9 25.8
10-Peso del Tarro (g 199.0 198.5 156.5 167.7
11-Peso Suelo Seco (g) 194.0 189.0 222.6 206.5
12-Contenido de Humedad (%) 3.6 6.6 9.4 12.5
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.495 1.527 1.515 1.438

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 7.8% Densidad Seca Méaxima = 1.530 g/cm3

Figura 9: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Exp. (8%), C-2.
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Tabla 20
Ensayo de Proctor Modificado Experimental 8% C-3.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3554 3616 3677 3610
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1578.5 1641.0 1702.0 1635.0
04-Volumen del Molde (cm? 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1.596 1.659 1.721 1.653
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 400.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 393.5 388.5 383.0 374.0
09-Peso del Agua (9) 6.5 11.5 17.0 26.0
10-Peso del Tarro (g 165.5 205.0 204.5 166.6
11-Peso Suelo Seco (g) 228.0 183.5 178.5 207.4
12-Contenido de Humedad (%) 2.9 6.3 9.5 12.5
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.551 1.561 1.572 1.469

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.6% Densidad Seca Méaxima = 1.577 g/cm3

Curvabens

IS L 'l\]l‘.f(“[i .

Figura 10: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Exp. (8%), C-3.
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Tabla 21
Ensayo de Proctor Modificado - Experimental al 13% C-1.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm3

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3529 3588 3656 3605
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1553.5 1612.5 1680.5 1630.0
04-Volumen del Molde (cm3 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1571 1.630 1.699 1.648
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 400.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 393.0 387.5 382.5 363.5
09-Peso del Agua (g) 7.0 125 175 36.5
10-Peso del Tarro (g 187.5 203.5 199.5 64.5
11-Peso Suelo Seco (g) 205.5 184.0 183.0 299.0
12-Contenido de Humedad (%) 3.4 6.8 9.6 12.2
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm?) 1.519 1.527 1.550 1.469

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 9.1% Densidad Seca Maxima = 1.552 g/cm3

Contenido de Humedad (%) )

Figura 11: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Exp. (13%), C-1.
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Tabla 22
Ensayo de Proctor Modificado - Experimental al 13% C-2.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm3

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3515 3577 3665 3575
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1540.0 1602.0 1690.0 1600.0
04-Volumen del Molde (cm3 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hiamedo (g/cms) 1.557 1.620 1.709 1.618
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 400.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 389.5 384.0 375.5 371.2
09-Peso del Agua (g) 10.5 16.0 245 28.8
10-Peso del Tarro (g 199.0 198.5 156.5 167.7
11-Peso Suelo Seco (g) 190.5 185.5 219.0 203.5
12-Contenido de Humedad (%) 55 8.6 11.2 145
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm?) 1.476 1.492 1.537 1.417

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 11.4% Densidad Seca Maxima = 1.539 g/cm3
- ;" il‘-'&-‘ "’" u = 01
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Contenido de Humedad (%)

Figura 12: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Exp. (13%), C-2.
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Tabla 23
Ensayo de Proctor Modificado - Experimental al 13% C-3.

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3597 3631 3713 3650
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1621.5 1656.0 1737.0 1675.0
04-Volumen del Molde (cm? 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Himedo (g/cmg3) 1.640 1.674 1.757 1.694
06-Tarro N 01 02 03 04
07-Peso Suelo Humedo + Tarro (g 400.0 400.0 400.0 400.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 393.0 388.1 382.7 374.2
09-Peso del Agua (9) 7.0 11.9 17.3 28.8
10-Peso del Tarro (g 165.5 205.0 204.5 166.6
11-Peso Suelo Seco (g) 227.5 183.1 178.2 207.6
12-Contenido de Humedad (%) 3.1 6.5 9.7 12.4
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm3) 1.590 1.572 1.601 1.507

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 9.4% Densidad Seca Maxima = 1.603 g/cm3

Figura 13: Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad, Exp. (13%), C-3.
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Tabla 24

Humedad Optima (%) expresado en porcentaje de adicion al suelo C-1, C-2, C-3.

Descripcion  Patron (0%) Experimental (8%b) Experimental (13%o)

C-1 9.2 8.1 9.1
C-2 8.4 7.8 114
C-3 8.8 8.6 9.4
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
Tabla 25

Densidad Seca Maxima (g/cm3) expresado en porcentaje de adicion al suelo C-1, C-
2, C-3.

Descripcion  Patrén (0%0) Experimental (8%) Experimental (13%o)

Cc-1 1.498 1.528 1.552
C-2 1.515 1.530 1.539
C-3 1.568 1.577 1.603

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

En relacion al Objetivo Especifico: Determinar del Proctor Modificado (Patron y
Experimentales).

Segun la Tabla 24 podemos interpretar que:

+ El grupo de estudio Experimental al 8% del aditivo utilizado muestra una
Humedad Optima menor en relacion al grupo de estudio Patron y al grupo de
estudio Experimental al 13%, debido a que el aditivo adicionado al suelo
natural fue en una cantidad de 240gr.

+ Asimismo, destacamos que los resultados en promedio del grupo de estudio
Experimental al 13% del aditivo utilizado, obtuvo una mayor Humedad Optima
ya que a que se adiciono 390gr de aditivo al Suelo Natural.

+ Respecto al grupo de estudio Patrén, se obtuvo en promedio la Humedad
Estandar, ya que a este grupo no se le adiciono ningun aditivo (Suelo Natural).

+ Latendencia de estos resultados registrados se indica que a mayor Cantidad de

aditivo tiende a disminuir la Humedad Optima.
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PROCTOR - HUMEDAD OPTIMA (%)
PATRON VS EXPERIEMENTALES

£
a
=
a
s
=
=
=

Calicata N201 Calicata N202 Calicata N203
MUMERO DE CALICATAS

m Patron @ Experimental 8% W Experimental 13%

Figura 14: Humedad Optima (%).

Segun la Tabla 25, podemos interpretar que:

+ En esta tabla destacamos que en el grupo de estudio consideramos que el
experimental al adicionar 13% de aditivo, se obtuvo una Densidad Méxima
Seca mayor en comparacion a los demas grupos de estudio, esto se debe a que
el aditivo y la Humedad adicionado fue I6gicamente en mayor proporcién que
la del experimental al 8% respectivo.

+ Es preciso mencionar que en relacién al grupo de estudio Patrén, se obtuvo la
Densidad Maxima Seca Mayor, ya que se elabord sin adicién de aditivo.

+ Estos resultados encontrados implican deducir la tendencia que a mayor
cantidad de aditivo se tendra una mayor Densidad Maxima Seca.

+ Asimismo, se determina de igual manera que el grupo de estudio Experimental
al 8%, obtuvo una Densidad Méaxima Seca intermedia, este resultado

encontrado es producto que a este porcentaje se adiciono 240gr de Aditivo.
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PROCTOR - DENSIDAD MAXIMA SECA

G/CM3
PATRON VS EXPERIMENTALES

1.498 1.528 1.552 1.515 1.530 1.539 1.568 1.577 1.603

Calicata N201 Calicata N202 Calicata N203
NUMERO DE CALICATAS

M Patron M Experimental 8% M Experimental 13%

Figura 15: Densidad Méxima Seca (%).

43



Tabla 26
Lecturas diales para obtencion del CBR - Patrén (C-1).

PENETRACION
Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 22 121.4 15 91.7 8 61.9
1.3 64 299.9 30 155.4 17 100.2
1.9 95 431.6 45 219.1 22 121.4
2.5 123 550.56 55 261.62 32 163.89
3.2 135 601.6 75 346.6 43 210.6
3.8 145 644.0 80 367.9 51 244.6
5.08 155 686.5 85 389.1 55 261.6
7.6 160 707.8 90 410.3 60 282.9
10.16 165 729.0 95 431.6 65 304.1
12.7 170 750.3 100 452.8 70 3254

Carga [%0] 550.56 kgf. [40.5%] 261.62 kgf. [19.2%] 163.89 kgf. [12%]
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Figura 16: CBR a 2.5mm de Penetracién (%), Patrén, C-1
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Tabla 27
Lecturas diales para obtencion del CBR - Patrén (C-2).

PENETRACION
Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)

00 00 00 00 00 00 00
0.63 30 155.4 17 100.2 10 61.9
1.3 55 261.6 33 168.1 12 100.2
1.9 67 312.6 47 227.6 18 121.4
2.5 86 393.35 65 304.11 25 163.89
3.2 110 495.3 84 384.8 30 210.6
3.8 115 516.6 90 410.3 35 244.6
5.08 120 537.8 95 431.6 39 261.6
7.6 125 559.1 99 448.6 43 282.9

10.16 130 580.3 103 465.6 48 304.1
12.7 135 601.6 108 486.8 53 3254

Carga [%6] 393.35 kgf. [28.9%]  304.11 Kkgf. [22.4%] 134.15 kgf. [99%)]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Figura 17: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Patron, C-2.
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Tabla 28
Lecturas diales para obtencion del CBR - Patrén (C-3).

PENETRACION
Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 30 155.4 18 104.4 15 91.7
1.3 64 299.9 36 180.9 27 142.6
1.9 95 431.6 52 248.9 40 197.9
2.5 120 537.82 72 333.86 52 248.88
3.2 130 580.3 80 367.9 70 325.4
3.8 135 601.6 84 384.8 74 3424
5.08 140 622.8 88 401.8 78 359.4
7.6 145 644.0 92 418.8 82 376.3
10.16 150 665.3 96 435.8 86 393.3
12.7 155 686.5 100 452.8 90 410.3

Carga [%6] 537.82 kgf. [39.5%)]  333.86 kgf. [24.5%] 248.88 kgf. [18.3%6]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Figura 18: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Patron, C-3.
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Tabla 29

Lecturas diales para obtencién del CBR — Experimental al 8% (C-1).

PENETRACION

Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018

Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga(Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 50 204.4 60 282.9 30 155.4
1.3 105 474.1 92 418.8 55 261.6
1.9 135 601.6 125 559.1 75 346.6
2.5 140 622.80 130 580.31 80 367.85
3.2 145 644.0 135 601.6 85 389.1
3.8 150 665.3 140 622.8 90 410.3
5.08 155 686.5 145 644.0 95 431.6
7.6 160 707.8 150 665.3 100 452.8
10.16 165 729.0 155 686.5 105 474.1
12.7 170 750.3 160 707.8 110 495.3

Carga [%] 622.8 kgf. [45.8%)] 580.31 kgf. [42.7%] 367.85 kgf. [27%)]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Figura 19: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Experimental 8%, C-1.
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Tabla 30
Lecturas diales para obtencion del CBR - Experimental al 8% (C-2).

PENETRACION

Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018

Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga(Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00
0.63 8 61.9 18 104.4 12 78.9
1.3 16 95.9 50 240.4 30 155.4
1.9 40 197.9 68 316.9 45 219.1
2.5 85 389.10 88 401.84 60 282.87
3.2 162 716.3 112 503.8 80 367.9
3.8 170 750.3 123 550.6 90 410.3
5.08 180 792.8 130 580.3 100 452.8
7.6 190 835.3 140 622.8 105 474.1
10.16 200 877.7 150 665.3 110 495.3
12.7 210 920.2 160 707.8 115 516.6

Carga [%]  389.1 kgf. [28.6%] 401.84 kgf. [29.5%] 282.87 kgf. [20.8%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Figura 20: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Experimental 8%, C-2.
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Tabla 31

Lecturas diales para obtencion del CBR - Experimental al 8% (C-3).

PENETRACION

Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018

Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga(Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 21 117.2 17 100.2 12 70.4
1.3 52 248.9 46 223.4 30 125.7
1.9 90 410.3 83 380.6 45 202.1
2.5 130 580.31 101 457.08 60 240.38
3.2 135 601.6 116 520.8 80 291.4
3.8 145 644.0 120 537.8 90 3254
5.08 150 665.3 125 559.1 100 346.6
7.6 155 686.5 129 576.1 105 389.1
10.16 160 707.8 134 597.3 110 410.3
12.7 165 729.0 138 614.3 115 431.6

Carga [%] 580.31 kgf. [42.7%] 457.08 kgf. [33.6%6] 240.38 kgf. [17.7%)]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

CBR a2.5mm DE PENETRACION (%) R,

Figura 21: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Experimental 8%, C-3.
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Tabla 32

Lecturas diales para obtencion del CBR - Experimental al 13% (C-1).

PENETRACION
Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga(Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 80 367.9 50 240.4 20 112.9
1.3 165 729.0 75 346.6 35 176.6
1.9 170 750.3 82 376.3 40 197.9
2.5 175 771.52 93 423.09 60 282.87
3.2 185 814.0 110 495.3 70 3254
3.8 190 835.3 115 516.6 80 367.9
5.08 195 856.5 119 533.6 90 410.3
7.6 200 877.7 122 546.3 100 452.8
10.16 205 899.0 125 559.1 110 495.3
12.7 210 920.2 129 576.1 120 537.8

Carga [%] 77152 kgf. [56.7%]  423.09 kgf. [31.1%] 282.87 kgf. [20.8%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Figura 22: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Experimental 13%, C-1
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Tabla 33
Lecturas diales para obtencion del CBR - Experimental al 13% (C-2).

PENETRACION

Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018

Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 45 219.1 55 261.6 25 134.1
1.3 135 601.6 100 452.8 50 240.4
1.9 140 622.8 105 474.1 55 261.6
2.5 145 644.04 110 495.32 60 282.87
3.2 150 665.3 115 516.6 65 304.1
3.8 155 686.5 120 537.8 70 3254
5.08 160 707.8 125 559.1 75 346.6
7.6 165 729.0 130 580.3 80 367.9
10.16 170 750.3 135 601.6 85 389.1
12.7 175 7715 140 622.8 90 410.3

Carga [%] 389.1 kgf. [28.6%] 401.84 kgf. [29.5%] 282.87 kgf. [20.8%4]

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

CEBR a 2.5mm DE PENETRACION (% )

Figura 23: CBR a 2.5mm de Penetracién (%), Experimental 13%, C-2
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Tabla 34
Lecturas diales para obtencion del CBR - Experimental al 13% (C-3).

PENETRACION

Factor Anillo: Carga (Kgf.) = Lectura Dial*4.2491345+27.92018

Molde 1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
PEN. (mm) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00 00
0.63 70 3254 40 197.9 45 219.1
1.3 165 729.0 90 410.3 64 299.9
1.9 170 750.3 120 537.8 76 350.9
2.5 175 77152 130 580.31 84 384.85
3.2 185 814.0 140 622.8 95 431.6
3.8 195 856.5 150 665.3 105 474.1
5.08 205 899.0 160 707.8 115 516.6
7.6 215 941.5 170 750.3 120 537.8
10.16 220 962.7 180 792.8 125 559.1
12.7 225 984.0 185 814.0 130 580.3

Carga [%]  771.52 kgf. [56.7%] 580.31 kgf. [42.7%] 384.85 kgf. [28.3%6]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 24: CBR a 2.5mm de Penetracion (%), Experimental 13%, C-3.
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Tabla 35
CBR al (95% M.D.S) expresada en porcentaje de adicion al suelo C-1, C-2, C-3.

Descripcion  Patron (0%) Experimental (8%b) Experimental (13%o)

C-1 25 34.90 35
C-2 24 29 31.90
C-3 25.90 29.90 33
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
Tabla 36

CBR al (100% M.D.S) expresada en porcentaje de adicién al suelo C-1, C-2, C-3.

Descripcion  Patron (0%) Experimental (8%b) Experimental (13%o)

C-1 42 47 47.50
C-2 31.90 37.90 49.90
C-3 40.90 41 59.90

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

En relacion al Objetivo Especifico: Determinacion de la capacidad de soporte CBR
del suelo (Patron y Experimentales)

Segun la Tabla 35, podemos interpretar que:

+ En la presente tabla se destaca como resultados que el experimento a 13%,
obtuvo un CBR al 2,5 mm de penetracion equivalente al 95% MDS, mayor con
un promedio de 33,3 % en relacién al grupo de estudio patrén y al grupo de
estudio experimental al 8%. Este resultado encontrado es debido a que para
este ensayo se utiliz 780 gr de aditivo y la preparacion se realizé un dia antes
(24 horas antes) lo cual permitié que el sueldo natural mas la adicion de aditivo
tenga una buena compactacion.

+ El grupo de estudio experimental al 8% se obtuvo un CBR al 2,5mm de
penetracion equivalente al 95% MDS considerado como intermedio con un
promedio equivalente de 31,27% con relacion a los otros dos grupos de estudio
en comparacion, para este estudio se utilizé 480 gr de material.
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4+ EIl grupo de estudio Patron se obtuvo un CBR al 2,5mm de penetracion
equivalente al 95% MDS estandar promedio equivalente al 24,97%, a este no

se le agrego ningun aditivo.

CBR - 95% M.D.S
PATRON VS EXPERIEMENTALES

40.00
3450 3500

35.00 —
) L 25.00
> 25.00
R 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 — -

Calicata N201 Calicata N202 Calicata N203
NUMERO DE CALICATAS

R Patron  » Experimental 8% W Experimental 13%

Figura 25: CBR — 95% MDS (%).

Segun la Tabla 36, podemos interpretar que:

4+ En la presente tabla se destaca como resultados que el experimento a 13%,
obtuvo un CBR al 2,5 mm de penetracion equivalente al 100% MDS, mayor
con un promedio de 52.43% en relacién al grupo de estudio patron y al grupo
de estudio experimental al 8%. Este resultado encontrado es debido a que para
este ensayo se utilizd 780 gr de aditivo y la preparacion se realizé un dia antes
(24 horas antes) lo cual permitié que el sueldo natural mas la adicion de aditivo
tenga una buena compactacion.

4+ EIl grupo de estudio experimental al 8% se obtuvo un CBR al 2,5mm de
penetracion equivalente al 100% MDS considerado como intermedio con un
promedio equivalente de 41.97% con relacion a los otros dos grupos de estudio
en comparacion, para este estudio se utilizé 480 gr de material.

4+ El grupo de estudio Patron se obtuvo un CBR al 2,5mm de penetracion
equivalente al 100% MDS estandar promedio equivalente al 38.27%, a este no
se le agrego ningun aditivo.
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CBR - 100% M.D.S
PATRON VS EXPERIMENTALES

60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00 - — — — — -
Calicata N201 Calicata N202 Calicata N203
NUMERO DE CALICATAS

m Patron = Experimental 8% w Experimenial 13%

Figura 26: CBR — 100% MDS (%).

Tabla 37
Clasificacion y usos del suelo segun el valor del CBR.

CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso
2-5 Muy mala Sub-rasante
5-8 Mala Sub-rasante
8-20 Regular — Buena Sub-rasante

20 -30 Excelente Sub-rasante

30-60 Buena Sub-base

60 — 80 Buena Base

80 - 100 Excelente Base

Fuente: Manual de Carreteras, MTC. (2013). Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Tabla 38

Clasificacion y usos del suelo segun el valor del CBR.

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Ndmero minimo de Calicatas

Observacion

Autopista: Carreteras de IMDA
mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos 0 mas carriles.

1.5m 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

Carreteras Duales o Multicarril:
Carreteras de IMDA entre 600
y 4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o
mas carriles.

1.5m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto.

*Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido

*Calzada 3 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente

y en forma
alternada.

Carreteras de Primera Clase:
Carreteras con un IIMDA entre
4000 — 2001 veh/dia, de una
Calzada de dos carriles.

1.5m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto.

*4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
Carreteras con un IIMDA entre
2000 — 401 veh/dia, de una
Calzada de dos carriles.

1.5m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto.

*3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase:
Carreteras con un IIMDA entre
400 — 201 veh/dia, de una
Calzada de dos carriles.

1.5m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto.

*2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una
calzada.

1.5m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto.

*1 calicatas x km

Las calicatasse
Ubicaran

longitudinalmente
y en forma
Alternada.

Fuente: Manual de Carreteras, MTC. (2013). Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Tabla 39

Correlacion de Tipos de Suelos AASHTO-SUCS - US.

Grupo del suelo en el

Composicion de los grupos de suelos en el sistema Unificado

Sistema AASHTO Mas Probable Posible Posible pero improbable
A-1l-a GW, GP SW, SP GM, SM
A-2-b SW, SP, GM, SM GP -
A-3 SP - SW. GP
A-2-4 GM, SM GC. SC GW. GP. SW, SP
A-2-5 GM, SM - GW, GP, SW, SP
A-2-6 GC, sC GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-7 GM, GC, SM, SC - GW, GP, SW, SP
A-4 ML, OL CL, SM, SC GM, GC
A-5 OH, MH, ML, OL - SM, GM
A-6 CL ML, OL, SC GC, GM, SM
A-7-5 OH, MH ML, OL, CH GM, SM, GC, SC
A-7-6 CH, CL ML, OL, SC OH, MH, GC, GM, SM

Fuente: Amy Corps of Engineers
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Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vastago del dial con el de 1a placa perforada.
Se anota su lectura, el dia y la hora. A continuacidn, se sumerge el molde en el tangque con la
mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias)| "con el nivel de agua
apyoximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersion mas corto si se trata
d s;ggs,'g; granulares gue se saturen de aqua rapidamente y si |os ensayos muestran que esto noj
| afecta los resultados |

Al final del periodo de inmersidn, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento. Si
es posible, se deja el tripode en su posicidn, sin moverlo durante todo el periodo de inmersion; no
obstante, sl fuera preciso, después de la primera lectura puede retirarse, marcando l1a posicién de
las patas en el borde del molde para poderia repetir en lecturas sucesivas. La expansion se calcula
como un porcentaje de la altura del espécimen.

Después del periodo de inmersion se saca el molde del tanque y se vierte el agua retenida en la
parte superior del mismg, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicidn. Se deja
escurrir el molde durante! 15 minutosien su posicion normal y a continuacién se retira la sobrecarga

y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion segin el
proceso del numeral sigulente,

Es importante que no transcurra mas tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.
——————————

Figura 27: Manual de Carreteras, MTC. E132 CBR de Suelos (Laboratorio)

En relacion al Objetivo Especifico: Interpretacion Estadistica de los Resultados.
Tabla 40
Distribucion de Contenido de Humedad Optima (%) segin Grupos de Estudio y

Medidas Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

Contenido de

Humedad 3 8,800 ,4000 ,2309
Optima (%).

Grupo Control.

Contenido de
Humedad 3 8,167 ,4041 ,2333
Optima (8%).
Grupo Experi.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

# En esta tabla se indica que las muestras de calicatas que conforman el grupo
experimental obtenidas del Sector de Nazaret AA.HH San Pedro. Chimbote al

adicionar ceniza de concha de lapicero en un 8% buscando estabilizar el suelo

57



con fines de pavimentacion, registran un menor promedio (8,167) en
comparacion que la muestra de calicatas extraidas del grupo que conforman el
grupo testigo sin adicion. Lo cual significa que existe un mejor control de la
humedad en el grupo experimental, esto indudablemente se debe al efecto de
las propiedades y fortalezas de las cenizas de concha de lapicero, Asimismo
también se tiene que en el grupo experimental el contenido de humedad 6ptima
de las muestras de calicatas extraidas presenta una menor variabilidad (0,4041)

en comparacion a las muestras de calicatas del grupo de calicatas sin

modificacion.
Tabla 1
Prueba para una muestra.
Valor de prueba =0
t gl Sig. Diferencia de 95% Intervalo de
(bilateral) medias confianza para la
diferencia
Inferior

CONTENIDO DE HUMEDAD | 38,105 2 ,001 8,8000 7,806
OPTIMA (%) GRUPO
CONTROL
CONTENIDO DE HUMEDAD | 35,000 2 ,001 8,1667 7,163
OPTIMA (8%) GRUPO
EXPERIMEMTAL

Interpretacion:

Fuente: Elaboracién Propia.

+ Al aplicar la prueba de hip6tesis de diferencia de medias con la finalidad de

comprobar nuestra hipotesis de trabajo planteada, encontramos como resultado
saltante que estadisticamente considerando un nivel de confianza del 95% y
una probabilidad de significancia del 8% que existe una diferencia significativa
entre los promedios de los resultados de las alicatas realizadas en los grupos de

estudio referidos.
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+ Este resultado se explica desde el punto de vista metodolégico que las
fortalezas que evidencia el material utilizado en la investigacion realizada ha
influenciado en el sentido que ha absorbido de manera importante la humedad,

en comparecian con el grupo de estudio considerado como patron.

Tabla 2
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) GRUPO CONTROL 9,794

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (8%) GRUPO 9,171
EXPERIMEMTAL

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

+ Al estimar el parametro de la diferencia de medias respeto a la humedad optima
en base a los resultados encontrados en la muestra de soluciones de suelo
evaluadas a través de las alicatas realizadas, de manera confidencial
encontramos que al 95% de confiabilidad y considerando un 8% de
significancia que el maximo valor superior que podria alcanzar el valor del
parametro evaluado respecto a toda la extension de suelos del lugar evaluado
se encuentra oscilando alrededor del 9,171 para el grupo de estudio

experimental en comparacion al grupo de estudio patrén.
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Tabla 41
Distribucion de Contenido de Humedad Optima (%) segin Grupos de Estudio y

Medidas Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

Contenido de

Humedad 3 8,800 ,4000 ,2309
Optima (%).

Grupo Control.

Contenido de

Humedad 3 9,967 1,2503 ,7219
Optima (13%).

Grupo Experi.

Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion:

+ En esta tabla podemos apreciar que se registra de igual manera un mejor
promedio (9,967) en las muestras de calicatas extraidas del suelo del Sector
Jesus de Nazaret -AA.HH San Pedro- Chimbote que conforman el grupo
experimental al cual se le adiciono un 13% de cenizas de concha de lapicero
buscando estabilizar el suelo con fines de pavimentacion en cuanto al
contenido de humedad 6ptimo en comparacion a la muestra de calicatas
extraidas que conforman el grupo patrén sin adicion del material a usar, incluso
mejor que el promedio obtenido por el grupo experimental de calicatas en
donde se utilizé la dosificacidn equivalente al 8% respectivamente.

+ Este resultado refiere que este grupo experimental de calicatas en donde se
adiciono la dosificacion del 13% de ceniza de concha de lapicero describe un
mejor control de la humedad, es decir es el mas adecuado para la estabilizacion
del suelo del lugar referido.

+ De igual manera se registra que en este grupo experimental el contenido de
humedad déptima de las muestras de calicatas extraidas presenta una mayor
variabilidad en comparacion a las muestras de calicatas del grupo de calicatas
sin modificacion incluso de mayor significancia que el grado de variacion que
el grupo experimental en donde se adiciono un 8% de ceniza de concha de

lapicero.
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Tabla 3
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

t gl Sig. Diferencia de medias | 95% Intervalo de
(bilateral) confianza para la
diferencia
Inferior

CONTENIDO DE HUMEDAD | 38,105 2 ,001 8,8000 7,806
OPTIMA (%) GRUPO
CONTROL
CONTENIDO DE HUMEDAD | 13,807 2 ,005 9,9667 6,861
OPTIMO (13%) GRUPO
EXPERIMENTAL

Interpretacion:

Fuente: Elaboracién Propia.

+ Los resultados de la prueba de hipotesis aplicada muestran estadisticamente

que existe diferencia significativa entre los promedios de humedad 6ptima del

grupo de estudio considerado como control en comparacién al grupo

considerado como experimental, para una confiabilidad del 95% y un nivel de

significancia del 5%.

+ Este resultado se sustenta metodolégicamente que en el grupo de estudio patrén

no se realizado ninguna adicion del aditivo utilizado, lo cual significa que en

el grupo de estudio considerado como patrén no se ha agregado ningun aditivo

en cambio al agregar un 13% del aditivo al grupo de estudio experimental

aumentara mas la capacidad de absorcién de la humedad y esto también se debe

a que se suma de manera importante la composicion del agua , ya que deberia

usarse una mayor cantidad de la misma.
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Tabla 4
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA(%) GRUPO CONTROL 9,794

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO(13%) GRUPO 13,073

EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion:

+ En esta tabla nos infiere que la humedad optima promedio del grupo de estudio
considerado como experimental al 13% de manera confidencial se estima que
podria alcanzar un valor en promedio superior equivalente al 13,073 en
comparacion al grupo de interés patron que podria alcanzar un promedio de
9,794; considerando un nivel de confiabilidad del 95% y un nivel de
significancia del 5 %. Resultados alcanzados en base a los resultados de las

muestras de alicatas realizadas.

Tabla 42
Distribucién de Densidad Seca Maxima (gr/cm2) segun Grupos de Estudio y Medidas

Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

Densidad Seca
Maxima (gr/cm2) 3 152700 ,036510 ,021079

Grupo Control.

Densidad Seca
Maxima (gr/cm2) 3 1,54500 027731 ,016010

(8%).
Grupo Experi.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

+ En la presente tabla destacamos que en promedio las muestras de calicatas que

conforman el grupo experimental extraidas del suelo del AA.HH San Pedro.
Chimbote al adicionar ceniza de concha de lapicero en un 8% buscando
estabilizar el suelo con fines de pavimentacion, la Densidad Seca Méxima es
ligeramente mayor al promedio de las muestras de calicatas que conforman el
grupo considerado como patrdn es decir sin adicion.

Con respecto al grupo patron se obtuvo la densidad seca maxima estandar ya
que se elabord sin adicion de aditivo.

Con respecto al andlisis de la variabilidad de los resultados con relacion a la
Densidad Seca Maxima se destaca que las muestras de calicatas del grupo
experimental que se adiciono el 8% de las cenizas de concha de lapicero es
menor que el grado de variabilidad de las muestras de calicatas del grupo
patron, es decir implica que la Densidad Seca Maxima en las muestras del
grupo experimental son mas homogéneas que las muestras de calicatas del

grupo patron.

Tabla 5
Prueba para una muestra.
Valor de prueba =0
t gl Sig. Diferencia 95% Intervalo de
(bilateral) | de medias confianza para la
diferencia
Inferior

DENSIDAD SECA 72,441 2 ,000 1,527000 1,43630
MAXIMA(gr/cm.2) GRUPO
CONTROL
DENSIDAD SECA 96,500 2 ,000 1,545000 1,47611
MAXIMA(gr/cm.2)(8%)
GRUPO EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

+ Estadisticamente al aplicar la prueba de hipotesis diferencia de medias
encontramos que existe una diferencia significativa entre los promedios de
densidad seca maxima obtenidos en los grupos de estudio patron y el grupo de
estudio experimental al 8%.

+ Dicho resultado metodolégicamente nos infiere que al adicionar 240 gr del
aditivo en el grupo de estudio considerado como experimental ha influenciado
positivamente en el disefio de la mezcla de suelo evaluado, en comparacion al
grupo de estudio patrén, considerando una probabilidad de significancia de p<

0,05 respectivamente.

Tabla 6
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

DENSIDAD SECA MAXIMA(gr/cm.2) GRUPO CONTROL2 1,61770

DENSIDAD SECA MAXIMA(gr/cm.2)(8%) GRUPO EXPERIMENTAL 3 1,61389

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

+ Confidencialmente inferimos que la densidad promedio seca méaxima
alcanzaria el limite superior de 1,61389, tomando como base los resultados
encontrados en las alicatas de las muestras de solucione de suelo extraidas y
evaluadas, considerando para esta estimacion del promedio una confiabilidad
del 95% y una probabilidad de significancia del 5%.
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Tabla 43
Distribucién de Densidad Seca Maxima (gr/cm2) segin Grupos de Estudio y Medidas

Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

Densidad Seca

Méxima (gr/cm2) 3 1,52700 ,036510 ,021079
Grupo Control.

Densidad Seca

Méxima (gr/cm2) 3 1,56467 ,033828 ,019531
(13%).

Grupo Experi.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

+ En la misma tendencia que los resultados de la tabla N°40 esta tabla describe
que el promedio de la Densidad Seca Maxima de las muestras de calicatas
extraidas del suelo del Sector Jesis de Nazaret del AA.HH San Pedro.
Chimbote del grupo considerado como experimental en donde se ha adicionado
un 13% del material utilizado en el proceso de la investigacion como es la
ceniza de concha de lapicero es ligeramente mayor que el promedio de la
Densidad Seca Méaxima del grupo de calicatas de muestras de suelo del grupo
patrén sin modificacion, incluso mayor que el promedio de la Densidad Seca
Maéxima del grupo de calicatas de muestras del grupo experimental al cual se
le ha adicionado el 8% de las cenizas de concha de lapicero.

+ También es importante destacar que el grado de variabilidad de los resultados
de la Densidad Seca Maxima de las muestras de calicatas extraidas del suelo
del lugar en investigacion que conforman el grupo experimental al cual se le
adicionara el 13% de las cenizas de concha de lapicero es menor que la
variacion de la Densidad Seca Maxima del grupo patrén sin modificacion e
incluso menor que la Densidad Seca Méaxima del grupo experimental al cuél se
le adiciono un 8% del material a utilizar .Es decir los resultados de la Densidad
Seca Méaxima es mas homogenea en el grupo experimental al cual se le

adiciono un 13% de las cenizas de concha de lapicero en comparacion al grupo
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experimental al cual se le adicion6 un 8% del material y al grupo patron sin

modificacion respectivamente.

Tabla7
Prueba para una muestra.
Valor de prueba=0
t gl Sig. (bilateral) Diferencia de 95% Intervalo de
medias confianza para la
diferencia
Inferior

DENSIDAD SECA 72,441 2 ,000 1,527000 1,43630
MAXIMA(gricm.2)
GRUPO CONTROL
DENSIADAD SECA 80,114 2 ,000 1,564667 1,48063
MAXIMA(gr/cm2)(13%)
GRUPO
EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion:

+ Siguiendo la misma tendencia de resultados registrados en las pruebas de
hipdtesis aplicada, también en la presente tabla se muestra que estadisticamente
existe una diferencia significativa entre los promedios obtenidos respecto a la
densidad seca méxima del grupo considerado como experimental al 13% en
comparacion al grupo de estudio considerado como patrén, considerando un
nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%.

* Este resultado nos infiere que la cantidad del aditivo agregado ha tenido una
influencia positiva en el disefio de las mezclas de soluciones de suelo extraidas
del terreno a valuar, es decir actuan directamente en la composicion del suelo
evaluado, considerando una probabilidad de significancia de p < 0,05

respectivamente.
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Tabla 8
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

DENSIDAD SECA MAXIMA(gr/cm.2) GRUPO CONTROL2 1,6177Q

DENSIADAD SECA MAXIMA(gr/cm2)(13%) GRUPO 1,64870

EXPERIMENTAL4

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion:

+ Confidencialmente inferimos que al 95% de confianzay un 5% de significancia
se infiere que la densidad seca méaxima en el grupo de estudio experimental al
13% alcanzaria un valor equivalente a 1,64870, ligeramente superior al grupo
de estudio patron. Dicho resultado se infiere considerando los valores
descriptivos que se obtuvieron al evaluar las muestras de mesclas de suelo

evaluadas.

Tabla 44
Distribucién de CBR al (95%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas segin Grupos
de Estudios y Medidas Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

CBR al (95%) de

la M.D.S(%) 3 24,9667 ,95044 ,54874
Grupo Control.

CBR al (95%) de

laM.D.S(%) (8%) 3 31,2667 3,17857 1,83515
Grupo Experi.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

+ En esta tabla destacamos que predomina que el promedio (31,2667) de la

aplicacion del CBR al (95%) de la Méaxima Densidad Seca (%) en las muestras
de calicatas de suelo extraidas del Sector Jesus de Nazaret-AA.HH San Pedro.
Chimbote del grupo considerado como experimental al cual se le adiciono un
8% de cenizas de concha de lapicero es mayor que el promedio (24,9667) de
la aplicacion del CBR del grupo de muestras de calicatas de suelo extraidas
que conforman el grupo considerado como patrén sin modificacion. Esto
implica que la capacidad de soporte obtenida buscando estabilizar el suelo con
fines de pavimentacion es mas adecuada en el grupo de estudio en donde se
adiciono el material a usar como lo constituye la cenizas de concha de lapicero.
Destacamos también que en este grupo experimental descripto los resultados
obtenidos respecto al CBR registra un menor grado de variabilidad en
comparacion a la variabilidad del grupo considerado como patron no
modificado, es decir que los resultados del CBR en este grupo experimental
son mas homogéneos en comparacion a los resultados del CBR del grupo

patrdn respectivamente.

Tabla 9
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

t gl | Sig. (bilateral) | Diferencia de medias 95% Intervalo de

confianza para la

M.D.S(%)(8%) GRUPO
EXPERIMENTAL

diferencia
Inferior
CBR AL (95%) DE LA | 45,499 2 ,000 24,96667 22,6056
M.D,S(%) GRUPO
CONTROL
CBR AL (95%) DE LA | 17,038 2 ,003 31,26667 23,3707

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

+ Al aplicar la prueba de hipétesis de diferencia de medias se encuentra que
estadisticamente existe una diferencia significativa entre los promedios
obtenidos al realizar CBR al 95% MDS respecto al grupo de estudio
experimental en comparacion al grupo de estudio patron, considerando una
confiabilidad de la prueba equivalente al 95% y una probabilidad de
significancia del 5 %.

+ Se infiere que el resultado obtenido en la prueba aplicada se debe al aumento
del aditivo utilizado en el grupo de estudio experimental 5% en comparacion
al grupo de estudio patrén, debido a que este aditivo contiene un alto contenido
de oxido de calcio, lo cual lo convierten en un agente cementante importante,

segun norma técnica establecida.

Tabla 10:
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

CBR AL (95%) DE LA M.D,S(%) GRUPO CONTROL3 27,3277

CBR AL (95%) DE LA M.D.S(%)(8%) GRUPO EXPERIMENTAL 5 39,1627

Fuente: Elaboracion Propia.

+ Al estimar confidencialmente el promedio del CBR obtenido se encuentra que
el méximo valor inferido equivale al 39,1627, mayor el valor maximo del grupo
de estudio considerado como patrén, este resultado considerado una

confiabilidad del 95% y una significancia del 8%.
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Tabla 45
Distribucién de CBR al (95%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas segin Grupos
de Estudios y Medidas Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

CBR al (95%) de

la M.D.S(%) 3 24,9667 ,95044 ,54874
Grupo Control.

CBR al (95%) de

laM.D.S(%) (13%) 3 33,3000 1,57162 ,90738
Grupo Experi.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion:

+ La presente tabla describe que el promedio obtenido en el CBR al 95% de la
Maéaxima Densidad Seca en las muestras de calicatas extraidas del suelo del
lugar en investigacion correspondientes al grupo considerado como
experimental al cual se le adiciono el 13% de las cenizas de concha de lapicero
es mayor que el promedio obtenido en el CBR en las muestras de calicatas
extraidas del grupo considerado como testigo sin modificacion, incluso mayor
que el promedio del grupo experimental al cual se le adiciono un 8% del
material referido.

+ Esto significa que las propiedades y fortalezas que evidencia el material a
utilizar en este proceso de experimentacion han influido de manera positiva y
satisfactoria en cuanto a la determinacion de la capacidad portante,
contribuyendo a la mejora de las condiciones de la calidad del suelo del lugar
que es materia de investigacion.

+ En cuanto de los resultados del CBR en la misma tendencia de los resultados
anteriores registrados, destacamos que presenta un menor grado de variabilidad
en las muestras de calicatas de este grupo experimental descrito anteriormente
en comparacion a la variabilidad de los resultados del CBR del grupo testigo

sin modificacion.
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Tabla 11

Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

t o] Sig. (bilateral) Diferencia de 95% Intervalo de
medias confianza para la
diferencia
Inferior

CBR AL (95%) DE LA 45,499 2 ,000 24,96667 22,6056
M.D,S(%) GRUPO
CONTROL
CBR AL (95%) DE LA 36,699 2 ,001 33,30000 29,3959
M.D.S(%)(13%) GRUPO
EXPERIMENTAL

Interpretacion:

Fuente: Elaboracién Propia.

+ Los resultados de la prueba de hipétesis aplicada registran que estadisticamente

existe una diferencia significativa entre los promedios respecto al CBR 95%

MDS obtenidos en el grupo de interés experimental al 13% en comparacién al

grupo de interés Patron, considerando una confiabilidad del 95% y una

probabilidad de significancia del 5%.

+ Este resultado se infiere que el incremento del aditivo ha influenciado de

manera significativa en los resultados considerando una probabilidad de

significancia equivalente a p< 0,05.

71




Tabla 12
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

CBR AL (95%) DE LA M.D,S(%) GRUPO CONTROL3 27,3277

CBR AL (95%) DE LA M.D.S(%)(13%) GRUPO EXPERIMENTAL 6 37,2041

Fuente: Elaboracién Propia.

* En esta tabla se infiere que confidencialmente al 95% de confianza y al 5% de
significancia el CBR AL 95% MDS respecto al grupo de estudio experimental
al 13% alcanzaria un valor maximo equivalente a 37,2041 en comparacion al

grupo de estudio patrén.

Tabla 46
Distribucién de CBR al (100%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas segin Grupos
de Estudios y Medidas Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

CBR al (100%) de

la M.D.S(%) 3 38,2667 5,54106 3,19913
Grupo Control.

CBR al (100%) de

laM.D.S(%) (8%) 3 41,9667 4,62637 2,67104
Grupo Experi.

Fuente: Elaboracién Propia.
Interpretacion:

+ En la presente tabla podemos destacar que en los dos grupos de estudio
presentados se evidencia un aumento en los promedios de los resultados del
CBR al 100% de la Méaxima Densidad Seca, es decir tanto en las muestras de
calicatas extraidas del suelo en estudio conformantes del grupo considerado

como experimental en donde se adiciono un 8% de cenizas de concha de
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lapicero como en las muestras de calicatas extraidas del grupo patron sin
modificacion.

Si bien se registra que el promedio de los resultados del CBR aplicado para
buscar estabilizar el suelo del lugar en estudio con fines de pavimentacion del
grupo experimental es mayor que el promedio de los resultados del CBR
aplicado del grupo considerado como patrén sin modificacion, pero lo
relevante es que el resultado del CBR en el grupo experimental al cual se le ha
adicionado las cenizas de concha de lapicero en un 8% ha aumentado
apreciablemente con relacion a los resultados reportados en los grupos
anteriormente analizados y ademdas cabe precisar que en este grupo
experimental se sigue manteniendo la tendencia importante que el grado de
variabilidad de los resultado del CBR en el grupo experimental (4,62637)
descrito anteriormente es menor de manera importante que la variabilidad de
los resultados del CBR del grupo patrén (5,54106) sin modificacion

respectivamente.

Tabla 13
Prueba para una muestra.
Valor de prueba =0
t gl | Sig. (bilateral) Diferencia de 95% Intervalo de
medias confianza para la
diferencia
Inferior

CBRAL (100%) DE LA | 11,962| 2 007 38,26667 24,5019
M.D.S(%) GRUPO
CONTROL
CBRAL (100%) DE LA | 11,962| 2 004 41,96667 30,4741
M.D.S(%)(8%) GRUPO
EXPERIMENTAL

Fuente: Elaboracion Propia.

73



Interpretacion:

+ Al aplicar la prueba de hipétesis de diferencia de medias se encuentra que

estadisticamente existe una diferencia significativa entre los promedios
obtenidos al realizar CBR al 100% MDS respecto al grupo de estudio
experimental en comparacion al grupo de estudio patron, considerando una
confiabilidad de la prueba equivalente al 95% y una probabilidad de
significancia del 5 %.

Se infiere que el resultado obtenido en la prueba aplicada se debe al aumento
del aditivo utilizado en el grupo de estudio experimental 8% en comparacion
al grupo de estudio patrén, debido a que este aditivo contiene un alto contenido
de oxido de calcio, lo cual lo convierten en un agente cementante importante,

segun norma técnica establecida.

Tabla 14
Prueba para una muestra.

Valor de prueba =0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

CBR AL (100%) DE LA M.D.S(%) GRUPO CONTROL 4

52,0314

CBR AL (100%) DE LA M.D.S(%)(8%) GRUPO EXPERIMENTAL 7

53,4592

Fuente: Elaboracion Propia.

+ Al estimar confidencialmente el promedio del CBR al 100% MDS obtenido se

encuentra que el maximo valor inferido equivale al 53,4592 , mayor el valor
maximo del grupo de estudio considerado como patron, este resultado
considerado una confiabilidad del 95% y una significancia del 5% , en

comparacion al grupo de interés patrén que también tiende aumentar.
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Tabla 47
Distribucién de CBR al (100%) de la M.D.S (%) de calicatas realizadas segin Grupos
de Estudios y Medidas Estadisticas.

Descripcion N Media Desviacion tip. Error tip. de la medida

CBR al (100%) de
la M.D.S(%) 3 38,2667 5,54106 3,19913
Grupo Control.

CBR al (100%) de
laM.D.S(%) (13%) 3 52,4333 6,57673 3,79707
Grupo Experi.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion:

+ En la presente tabla podemos destacar que en los dos grupos de estudio
presentados se evidencia un aumento en los promedios de los resultados del
CBR al 100% de la Mé&xima Densidad Seca, es decir tanto en las muestras de
calicatas extraidas del suelo en estudio conformantes del grupo considerado
como experimental en donde se adiciono un 13% de cenizas de concha de
lapicero como en las muestras de calicatas extraidas del grupo patrén sin
modificacion.

+ Si bien se registra que el promedio de los resultados del CBR aplicado para
buscar estabilizar el suelo del lugar en estudio con fines de pavimentacion del
grupo experimental es mayor que el promedio de los resultados del CBR
aplicado del grupo considerado como patrén sin modificacion, pero lo
relevante es que el resultado del CBR en el grupo experimental al cual se le ha
adicionado las cenizas de concha de lapicero en un 13% ha aumentado
apreciablemente con relacion a los resultados reportados en los grupos
anteriormente analizados y ademdas cabe precisar que en este grupo
experimental se sigue manteniendo la tendencia importante que el grado de
variabilidad de los resultado del CBR en el grupo experimental (6,57673)
descrito anteriormente es mayor de manera importante que la variabilidad de
los resultados del CBR del grupo patron (5,54106) sin modificacion

respectivamente.
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Tabla 1

5

Prueba para una muestra.

Valor de prueba=0

t gl | Sig. (bilateral) Diferencia de 95% Intervalo de
medias confianza para la
diferencia
Inferior

CBR AL (100%) DE LA 11962 2 ,007 38,26667 24,5019
M.D.S(%) GRUPO
CONTROL
CBR AL (100%) DE LA 13,809 2 ,005 52,43333 36,0958
M.D.S(%)(13%) GRUPO
EXPERIMENTAL

Interpretacion:

Fuente: Elaboracién Propia.

+ Los resultados de la prueba de hipétesis aplicada registran que estadisticamente

existe una diferencia significativa entre los promedios respecto al CBR 100%
MDS obtenidos en el grupo de interés experimental al 13% en comparacién al
grupo de interés Patron, considerando una confiabilidad del 95% y una
probabilidad de significancia del 5%.

Este resultado se infiere que el incremento del aditivo ha influenciado de
manera significativa en la resistencia del suelo segin el CBR obtenido, de
acuerdo a los resultados registrados considerando una probabilidad de

significancia equivalente a p< 0,05.

* Asimismo, podemos establecer considerando estos resultados analizados que

la influencia de los componentes del aditivo seleccionado es positiva a medida

gue se incrementa paulatinamente la dosificacion del mismo.
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Tabla 16
Prueba para una muestra.

Valor de prueba=0

95% Intervalo de confianza para

la diferencia

Superior

CBR AL (100%) DE LA M.D.S(%) GRUPO CONTROL 4 52,0314

CBR AL (100%) DE LA M.D.S(%)(13%) GRUPO EXPERIMENTAL 8 68,7708

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion:

+ En esta tabla se infiere que confidencialmente al 95% de confianza y al 5% de
significancia el CBR AL 100% MDS estimado en promedio respecto al grupo
de estudio experimental al 13% alcanzaria un valor maximo estimado
equivalente a 68,7708 en comparacion al grupo de estudio patron.

* Esto implica decir que existe una tendencia de aumento de aumento del CBR

a medida gue se incrementa la adicién del aditivo utilizado.
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Anélisis y Discusion
Segun, Quezada, S. (2017), los residuos de conchas se recolectaron de botaderos, no
se lavaron ni limpiaron. Las conchas fueran trituradas por un molino industrial, se
realiz6 répido, a cantidades mayores, con un mejor rendimiento, controlando los
tamaros y a un costo bajo, logrando triturar 20 sacos de concha pico de pato de 10 kg,
para luego realizar la Granulometria de la Valva Triturada y continuar el Proceso, las
valvas no fueron Calcinadas.
En la presente Tesis los residuos fueron lavados, secados a temperatura ambiente,
triturados y tamizados, para realizar el Analisis Térmico Diferencial (A.T.D) el cual
nos permitid obtener la temperatura de Calcinacion del Material, dando como resultado
como se muestra en la Figura 2, una Buena estabilidad térmica del material hasta
alcanzar los 700°C. Posterior a los 700°C se inicia la descomposicién térmica, y la
perdida de material hasta caer bruscamente hasta la temperatura de ensayo maximo, se
evidencia una pérdida del 33% de su masa inicial. En la Figura 3, Curva Calorimétrico,
la curva muestra un pico endotérmico la primera a 110°C y la otra a 210°C.
Posteriormente se muestra una importante region exotérmica a 880°C que anuncia una
posible transicién de fase.
Los resultados mostrados en las Tablas 11 de la espectrometria de fluorescencia de
rayos x de la Concha de Lapicero, estan dadas en % de la masa total en términos de
los 6xidos mas estables que se pueden formar en un proceso de calcinacion. La suma
en términos de contenido de 6xidos es igual a 100%, obteniéndose asi como Elemento
predominante el Oxido de Calcio con un 98.34% ya que reduce el porcentaje de

humedad 6ptima en el suelo.

El contenido de pH de las muestras: La concha de lapicero (CCL) arroj6 9.71, por lo
que se le considera un estado Ligeramente alcalino y la arena extraida de las calicatas
(C-1, C-2, C-3) arroj6 12.28, por lo que se le considera un estado Moderadamente

alcalino.

El contenido de pH de las muestras mezclas a diferentes porcentajes fueron: Mezcla
de Arena + 8% de CCL arrojo 12.18, por lo que se le considera un estado

78



Moderadamente alcalino y la Mezcla de Arena + 13% de CCL arrojo 12.38, por lo

que se le considera un estado Moderadamente alcalino.

Segun Farfan, P. (2015), se observa que la adicion de la concha triturada mejora el
valor de la maxima densidad seca, hasta un limite, esto ocurre cuando se combina
45% de concha con un 55% de suelo, obteniéndose asi un mayor valor de maxima
densidad seca, por lo que se deduce que la mezcla tendria un valor de CBR elevado.
En la Humedad Optima, se observa que es menor para asi poder lograr su méaxima
densidad seca ya que la mezcla que posee mayor cantidad de concha de abanico
triturada, se requerird una menor cantidad de agua para humedecer la superficie de
cada particula si las particulas son grandes, mientras que, la cantidad de agua para
humedecerlas serd mayor si son mas pequefias. Por eso, al adicionar particulas
grandes aumenta la proporcion de concha de abanico triturada y disminuye la
cantidad de arena limosa en la mezcla, predominando las particulas grandes por tanto,

para alcanzar su maxima densidad seca se necesita una menor cantidad de agua.

En la presente Tesis arrojé un mejor promedio de la méxima densidad seca al
adicionar 13% de Ceniza de Concha de Lapicero al terreno natural llegando a Obtener
una maxima Densidad seca de (1,565kg/cm3) por lo que se deduce que dicha mezcla
tendria un valor de CBR alto, . En cuanto a la Humedad Optima arrojo (9.967%), se
constata que la mezcla posee mayor cantidad de concha de lapicero Calcinada
requiere un mayor contenido de humedad para lograr su maxima densidad seca, ya
que sus particulas son diminutas, por lo que se puede deducir que si las particulas son

mas pequenias, la cantidad de agua para humedecerlas sera mayor.

La capacidad de soporte en las mezclas a distintas proporciones de concha de lapicero
asciende. En investigaciones pasadas, como la de Farfan (2015), la capacidad de
soporte aumenta y luego disminuye hasta un determinado porcentaje de concha,
debido a que las mezclas que se obtuvieron al adicionar concha triturada tenian un
mejor analisis granulométrico, al carecer de finos cohesivos limita la adquisicién de
la resistencia. En esta investigacion, a diferencia de la de Farfan (2015), el tamafio de

la concha de lapicero calcinada es menor, obteniendo resultados de CBR menores
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que no alcanzan una calidad de base. Se constata que la concha de lapicero calcinada

tiene caracteristicas de agregado fino, estabilizan el suelo.

Por otro lado, al comparar el comportamiento del CBR entre el Experimental a un 8%
de CCL y el experimental a 13% CCL se observa una diferencia significativa entre
ellas. EI CBR mejora mas con la adicion de ceniza de concha de lapicero a un 13%
obteniéndose un valor de CBR del (52.43%).

Al verificar los valores de CBR de las mezclas con las especificaciones de CBR para
Base y Sub base que propone el Manual de carreteras se puede afirmar que solo el
suelo estabilizado con 13% ceniza de concha de lapicero calcinada cumple los

requisitos para sub base.
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Conclusiones

+ Se lleg6 a realizar el Analisis Térmico Diferencial (ATD) el cual nos permitié
determinar la temperatura a calcinar de la concha de Lapicero, dicho analisis
arrojo una Temperatura de 880°C.

+ Mediante la Fluorescencia de Rayos x se determiné la composicién quimica de la
Concha de Lapicero, arrojando que el elemento predominante de la composicion
quimica elemental es el Calcio (Ca) con un (98.29%) y la composicion expresada
en Oxidos indica un (98.34%) de Oxido de Calcio (CaO).

* Se obtuvo el pH de las muestras: La concha de lapicero (CCL) arroj6 9.71, por lo
que se le considera un estado Ligeramente alcalino y la arena extraida de las
calicatas (C-1, C-2, C-3) arrojo 12.28, por lo que se le considera un estado
Moderadamente alcalino. Como también se lograron obtener el pH de las mezclas
de las muestras: Mezcla de Arena + 8% de CCL arrojé 12.18, por lo que se le
considera un estado Moderadamente alcalino y la Mezcla de Arena + 13% de CCL
arroj6 12.38, por lo que se le considera un estado Moderadamente alcalino.

+ Del ensayo del Proctor Modificado se concluye que la adicién del 13% de concha
de lapicero calcinada mejora el valor de la mé&xima densidad Seca con un
(1.565g/cm3). En cuanto a la Humedad Optima arroja un (9.967%), se observa
que la mezcla que posee mayor cantidad de concha de lapicero Calcinada requiere
un mayor contenido de humedad para lograr su maxima densidad seca

* Al comparar el comportamiento del CBR entre el Experimental a un 8% de CCL
y el experimental a 13% CCL se verifica una diferencia significativa entre ambas.
El CBR mejora mas con la adicion de ceniza de concha de lapicero a un 13%
obteniéndose un valor de CBR del (52.43%). Por lo tanto decimos que al constatar
los valores de CBR de las mezclas con las especificaciones de CBR para Base y
Sub base que propone el Manual de carreteras se puede ver que sélo el suelo
estabilizado con 13% de ceniza de concha de lapicero calcinada cumple los

requisitos para sub base.
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Recomendaciones

+ Para poder extraer una muestra para realizar el ensayo de ATD se debe lavar el
material y dejar a temperatura ambiente para secarlo, seguido a este proceso es
recomendable cuartear el material para luego ser molido en un mortero por
consiguiente ser tamizado por el tamiz N°200 por ultimo llevarlo al laboratorio
donde se realizara el ensayo.

+ Es indispensable que una vez calcinado del material, cuartear y extraer una
muestras representativa para ser molida en un mortero y tamizada por el Tamiz
N°200 y por ultimo llevar al Laboratorio donde se realizara la Fluorescencia de
Rayos x para determinar la composicién quimica del material.

+ Para realizar el ensayo de pH es recomendable tamizar (Tamiz N°200) las
muestras de suelo natural y el material el cual vamos a adicionar, ademas es de
suma importancia mezclar el suelo natural y el material que vamos a adicionar ya
que también se obtendra el pH de las muestras y mezclas a distintos porcentajes
con los cuales estamos trabajando y por ultimo ser llevadas a un laboratorio donde
se realizara el ensayo.

+ Para el ensayo de Proctor Modificado es importante Cuartear el material (suelo
natural) y saber la cantidad de CCL que vamos adicionar que debe estar tamizada
por el Tamiz N° 100, al realizar el ensayo debemos tener conocimiento de cuanta
cantidad de H20 vamos a utilizar por cada bolsa de 3Kg de suelo, como también
obtener una buena mezcla del suelo en estado natural + la adicion de la CCL +
H20, posterior a este paso se recomienda realizar el vertido de la mezcla en 5
partes en el Molde cilindrico para poder compactarlo por medio de un pison con
el cual se realizaran 25 golpes por capa, al terminar el ensayo es indispensable
obtener muestras representativas que serdn ingresadas a un Horno y permanecera
un periodo de 24 horas.

+ Para realizar un buen CBR es importante Cuartear el material (suelo natural) y
saber la cantidad de CCL que vamos adicionar que debe estar tamizada por el
Tamiz N° 100, al realizar el ensayo debemos tener conocimiento de cuanta
cantidad de H20 vamos a utilizar por cada bolsa de 6Kg de suelo cuyo dato es

obtenido del Proctor Modificado, como también realizar una buena mezcla del
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suelo en estado natural + la adicion de la CCL + H20O, posterior a este paso se
recomienda realizar el vertido de la mezcla en 5 partes en el Molde cilindrico para
poder compactarlo por medio de un pisén con el cual se realizaran 12, 25 y 56
golpes por Bolsa, al terminar el ensayo es indispensable sumergir los moldes con
la muestra Himeda Compactada en Agua como el material es Arena el tiempo
sumergido es de 72 horas, posterior a este paso y concluida las 72 horas se retira
los moldes con la muestra Himeda Compactada y se ponen a Orear en un tiempo
de 15 min transcurrido este tiempo se realiza el ensayo de Penetracion de CBR en
el cual es importante tomar 4 lecturas de 30”, 4 leturas del’ y 2 lecturas de 2’.
+ Tener conocimiento estadistico de la aplicacion de la prueba de hipétesis.
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AnNexos

Tabla 12
Matriz de Consistencia

Problema Hipotesis Objetivos Variables
¢En qué medida | La adicion de un | Objetivo General: Variable

mejoraré la capacidad
de soporte al
estabilizar un suelo
adicionéndole Ceniza
de  Conchas de
Lapicero en un 8% y
13% en la Av. De los
Santos en el Sector

Jesls de Nazaret?

8% y 13% de
Ceniza de Concha
de Lapicero
mejoraria la
capacidad de
soporte CBR de un
suelo con fines de
pavimentacion en
la Av. De
Santos del Sector

los

Jesls de Nazaret.

Determinar la capacidad de soporte al estabilizar un suelo con fines de pavimentacion
adicionando ceniza de concha de lapicero en un 8% y 13% en la Av. De los Santos del sector
Jesus de Nazaret.

Objetivo General:

- Determinar la temperatura de calcinacion de las conchas de lapicero mediante el Analisis
Térmico Diferencial (ATD).

- Determinar la composicion quimica d la Ceniza de Concha de Lapicero mediante la
Fluorescencia de Rayos x (FRX).

- Determinar pH de las Muestras (Patron y Experimentales).

- Determinacion del Proctor Modificado (Patrén y Experimentales).

- Determinar la Capacidad de Soporte mediante el CBR del suelo (Patron y Experimentales).

- Interpretacion estadistica de los resultados.

Independiente:
Adicion de ceniza de

conchas de lapicero en
un 8% y 13%.

Variable

Dependiente:
Capacidad de soporte

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 1. Referencia del Lugar (Embarcadero
de Caleta Colorada) de recoleccion de las
Conchas de Lapicero.

Figura 2. Marca de Posicion
del Embarcadero.

Figura 3. Recoleccién de Material (Concha
de Lapicero) — 15/01/2020.

Figura 4. Procedemos a Lavar el Material
(Eliminando mal olor, residuos como algas y
comidas dentro de la concha de Lapicero)
para ello se utilizé escobilla — 15/01/2020.
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Figura 5. En esta Imagen observamos
el secado del Material durante (2 Dias),
la colocacién sobre unos Mantas para
no ensuciar mi material ya que se
encontraba Himedo — (15/01/2020 al
17/01/2020)

Figura 6. En esta Imagen observamos
que se selecciond wuna pequefia
cantidad de Material Lavado y secado
para proceder a Molerlo en Mortero y
pasarlo por la Tela Organza para
realizar el Ensayo ATD en la Ciudad
de Trujillo — (16/01/2020)

Figura 7. Obtenido el material en Polvo, procedemos a pasar por el tamiz
N° 100, 140, 200 para llevar al Laboratorio de Materiales de la UNT para
realizar el Ensayo ATD - (16/01/2020)
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Figura 8. En la Siguiente Imagen podemos
apreciar el fin del proceso de secado de Todo
Mi Material, (17/01/2020)

Figura 9. Laboratorio donde se
realizan los ensayos de ATD -
(17/01/2020)

NENURr
B 1]
%,
| - W !
T
Figura 10. Laboratorio donde se realizo ’mm I

los ensayos de ATD, Los resultados
serén entregados el (17 — 01 — 2020)

Figura 11. Podemos observar en la imagen que
me encuentro en la UNT en el laboratorio de
Ceramicos en donde calcinare mi material (17 —
01 —2020) — Lleve 40 kg de Material.

Figura 12. Procedi a reconocer mis
Calicatas, 3 Calicatas para un
Kilémetro L: 1m, A:1m, Prof: 1.50m
(18 — 01 — 2020) — AA. HH Jesus de
Nazaret
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Figura 13. Tramo donde se realizaran las
excavaciones delas 3 calicatas (C-1, C-2, C-3) para
un Kilémetro L: 1m, A:1m, Prof: 1.50m (19 — 01 —
2020) — Sector JesUs de Nazaret del AA.HH San
Pedro del Distrito de Chimbote

Figura 14. Procedi a realizar la Excavacion de mis
Calicatas, 3 Calicatas (C-1, C-2, C-3) para un
Kilémetro L: 1m, A:1m, Prof: 1.50m (19 — 01 —
2020) — AA. HH Jesus de Nazaret
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Figura 15. Procedi a realizar la
Extraccion de muestras de mis
Calicatas, 3 Calicatas (C-1, C-2, C-
3) para un Kilémetro L: 1m, A:1m,
Prof: 1.50m (20 — 01 —2020) — AA.
HH JesuUs de Nazaret, presencia del
Ingeniero del Laboratorio de
Suelos de la USP.

Figura 16. Procedi a realizar la
Extraccion de muestras de mis
Calicatas (3 Sacos por cada
Calicata), 3 Calicatas (C-1, C-2, C-
3) para un Kilémetro L: 1m, A:1m,
Prof: 1.50m (20 — 01 —2020) — AA.
HH JesUs de Nazaret, presencia del
Ingeniero del Laboratorio de Suelos
de la USP.



Figura 17. En la imagen observamos el
material extraida de Cada Calicata para
cada ensayo - Por Cada Calicata (20 — 01 —
2020)

Figura 19: Una vez Tamizado por la
N°04 procedemos a separar el
material: 4 bolsas de 3kg para
PROCTOR - Por Cada Calicata (20 —
01 —2020)
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Figura 18. Llevamos las Muestras al
Laboratorio, me encuentro Tamizando con el
Tamiz N°04 para luego separar las cantidades
de material que se utilizaran para los ensayos
de Proctor y CBR (20 — 01 — 2020)

Figura 20. Una vez Tamizado
por la N°04 procedemos a
separar el material: 3 bolsas de
6kg para CBR - Por Cada
Calicata (20 — 01 — 2020)



Figura 21. Realizado el paso anterior
separamos una Muestra en una Tara por cada
calicata para Hacer Nuestro Ensayo de
Contenido de Humedad- se procedi6 a pesar
para luego ponerlo a secar en el Horno (20 —
01 -2020)

Figura 23. Procedi a realizar el
Andlisis Granulométrico - Por Cada
Calicata (20 — 01 — 2020) - C1 - C2 -
C3

Figura 22. Procedi a colocar mis
muestras al Horno y esperara al dia
siguiente para poder pesarlas (20 —
01 - 2020)

Figura 24. Una Vez Seco Nuestro
Material Procedemos retiralo del Horno
en las mismas Taras, esperamos que
enfrie para luego ser pesadas y poder
Hallar Nuestro Contenido de Humedad -
(21 - 01 - 2020) — (Tara + Suelo Seco)
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PROCTOR PATRON (C-1, C-2, C-3)

Figura 25. Para realizar este ensayo por
Cada Calicata Se Utilizo 3 Bolsas de 3
Kg, La preparacion de la muestra se
realiza: para a Bolsa N°01 a un 3% de
H20 que equivale al 90 ml, Bolsa N°02 a
un 6% de H20 que equivale al 180 ml y
Bolsa N°03 a un 9% de H20 que equivale
al 270 ml - (21 — 01 — 2020) — EI Mismo
Proceso de Realizo para las Calicatas C2
y C3

Figura 27. Realizado el Paso anterior
procedemos a vaciar parte por parte de la
muestra en el Molde de Compactacion -
(21 — 01 — 2020)— El Mismo Proceso de
Realizo para las Calicatas C2 y C3
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Figura 26. Luego de la Mezclado de
Cada muestra a distinto porcentaje de
H20 separamos en 05 partes para
luego vaciar una por una hacia un
Molde de Compactacion en el cual
serd compactado por un Martillo
Piston mediante 26 Golpes- (21 - 01 -
2020) — El Mismo Proceso de Realizo
para las Calicatas C2 y C3

Figura 28. Una Vez Vaciada la
muestra dentro del Molde de
Compactacién procedi mi trabajo
con el Martillo Pistdn (26 Golpes
por cada capa = 5)- (21 — 01 —
2020) — ElI Mismo Proceso de
Realizo para las Calicatas C2 y
C3



Figura 29. Realizada la Compactacion
procedemos retirar el Molde mas grade
el cual sera pesado (Muestra + Suelo
Hlmedo) - (21 — 01 —2020) — El Mismo
Proceso de Realizo para las Calicatas
C2yC3

Figura 30. Procedi a Extraer en
una Tara parte de Muestra
compactada del Molde Grande
(Muestra sin Tara 500 gr)- (21- 01
— 2020) — EI Mismo Proceso de
Realizo para las Calicatas C2 'y C3

Figura 31. Tenemos en la Imagen los 500 gr Imagen 32. Tenemos en la Imagen los 500 gr
obtenidos del paso anterior + los 65 gr del obtenidos del paso anterior + los 65 gr del peso de
peso de la Tara Sola - (21 — 01 — 2020) — El la Tara Sola - (21 — 01 — 2020) — EI Mismo Proceso
Mismo Proceso de Realizo para las Calicatas de Realizo para las Calicatas C2 'y C3

C2yC3

96



Figura 33. Procedi a colocar mis
muestras al Horno y esperara al dia
siguiente para poder pesarlas (21 — 01 —
2020)

Figura 34. Procedi a sacar mis
muestras del Horno y espere a que
enfrien para poder pesarlas (22— 01 —
2020)

Figura 35. Una vez frias Procedi a
pesarlas las 9 taras (22— 01 — 2020)

Figura 36. Resultados
del ATD Grado de
Calcinacion 880° (22—
01 —2020)
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CBR PATRON (C-1, C-2, C-3)

Figura 38. Luego de la Mezclado de
Cada muestra a distinto porcentaje de
H20 por Calicata, separamos en 05
partes para luego vaciar una por una
hacia un Molde de Compactacién en el
cual sera compactado por un Martillo
Pisén mediante 56 Golpes por parte
para la 1° Bolsa, 25 Golpes por parte
para la 2° Bolsa y 12 Golpes por parte
para la 3° Bolsa - (24 — 01 — 2020) - El
Mismo Proceso de Realizo para las
Calicatas C2 y C3

Figura 37. 3 Bolsas de 6kg para CBR
- Por Cada Calicata (24 — 01 - 2020)

Figura 39. Nos encontramos dando los
respectivos numeros de golpes por Bolsa
y Por Cada Calicata (24 — 01 — 2020) —
Para la C-1 Se utiliz6 450 ml de H20, Para
la C-2 Se utiliz6 440 ml de H20, Para la
C-3 Se utilizé 480 ml de H20

Figura 40. Procedemos a retirar el
molde superior para enrazar y pesar
el molde grande, esto se realiza por
Bolsa y Por Cada Calicata (24 — 01 —
2020) — Para la C-1 Se utilizé 450 ml
de H20, Para la C-2 Se utilizé 440
ml de H20, Para la C-3 Se utiliz6
480 ml de H20
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Figura 41. Nos encontramos pesando el
(Molde + Muestra Humeda
compactada) por Bolsa y Por Cada
Calicata (24 — 01 — 2020) — Para la C-1
Se utiliz6 450 ml de H20, Para la C-2
Se utiliz6 480 ml de H20, Para la C-3
Se utiliz6 440 ml de H20

Figura 43. Proceso de Trabajo: Luego se
procedio a invertir el molde grande, se le
coloco el molde pequefio en la parte
superior, la colocacién de filtro y se
separ6 por la compactacién dada por un
Martillo Pisobn mediante 56 Golpes por
parte para la 1° Bolsa, 25 Golpes por parte
para la 2° Bolsa y 12 Golpes por parte
para la 3° Bolsa - (24 — 01 — 2020) — El
Mismo Proceso de Realizo para las
Calicatas C2 y C3
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Figura 42. De cada molde obtuve
muestras (Tara + Muestra Himeda =
400gr) representativas para luego ser
ingresadas al horno, por Bolsa y Por
Cada Calicata (24 — 01 — 2020) — Para
la C-1 Se utilizé 450 ml de H20, Para
la C-2 Se utilizé 480 ml de H20, Para
la C-3 Se utiliz6 440 ml de H20

Figura 44. Se sigui6 con la colocacién de los
Moldes compactados en un Lavadero con agua
y se separ0 por la compactacion dada por un
Martillo Piston mediante 56 Golpes por parte
para la 1° Bolsa, 25 Golpes por parte para la 2°
Bolsa y 12 Golpes por parte para la 3° Bolsa -
(24 — 01 — 2020) — EI Mismo Proceso de
Realizo para las Calicatas C2 y C3 — este
proceso duraria 4dias = 96h pero como mi
material es arena me recomendaron que solo lo
dejara 3 dias = 72 horas



-

Figura 45. Las Taras con las Figura 46.Continuando con el CBR

Muestras Himedas  fueron procedi a hacer la penetracion luego de
colocadas en el Horno para el haber sacado los moldes a orear aprox 30
secado, al dia siguiente fueron min (28 — 01 — 2020) — en este dia hice
pesadas se separ6 por la la penetracién de mi C-1, C-2, C-3 (56,
compactacion dada por un Martillo 25,12 GOLPES) y elabore el Proctor
Pisdn mediante 56 Golpes por parte experimental a 8%.

parala 1° Bolsa, 25 Golpes por parte
para la 2° Bolsa y 12 Golpes por
parte para la 3° Bolsa - (24 — 01 —
2020) — ElI Mismo Proceso de
Realizo para las Calicatas C2 y C3

Figura 48. Luego de Haber realizado la
penetracion de extrajo 500 gr de muestra

) . (Tara + Muestra) para luego ser colocadas
Figura 47. Continuando al Horno (28 — 01 — 2020) — en este dia hice

con el CBR procedi a hacer
la penetracion luego de
haber sacado los moldes a
orear aprox 30 min (28 -
01 — 2020) — en este dia
hice la penetracion de mi
C-1, C-2, C-3 (56, 25,12
GOLPES) en presencia del
Ing. Rogelio Castafieda
Gamboa.

la penetracion de mi C-1, C-2 y C-3 (56,
25,12 GOLPES)
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PROCTOR EXPERIMENTAL A UN 8% DE CONCHA DE LAPICERO

(C-1,C-2,C-3)

Figura 50. Se utilizaron 3 Bolsas de
3kg al cual se le adiciono 240gr de

Figura 51. Se procedi6 a Mezclar la
Arena con la Ceniza de concha de

Ceniza de Concha de Lapicero pasada Lapicero por cada Bolsa (28/1/2020) -
por el Tamiza N°100 por cada Bolsa

(28/01/2020) — EI mismo proceso se
realiza parala C-2y ¢-3

Inicio de Mezclado - EI mismo proceso
se realiza paralaC-2 y ¢c-3

Figura 49. Me encuentro
preparando mi Mezcla para
realizar mi ensayo de
Proctor Experimental a 8%
de Concha de Lapicero
(28/01/2020)

Figura 53. Una vez Mezclado la arena Figura 54. Una vez que se ha partido la

con la ceniza de concha de lapicero y mezcla en 5 partes se procede a vaciar parte

procedemos a vaciar el agua, por parte a un Molde de Compactacion y se
Figura52. El porcentajede  volvemos a mezclar y luego partimos golpea por medio de un Pisén 25 veces -
Agua que se utilizd por la mezcla en 5 partes - (28/01/2020) - (28/01/2020) - El mismo proceso se realiza
bolsa fue de 3%, 6% y 9% El mismo proceso se realiza para la C- para la C-2 y c-3

- (28/01/2020) - EIl mismo 2yc-3
proceso se realiza para la
C-2yc-3
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Figura 56. Realice el peso de las taras en donde
se colocard una muestra extraida del molde de
compactacion - (28/01/2020) - El mismo proceso
se realiza paralaC-2 y ¢c-3

Figura 55. Realizado el paso anterior se retird y
peso el Molde con la Muestra Himeda -
(28/01/2020) - El mismo proceso se realiza para
laC-2yc-3

Figura 58. Del paso anterior procedemos a
ingresar las taras + Suelo Himedo al Horno para

Flgu ra 57. Tara + Muestra Hl.’.lmeda extraida del e| respectivo Secado durante 24 horas-
molde de compactacion - (28/01/2020) - El (28/01/2020) - EI mismo proceso se realiza para
mismo proceso se realiza parala C-2 y c-3 laC-2yc-3

Figura 59. En esta Fecha Recogi mi material
restante del Laboratorio Ceramicos de la UNT
(29/01/2020) - EI mismo proceso se realiza para
laC-2yc-3
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Figura 60. Por la Tarde Procedi a retirar mis
muestras del Horno dejar enfriar y proceder a
pesarlas (29/01/2020)

Figura 61. Por la Noche Procedi a Moler mi
material calcinado pasandolo por la Tela
Organza y luego llevarlo al Laboratorio a
Tamizarlo (Malla N°200) para realizar el
ensayo de FRX en la UNI en la Ciudad de Lima
(29/01/2020)

Figura 62. En este dia realice el tamizado en
el Laboratorio a Tamizarlo (Malla N°200) para
realizar el ensayo de FRX en la UNI en la
Ciudad de Lima (30/01/2020)
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PROCTOR EXPERIMENTAL A UN 13% DE CONCHA DE LAPICERO

(C-1,C-2,C-3)

Figura 63. Se utilizaron 3 Bolsas de 3kg al Figura 64. Me encuentro
cual se le adl(.:IOHO 390gr de Ceniza .de preparando. mi  Mezcla para Figura 65, El porcentaje
Concha de Lapicero pasada por el Tamiza realizar mi ensayo de Proctor _g—de Agua que se utiliz6 por
N°100 por cada Bolsa (30/01/2020) — El Experimental a13% de Concha de

. . . bolsa fue de 3%, 6% y 9%
mismo proceso se realiza para la C-2 y c-3 Lapicero (30/01/2020)

- (28/01/2020) - El mismo
proceso se realiza para la
C-2yc-3

Figura 67. Del paso anterior
procedemos a ingresar las taras + Suelo

Hamedo al Horno para el respectivo
secado durante 24 horas- (30/01/2020) -
El mismo proceso se realiza para la C-2
yc-3

Figura 66. Una vez Mezclado la arena con
la ceniza de concha de lapicero y
procedemos a vaciar el agua, volvemos a
mezclar y luego partimos la mezcla en 5
partes - (30/01/2020) - ElI mismo proceso
se realiza parala C-2y c-3

Figura 68. Se retird y peso el
Molde con la Muestra Himeda
- y se extraen muestras en taras
para ponerlas al horno durante
24 horas, (30/01/2020) - EI
mismo proceso se realiza para
laC-2yc-3.
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Figura 69. Del paso anterior procedemos a ingresar las
taras + Suelo Humedo al Horno para el respectivo
secado durante 24 horas- (30/01/2020)

Figura 71. Me encuentro en la ciudad de
Lima en la Universidad Nacional de
Ingenieria para dejar mi muestra de Concha
de Lapicero 50gr para realizar el FRX

(31/01/2020)
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Figura 70. Al dia siguiente se
procedié a retirar las muestras
del horno dejarlas enfriar vy
pesarlas, ya que me encontraba
en Lima encargue a un
compafiero que lo realizara por
mi persona (31/01/2020)



CBR EXPERIMENTAL A UN 8% DE CONCHA DE LAPICERO

(C-1,C-2,C-3)

Figura 73. Comencé con el peso de la concha de

. . - lapi Ici | Tamiz N°1
Figura 72. Procedi a la preparacion de la mezcla apicero calcinada y pasada por el Tamiz 00

de mi material para realizar mi CBR experimental (480gr por Efollsa) + muestra de suelg (6Kg) —_e ste
P ., paso se realizé por Bolsa (cada calicata contiene
al dia Siguiente — Este proceso se realiz6 para la -
(C1-C2-C3) (03/02/2020) 03 bolsas de 6kg) — Este proceso se realizé para la
(C1-C2-C3) (03/02/2020)

Figura 75. Una vez mezclado el material
comencé a agregarle el agua obtenida del
calculo de mi Proctor — Este proceso se

Figura 74, Proceso de mezclado de la realiz6 para la (C1-C2-C3) (03/02/2020)

muestra de suelo + concha de Lapicero -
Este proceso se realizé para la (C1-C2-
C3) (03/02/2020)
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Figura 76. Proceso de mezclado de la
muestra de suelo + concha de Lapicero +
H20 - Este proceso se realiz6 para la (C1-
C2-C3) (03/02/2020)

Figura 77. Luego de la Mezcla de Cada muestra a distinto
porcentaje de H20 por Calicata, separamos en 05 partes
para luego vaciar una por una hacia un Molde de
Compactacion en el cual sera compactado por un Martillo
Pisdn mediante 56 Golpes por parte para la 1° Bolsa, 25
Golpes por parte para la 2° Bolsa y 12 Golpes por parte
para la 3° Bolsa - Este proceso se realiz6 para la (C1-C2-
C3) (03/02/2020)

Figura 79. De cada molde obtuve
muestras  representativas  para
luego ser ingresadas al horno, por
Bolsa y Por Cada Calicata - Este
proceso se realizd para la (C1-C2-
C3) (03/02/2020)

Figura 78. Nos encontramos pesando el
(Molde + Muestra Himeda compactada)
por Bolsa y Por Cada Calicata, la Para la
c-1 Se utiliz6 520 ml, C-2 Se utiliz6 560
ml de H20, Para la C-3 Se utiliz6 530 ml
de H20 (03/02/2020)
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Figura 80.Se siguié con la colocacion de los Moldes
compactados en un Lavadero con agua y se separé por la
compactacion dada por un Martillo Piston mediante 56
Golpes por parte para la 1° Bolsa, 25 Golpes por parte
para la 2° Bolsa y 12 Golpes por parte para la 3° Bolsa
este proceso duraria 4dias = 96h pero como mi material
es arena me recomendaron que solo lo dejara 3 dias = 72
horas, Este proceso se realiz6 para la (C1-C2-C3)
(03/02/2020)

Figura 81. Se procedido a extraer 10 gr de: arena de las
calicatas, ceniza de concha de lapicero, mezclas de
ambos materiales a 8% y 13% de Ceniza de Concha de
Lapicero para ser llevadas a Colecbi para realizar los
ensayos de PH.(03/02/2020)

Figura 82.Procedi a llevar Mis muestras a Colecbi
para realizar los ensayos de PH a cada muestra.
(03/02/2020)

Figura 83. Al dia siguiente se procedi6 a retirar las
muestras del horno dejarlas enfriar y pesarlas
(04/02/2020)



Figura 84.Continuando con el CBR procedi a hacer la
penetracion luego de haber sacado los moldes a orear
aprox 30 min (5 — 02 — 2020) — en este dia hice la
penetracion de mi C-1, C-2, C-3 (56, 25,12 GOLPES) y
Elaboracion de CBR Experimental a un 13%.

Figura 85. Continuando con el CBR procedi a hacer la
penetracion luego de haber sacado los moldes a orear aprox 30
min (05 — 02 — 2020) — en este dia hice la penetracién de mi C-1,
C-2, C-3 (56, 25,12 GOLPES) y extraer muestras en taras para ser
colocadas al horno, en presencia de mi Asesor el Ing. Gumercindo
Flores Reyes y el Ing. Robert Siguenza Abanto.

Figura 86. Continuando con el CBR procedi a hacer la penetracion
luego de haber sacado los moldes a orear aprox 30 min (05 — 02 —
2020) — en este dia hice la penetracion de mi C-1, C-2, C-3 (56,
25,12 GOLPES) y extraer muestras en taras para ser colocadas al
horno, en presencia del Ing. Segundo Urrutia Vargas.

;! , 'I’l‘l Figura 87. Continuando con el CBR procedi a hacer la penetracion

= luego de haber sacado los moldes a orear aprox 30 min (05 — 02 —

2020) — en este dia hice la penetracion de mi C-, C-2, C-3 (56,

25,12 GOLPES) y extraer muestras en taras para ser colocadas al
horno, en presencia del Ing. Miguel Jara Solar.

Figura 88. De cada molde obtuve muestras representativas para
luego ser ingresadas al horno, por Bolsa y Por Cada Calicata -
Este proceso se realizd para la (C2-C3) (05/02/2020)
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CBR EXPERIMENTAL A UN 13% DE CONCHA DE LAPICERO

Figura 89. Procedi a la preparacion
de la mezcla de mi material para
realizar mi CBR experimental al dia
Siguiente — Este proceso se realizé
para la (C1-C2-C3) (05/02/2020)

Figura 91. Una vez Mezclado la arena con
la ceniza de concha de lapicero y
procedemos a vaciar el agua, volvemos a
mezclar y luego partimos la mezcla en 5
partes - (05/02/2020) - EI mismo proceso
se realiza para laC-2y ¢-3

(C-1,C-2,C-3)

Figura 90. Comencé con el peso de la concha de lapicero calcinada
y pasada por el Tamiz N°100 (780gr por Bolsa) + muestra de suelo
(6Kg) — este paso se realiz6 por Bolsa (cada calicata contiene 03
bolsas de 6kg) — Este proceso se realizd para la (C1-C2-C3)
(05/02/2020)

Figura 92. Luego de la Mezcla de Cada muestra a distinto
porcentaje de H20 por Calicata, separamos en 05 partes
para luego vaciar una por una hacia un Molde de
Compactacion en el cual serd compactado por un Martillo
Pisén mediante 56 Golpes por parte para la 1° Bolsa, 25
Golpes por parte para la 2° Bolsa y 12 Golpes por parte
para la 3° Bolsa - Este proceso se realiz6 para la (C1-C2-
C3) (05/02/2020)

Figura 93. Nos encontramos pesando el (Molde + Muestra
Humeda compactada) por Bolsa y Por Cada Calicata, la
Para la c-1 Se utiliz6 570 ml, C-2 Se utiliz6 600 ml de
H20, Para la C-3 Se utiliz6 570 ml de H20 (05/02/2020)
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Figura 94. De cada molde obtuve muestras
representativas para luego ser ingresadas al horno, por
Bolsa y Por Cada Calicata - Este proceso se realizé para
la (C1-C2-C3) (05/02/2020)

Figura 95.Se siguié con la colocacién de los Moldes
compactados en un Lavadero con agua y se separ6 por la
compactacion dada por un Martillo Piston mediante 56
Golpes por parte para la 1° Bolsa, 25 Golpes por parte
para la 2° Bolsa y 12 Golpes por parte para la 3° Bolsa
este proceso duraria 4dias = 96h pero como mi material
es arena me recomendaron que solo lo dejara 3 dias = 72
horas, Este proceso se realiz6 para la (C1-C2-C3)
(05/02/2020)

Figura 96. Al dia siguiente se procedio a retirar las muestras
del horno dejarlas enfriar y pesarlas (06/02/2020), 9 Taras
para hallar la Absorcion de la Penetracion de CBR
Experimental a 8% y 9 Taras de la Elaboracién de CBR a un
13%.
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Figura 97.Continuando con el CBR procedi a hacer la penetracion
luego de haber sacado los moldes a orear aprox 30 min (07-02—
2020) — en este dia hice la penetracion de mi C-1, C-2, C-3 (56,
25,12 GOLPES).

Figura 98. Continuando con el CBR procedi a
hacer la penetracion luego de haber sacado los
moldes a orear aprox 30 min (07 — 02 — 2020) -
en este dia hice la penetracion de mi C-1, C-2 y
C-3 (56, 25,12 GOLPES) y extraer muestras en
taras para ser colocadas al horno, en presencia del
Ing. Jorge Montafiez
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Figura 99. Resultados del FRX Realizados en Lima (07— 02 — 2020)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERI A
Departumento de Ingenicris de Materinles Lahoratorio de Polimeros

Trujillo, 22 de enero del 2020

INFORME N° 09 - ENE-20

Solicitante: Davis Cerddn Rios — Universidad San Pedro
RUC/DNI:

Supervisor;

1. MUESTRA: Concha de lapicera (1. gr)

Cadigo de | Cantidad de muestra
N* de Muesiras Mu asnvadi Procedencia
I CL-09E 30.5 mg e

2. ENSAYOS A APLICAR

*  Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
= Andlisis Termogravimétrico TGA,

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Analizador Térmico simultinea TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM [SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765,

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= (jus de Trabajo - Flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min

®* Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

®  Masa de muestra analizada: 30.5 mg,

Jefe de Laboratdrio: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable; Ing. Danny Chévez Novoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

Departamento de Ingenieria de Materinles Laboratorio de Polimeros
Trujillo, 22 de enero del 2020
INFORME N° 09 - ENE-20
4. Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

L] e X0 X0 L =0 L) i p =Y L
Savpte Temperstoe |5

Il- Curva Calorimétrica ATD

/—K\

| |
-
|

o 1% 200 20 a0 200 a0n 700 a0o 900
Sempn Temgerate (°C)

Tol: 44-2030 1009497908380 duanehuywaitbotanasl cum / Av. Jusn Pablo 11 v~ Cudud Universicia /
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 22 de enero del 2020
INFORME N° 09 - ENE-20
5. CONCLUSION:

1. El andlisis Termo gravimétrico muestra buena estabilidad térmica del
material hasta alcanzar los 700°C, a partir del cual se da inicio 8 la
descomposicion térmica y pérdida de material hasta caer bruscamente hasta
la temperatura de ensayo méaxima. y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 33% de su masa inicial,

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se muestra dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 880°C que es una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo, 22 de enero del 2020

.' Laboratorio de Polimeros
o Ingenieria de Materiales - UNT

Tol: 4420851 0648700880 damchnveathustniail o | Ay Jusn Pablo (] v - Cradad Usiversitans / Trugillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUBLOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE
PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE LAPICERO EN
UN 8% Y 13% - SECTOR JESUS DE NAZARET ~ AAHH. SAN PEDRO,
CHIMBOTE.
SOLICITANTE: CERDAN RIOS DAVIS JEISON
FECHA DE RECEPCION | 23/01/2020
FECHA DE ENSAYO 29/01/2020
MATERIAL: CONCHAS DE LAPICERO
RESULTADOS
TEMPERATURA DE CALCINACION 880 °C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 1Hora 30 min
PESO INICIAL 40 Kg
PESO FINAL 30.84 Kg
PERDIDA(%) 29%

Juan Pablo i s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS .
LABICER (Laboratorio N2 12) I“' ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0166 — 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

)
)
H

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ‘ CERDAN RIOS DAVIS JEISON

12 DNI : 76223051

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 31/01/2020

22 FECHADE ENSAYO ] 03/02/2020

23 FECHA DE EMISION : 05/02/2020

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4. DATOS REFERENCIALES DE LA UUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE CONCHA DE LAPICERO
PROVENIENTE DEL EMBARCADERO CALETA
COLORADA CHIMBOTE - PASADA POR LA MALLA N° 200

42 TESIS : “‘CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO
CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA
DE CONCHA DE LAPICEROEN UN 8% Y 13 % - SECTOR
JESUS DE NAZARET — AAHH. SAN PEDRO, CHIMBOTE",

5. LUGAR DE RECEPCION . LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES . Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 65%
7.  EQUIPOS UTILIZADOS : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos x SHrMAozu
EDX 800HS. ‘
8.  RESULTADOS 18 %\ ) >
8.1  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL L\ A
N 93 32
ELEMENTO RES“(;}M METODOUTILIZADO |
Calcio, Ca 98,29
Estroncio, Sr 0,90
. Espectrometria de
i 046 Fluorescencia de Rayos X"
Azufre, S 0,30
Bromuro, B 0,06

I"Resultados del anélisis elemental por espectrometria de Muorescencia de rayos X (Bamdo del sodio al uranio),

INFORME TECNICO N” 0166-20- LABICER Pagina | de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Per. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer(@uni edu, pe / otilip@@uni edu pe
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8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO W&}m METODO UTILIZADO
Oxido de calcio, Ca0 98,34
Oxido de silicio, SiO; 0,78

Espectrometria de
Estroncio, SrO 0,77 Fluorescencia de Rayos
X

Oxido de azufre, SOs 0,08

Bromuro, Br 0,04

"Balance de resultados de bxidos calculados de! analisis slemental,

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuitados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones Indicadas del presente informe técnico. —

Andls!a
LABICER -UNI
CIP 74236
(*) El Laboratorio ne ss respansabiiza del muestrso ni d6 |8 procedencia de & muestrs,
INFORME TECNICO N* 0166-20- LABICER Pagina 2 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perl.. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni edu pe / otilini@uni edu pe
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ANEXO

Figura 1. Musstra de ceniza de concha de lapicero.

Figura 2. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N° 0166-20- LABICER Pagina 3 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: fabiceriunt edu pe / otiha@uni edu pe
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

ae  “COLECBI” s.A.c.

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

=]
Ay

v

INFORME DE ENSAYO N* 20200204-001 Phe. 1001
SOUCITADO POR CERDAN RIOS DAVIS JEISON
DIRECCION Los Pinos Mz R Lote 5 Chimbote
NOMSRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NOAPLICA
PRODOUCTO DECLARADO - ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTRED - NOAPLICA
METODO DE MUESTREO S NO APLICA
PLAN DE MUESTREO - NO APLICA
CONDICIONES AMBENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREQ | NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA . 04 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de poliesieno, conada
CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado.
FECHA DE RECEPCION $ 2020-02-04
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2020-02-04
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO £ 2020-02:05
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico,
CODIGO COLECEH . 55 200204-1
RESULTADOS
MUESTRAS L
pH
CENIZA DE CONCHA DE LAPICERO (Al
ARENA DE CALICATOS SE NAZARET
AAHH. SAN PEDRO CHIMBOTE 228
[MEZCLA DE ARENA + 8% GENIZA DE CONCHA DE
1218
MEZCLA DE ARENA + 13% CENIZA DE CONCHA DE 1238
e
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Polencométrico.
NOTA:
*  Informe do ensayo emitdo en base a 02 nuestro L schre :
por ol Solicitante (X) lmwcamsa.c.()
®  Los resultados p scloa la
Estos resitacon d mmewMﬁwmmaMomuﬂmbﬁ
sistema de calidad de ja entidad que lo produce.
*  Nosfacioalp de Du por su p yo Urvea,
. Elmm-mmmhom s ) NO(X)
. mumnwwmﬂbnw 360 0 modificacion se emdirs informe o iy que v
al informe whaza. Los cambios se iderificardn con letra negiita y cursia, s
Fecha de Emisién; Nueva Chi &0 08 del 2029,
GVR/jma
A Ramos
Gesente do
ol s
Fecna 20150701 .
amwumm APTIOBACION
DEL LALBORATOMIO, mmmmmw

—_—
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: colechi@speedy.com.pe / medicambiente_colecbi@speedy.com pe
Web: www.colecbicom
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA 1 BACH: CERDAN RIOS DAVIS

PROYECTO : CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE LAPICERC EN UNSY 13 % SECTON JESUS DE NAZARET
“AA HH SAN PEDRO, CHIMBOTE

MATERIAL tG1.C2YC3
LUGAR ! SANTA - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :119/06/2020

i C-1 C-2 [3F)
Frofundosc [ Mls ) 000 - 1.50 0.00 - 1.5) 900 - 1-50
Peso ge lara « MH 1008 &0 1230 00 1510 00
Fes0 de 1ars + MS 990 00 1226 00 1105 0O
Paso 0e 205 00 200 00 200 00
Feso dal agus 1500 500 500
MS 7856 00 1025 00 905.00
Contendo de humedad (% 181 o4y 055

NOIA ! La muestra fue wda v real2ddo por ¢ NISTeSAA0 #n BEle LabeElonn
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TES!S CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CEN@ZA |
OF CONCHA DE LAPICERO ENUN B Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRD CHIMBOTE

LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH

FECHA 13/16/2020
‘ Peso Seco inicial 980 gr | CALICATA 1
Paso Seco Lavado 7570 g WUESTRA W -1
‘ Peso lavado 2230 3 |PROF 150 = _——=_=_1}
Tamiz|Abentura) Peso Retenido Retendo | Pasante | Clasificacio AAHSTL ]
N' (mm) Reteni | Parcali%) | Acumuados %) o |
2112 76,20 00 00 g0 1000 Mala o s [
2" 50 60 00 00 00 1000 ERCOMON & Bt COMM g 00 |
11z 37 50 00 00 00 1000 T p——
1 2250 00 0.0 00 100 0
34 19.00 00 00 00 100.0 e |
12 1250 00 00 oc 1000 Clasdicocon SUC Y I
38" 9.50 00 00 00 1000 Sk e LR grmias Sue a0 |
s 630 0.0 00 00 1000 | sanichian grosan oo s (e s
N 4 475 00 00 00 1000 | St o
N* 10 200 00 20 00 1000 : .
NY 20 0850 00 00 00 1000 lPasatamiaN*4 (%) 1000
N 39 0600 0.0 00 00 1000 |iPasa tama N 200 (% 28
N 40 0425 60 06 06 gea 0 (mm| o2z |
N* 80 0250 2700 276 282 718 30 (mm) 0324
N* 100 0.150 426 0 435 716 284 10 T V)|
N° 200 0075 550 586 772 228 A T )
<200 2230 228 100 0 00 |ke
Total 9800 j00Q; et
vio ..‘_.‘r ) [ s =
Lot DS L~ ‘ e - _,
CURVA GRANULOMETRICA g plaanodug @ Sl
{ Grava Areca [ I
Gruasy Fina Gruosa | Meca | Fina 1 g Beuitae
aw = —e- & —&— - 0 —® - o——g
L
-
Z

we » 10 ) r oy
Diametre oe pamcuas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Paza (%)

o

o i

0w

00— . ——

°

1
Diametro de particulas (mm)
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(ASTM D422)
SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESIS CARACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA
DE CONCHA OE LAPICERC EN UN 8 Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRO CHIMBOTE
LUGAR SANTA - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Peso Seco Incial 1225 qr CALICATA 2 |
Peso Seco Lavado 10020 gr MUESTRA M- 1 =
Peso perdido por [2vada 2230 g PROF 150 ! |
Tamaz(Aberura) Feso Relendo |  Relengo Pasanie || Clasicaco AAHSTI |
N (mm) Retendolgr) | Parcal(%) Acumslago(t (36) |
212 76.20 00 00 00 1000 Matex i graruiar ‘+
2" 50 80 0.0 00 00 1000 E3CONIMY @ BaGnD Sam sl
19/2° 37 50 0.0 00 00 1000 A 24 Cayn y A AtEha © ok 1
T 22 50 0.0 00 00 1000
34’ 19.00 00 00 00 100.0 . 1 |
112 12 50 00 00 00 1000 _ Clasfcecor SUCS |
38 9 50 00 00 00 100 0 S O PR Ul Jiuusis Toe e o |
& B30 00 oo ) Q 100 o PATHSUARN GIUmSaR COm Lons (Runk fuco
N' 4 475 00 00 00 1000 —— |
N 10 2.00 00 [ X) 0aQ 1000
N 20 0850 00 0.0 00 1000 Pasatame N*4 (%) 1000
N* 30 600 00 0.0 00 1000 [Pasa tama N°* 200 (% 1.2 |
N* 40 0425 40 03 03 887 D80 (mmyj 031
N°® 60 0250 740 0 609 B12 388 D30 { mm) 0187
N 100 0.150 2110 17.2 184 218 }mo {mm| s 7
N 200 Q075 410 33 818 182 Cu A
< 200 2230 182 1000 Q0 Ce
Total 12250 1000
Limte lgudy L 0
Limite plisstico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Inace plusticiong (i 0
[ Grava Arena I [ n
“ L Crussn | Fina Gruesa | Madin | Fira vy § Arestas _}
e e v e & —8 .- . - . . . > -9
L
- oo

SAN PEDKL
INGENIERA
y Endapo oa Matssalee

olar Jara
{53



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO SENIZA
DE CONCHA DE LAPICEROENUNB Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRD CHIMBOTE
LUGAR SANTA - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/08/2020
Peso Seco Inicial 1108 9 [CALICATA 3
Peso Seco Lavade 10200 o MUESTRA M 1 _
Peso perddo por lavado 850 14 PROF 150 ]
Tamz Aberiura) Peso Retenido “Retenico Pasanie Clasicaco AAHSTT
N (mm) Retemndoigr | Parcal(% Acumuleao % (%) o =)
212" 76.20 00 0.0 00 100.0 NOr ) geanuly |
o 50 80 20 00 00 1000 EaOmmrnw w TG Curve Wt o
112 37 50 0.0 00 0.0 100.0 A3 Arans Yy !
1 22 50 0.0 <] 00 1000
34" 18 00 00 0.0 0.0 100 0 T |
12 12 50 00 00 00 1000 Clasficacion SUCS
38" 950 00 0 0 00 1000 Bunies 00 DU EUlin gromads | Miesw sciutirs
114" e 30 o o o o o o 100 O On simtaio nopw
N 4 475 00 00 o 1000 by vtenmmeiiw |
NG 200 00 00 00 100 0 ==
N 20 0 850 D0 00 00 1000 Fasstami NYa (Y, 1000
N' 30 0800 00 00 0.0 1000 [lPasa tamz N* 200 (%) 77
N" 40 0426 20 02 0.2 998 060 (mm) 032
N 50 0.250 7400 670 671 329 3 (mm) 0236
N 100 0150 2160 195 86 7 133 010 _immi 0108
N° 200 0.075 6820 56 923 77 liCu B T
<200 850 77 100 0 [0 Be— —=————— sy
Total 11050 1000 BT e
e iy —
Limtepiasiwe 4P| 0 ]
CURVA GRANULOMETRICA oo pstoaud P | g
[ Grava Arena | Fines L]
{ Gruasa | Fion Groesa | Modia | Fing — 3 Al =1
W - o o - o—& - - - - - - -
e
[N
- m
3
: ’wo 10 1 o

Diametro do particulas (mm)
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIME NTACION ADICIONANGO CENIZA
DE CONCHA DE LAPICEROENUN B Y 3 % SECTOR JESUS DE NAZARE T AA M SAN PEORD CHmiBo

MATERIAL  SUELOC NATURAL

CALICATA 1
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA . ANCASH
FECHA 18/06/2020
Metodo Compactacion A l Numero de Golpes | 25
Energia de Conipactacion Standar 27 7 Kg cm / cm’
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3495 3565 3500 3580
02 - Peso del Molde (g) 1975.0 19750 19750 1975.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1520.0 1580.0 1625.0 1605.0
04 - Volumen del Molde (cm’) 9890 989.0 989.0 989 0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/lem®) 1537 1598 1643 1623
06  Tarra N* 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4000 4000 4000 4800
08 - Peso suelo seco = 1armo (g) 3850 3773 3800 4334
09 - Peso del agua (g) 150 27 20.0 465
10 - Peso del tarro (g) 650 650 1750 645
11 - Peso suelo seco (g) 3200 3123 2050 3690
12 - Coniemido de Humedad (%) a7 73 98 126
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.468 1489 1496 1441
Conteride Optimo Humedad 9.2%  Densidad Seca Maxima, 1.498 giem’
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELD CON FINES OE PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA
DE CONCHA DE LAPICERO ENUN B Y 13 3% SECTOR JESUS DE NAZARE T -AA HH SAN FEDROD. CHIMBOTE

MATERIAL  SUELO.NATURAL

CALICATA 2
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA . ANCASH
FECHA 18/06/2020
Metodo Compactacion ‘A | NumerodeGoles | 25
Energia de Compactacion Standar 27 7 Kg.cm / cm’
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3505 35456 3590 3580
02 - Peso del Molde (g) 19750 1975.0 1975.0 1875.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1530.0 1670.0 1615.0 1605.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 989 0 989.0 989 0 989 0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1547 1587 1633 1623
06 - Tarro N* 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4000 400.0 4000 480.0
08 - Pesou suelo seco « 1arro (g) 380.0 3800 3750 441 5
08 - Peso del agua (g) 10.0 200 260 385
10 - Peso del tarro (g) 90.0 650 60.0 67.0
11 - Peso suelo seco (g) 3000 3150 3150 3745
12 - Conenido ge Humedaa (%) 33 63 74 103
13 - Densidad del Suelo Seco (gicm’) 1 498 1493 1513 1471 J
Conlenido Optimo Humedad 8.4%  Densidad Seca Maxma 1.616 giem’
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
1000 ——— —
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA
DE CONCHA DE LAPICERO EN UNB Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEORO CHIMBO T

MATERIAL SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Metodo Compactacion A | NumerodeGopes | 25
Energia de Compactacion Standar 27 7Kgem /cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3580 3625 3565 3600
02 - Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 19750 19750
03 - Peso Suelo Humedo (g) 16050 1650.0 1690 0 16250
04 - Volumen del Molde (cm’) 969.0 989 0 989.0 9890
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm”) 1623 1668 1709 1643
06 - Tarro N° 01 02 03 04
U7 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4000 4000 4000 4000
08 - Peso suelo seco + tarmo (g) 394 0 387.2 3830 3630
08 - Peso del agua (q) 6.0 128 17.0 370
10 - Peso del tarro (g) 205.0 2000 2000 67.0
11 - Peso suelo seco (g) 189.0 187 2 1830 286 0
12 - Contenido de Humedad (%) 3.2 68 93 125
13 - Densidad del Suelo Seco (g/lem’) 1673 1562 1.563 1407
Contenido Optimo Humedad 8.8%  Densidad Seca Maxima. 1.568 g/cm?
Curva Densidad Seca vs Contenldo o Humedad
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Densidad Seca (giem’)
g

1450 |
1400 4
1350 +—— AR : . -
30 40 50 60 T4 HO 10 W00 M0 120 130 180

Contenido de Humodad (%)

127



PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 8%_
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH.CERDAN RICS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CENIZA
DE CONCHA DE LAPICERO EN UN 8 Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HMH SAN PEDRU CHMBOTE

MATERIAL SUELO NATURAL

CALICATA 1
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Metoso Compactacion: ‘A | NomerodeGolpes | 25
Energia de Comipactacion Standar 27.7 Kgem / em?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3503 3586 611 3530
02 - Peso del Moide (g) 19750 19750 1976 0 19750 |
03 - Pesu Suelo Humedo (g; 15280 16105 1635 5 1565.0
04 - Volumen del Molde (cm’) 989.0 989.0 9890 989 0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em”) 1545 1.628 1654 15672
U6 - Tarrp N* 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4000 4000 4000 4600
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 3920 3875 B25 4335 |
09 - Peso del agua (g) 8.0 125 175 | a65
10 - Peso del tarro (g) 187.5 203.5 1895 4.5
11 - Peso suelo seco (g) 204.5 184 0 183.0 369.0
12 - Contenido de Humedad (%) 39 6.8 96 126
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.487 15625 1509 1.296
Contenigo Optimo Humedad 81%  Denswad Seca Maxima 1.528 glcm®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 8%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH:CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDU CENIZA
OE CONCHA DE LAPICERO EN UN 8'Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRC. CHIMBOTE
MATERIAL  SUELO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA . ANCASH
FECHA 18/06/2020
[Metodo Compactacion ‘A | Numero e Golpes [ 25
[Energia de Compactacion Standar 277 Kg cm / cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3507 3585 3615 3575
02 - Pesc oel Moide (g) 19750 19750 19750 19750
03 - Peso Suelo Humedo (g) 15320 1610.0 1639 5 1600 0
04 - Volumen del Molde (cm’) 989 0 989.0 989 0 9890
05 - Densidad Suelo Humedo (gicm?) 1.549 1628 1658 1618
06 - Tarro N° 01 02 03 o4
07 - Peso suelo humedo + tare (g) 400 0 4000 4000 4000 |
08 - Pesc suelo seco + tamo (g) 3930 3875 3791 374 2
09 - Peso del agua (g) 70 125 209 258
10 - Peso del tarro (g) 1990 198 5 156 5 1677
11 - Peso suelo seco (g) 194.0 1890 2226 2065
12 - Contenido de Humedad (%) 36 66 94 125
13 - Densidad del Suelo Seco (gicm”) 1495 1527 1515 1438 |
Contenidgo Optime Humedad 78% Densidad Seca Maxima. 1.530 glecm’
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 8% L

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDG CENIZA

DE CONCHA DE LAPICERO EN UN B Y 13 % SECTOR JESUS DF NAZAKET AA HH SAN PENRGO CrimBOTI
MATERIAL  SUELO NATURAL
CALICATA 3
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 18/06/2020
Metodo Compactacion A | Numero de Golpes | 25 j
Energia de Compactacion Standar 27 .7 Kg.em /em’!
01 - Peso Suelo Humedo + Molde 9) 3554 3616 3677 3610
02 - Peso del Molde (g) 19750 1975.0 19750 19750
03 - Peso Suelo Humedo (g) 15785 16410 17020 16350
04 - Volumen del Molde (cm’) 989 0 989.0 989.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1596 1659 1721 16693
06 - Tarro N” 01 02 03 U
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 400 0 4000 4000 4000
08 - Pesu suelo seco + tarre (g) 3935 3885 3830 474 0
09 - Peso del agua (g) 6.5 1156 170 260
10 - Peso del tarro (g) 1655 2050 2045 166 0
11 - Pesu suelo seco (g) 22680 18356 178 5 207 4
12 - Contenido de Humedad (%) 29 63 95 125
13 - Densidad del Suelo Seco (glem®) 1.551 1,561 1572 1 4%
Contenido Optimo Humedad 8.6% Densidad Seca Maxima 1.577 giem?

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 13%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115 ‘

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CENWA
DE CONCHA DE LAPICEROEN UN B Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET AA HH SAN PEDRC ConBOTE

MATERIAL  SUELO NATURAL

CALICATA 1
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 18/06/2020
Metodo Compactacion A ] Numero de Golpes 1 25
Energia de Conipactacion Standar 27 7 Kgem [ em?
01 - Peso Sueio Humedo + Molde (g) 3529 3588 3656 3605
02 - Peso del Molde (g) 1975.0 19750 19750 19750
03 - Peso Suelo Humedo (g) 15535 16125 1680 5 1630.0
04 - Volumen del Molde (cm”) 9890 9890 989 0 9890
05 - Densidad Suelo Humedo (glcm’) 1571 1630 1699 1648
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4000 4000 4000 400.0
08 - Peso suelo seco - tarro (g) 3930 3875 3825 3635
09 - Peso del agua (g) 70 128 175 365
10 - Peso del tarro (g) 187 5 2035 1995 64 5
11 - Peso suelo seco (g) 2056 184 C 1830 2990
12 - Comendo de Humedad (%) 34 68 86 122
13 - Densidad del Suefo Seco (g/em’) 1519 1.527 1550 1469
Contenigo Optimo Humedad 9.1% Densigad Seca Maxima 1.552 giem?®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 13%‘
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO CERIZA
DE CONCHA DE LAPICEROEN UN 8 Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRO CHIMBOTE

MATERIAL  SUELQO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Metodo Compactacion A [ Numero de Golpes l B _2; _j
Energia de Compactacon Standar 27.7 Kg em / cm? ‘
01 - Peso Suelo Humedo + Moide () 3518 3577 3665 3575
02 - Peso del Molde (g) 1975.0 19750 19750 19750
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1540 0 1602 0 16900 16000
04 - Volumen del Molde (cm”) 9890 989 0 989.0 989 0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1567 1620 1709 1618
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (Q) 400.0 4000 4000 400.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 3895 384 0 375.5 3nz
09 - Peso del agua (g) 108 160 245 28.8
10 - Peso del tarro (g) 199.0 198 % 156 5 167.7
11 - Peso suelo seco (g) 190.5 1858 2190 203 5
12 - Contemgo de Humedad (%) 55 86 12 142
13 - Densidad de! Suelo Seco (g/cm’) 1476 1492 1537 1417
Conterndo Optimo Humedad 11.4%  Densidad Seca Maxima, 1.539 glem?®
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 13%
NORMA ASTM D- 1567/ MTC E 115 b

SOLICITA  BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO GENIZA
DE CONCHA DE LAPICERO EN UN 8 Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRO. CHIMBOTE

MATERIAL  SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR SANTA - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Melodo Compactacion ‘A" | NimerodeGolpes | 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.em /! em?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3597 3631 3713 3850
02 - Peso del Molde (g) 19750 19750 19750 19760
03 - Peso Sueio Humedo (g) 1621.5 1656 0 17378 16750
04 - Volumen del Malde (cm?) 989.0 9890 989 0 98910 |
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em’) 1640 | 1674 1757 TR
06 - Tarro N 0 02 03 2]
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 4000 4000 4000 400 0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 3830 3881 3827 3742
09 - Peso del agua () 70 19 173 258
10 - Peso del tarro (g) 1655 205.0 204 5 186 6
11 - Peso suelo seco (g) 2275 1831 1782 2076
12 - Contenide de Humedad (%) KB 656 97 124
13 - Densidad del Suelo Seco (g/icm’) 1580 1572 1601 1507
Contenido Optimo Humedad 8.4% Densidad Seca Maxma. 1.603 glem*
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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RELACION DE SOPORTE - CBR-PATRON

NORMA ASTM D- 1883
SOLCITA BACH CERDAN RIOS DAVIS
IESiS CAPACIOAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAIR UN SUELO CON FINES UE PAVINEN T AUION AURIORARDU CENZ/
DE CONCHA DE LAPICERD EN UN B Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARE T AA 1 SAN PELRO CHImEo 1)
MATERIAL TERRENO NATURAL
GALICATA 1
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 19006/2020
Caracteristicas - —
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Com, cion (kg-cmjicm?® 277 12.2 6.1
—Densidad Seca [CBR
01 - Peso svelo humedo + molde (g) 76690 74050 72700
ozﬂdam% 4.187 4 4.1536 4.140 5
- hu E{g 348186 32514 31265 |
04 - Volumen de molde. 2,150 000 2.127 000 21210680 |
05 - Dersi3ad suelo humedo (gicm”) 1618 1528 1475 |
06 - Taro N° 00 00 g
U7 - Peso suelo humedo + taro (g) 4000 400 0 400 d
05 - Peso suelo seco + taro_(g) 3850 3850 350
09 - Paso del agua (g) 150 15.0 150
10 - Peso del tarro (g) 2000 205.0 200 4
11 - Peso suelo seco (g) 1850 180 0 1818
12 - Contenido de humedad (%) 61 5.3 83 |
13 - Derisidad del suelo seco_(g/om) 1458 raii 1363 |
Absorcion |
Numero du moide ! 2 3 |
U1 - Peso suelo humede antes |g) J4816 32514 3128 5
02 - Peso suelo embebido + molde (g 7.768 8 7.510.0 74059
- Paso del moide (g) 4.187 4 4.153 6 41405
‘ 0d - Peso suelo embebido 35814 3.365.4 3,265 4
05 - Peso del agua absorvo&] ()] 99 8 1140 135.9
06 - Peso del suelo seco (g) 3.220.5 3.0013 2.880 7
07 - Absorcion de agua () 31 38 47
Fenetracion o
Factor Anillo; Carga [hgl. = Leciura Dial'd 2481345+ 27 92018 iy i
Molge 1 [56 Golpes| 2 |25 Culpes] 3112 Golpes| ===
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[Kgi]| Lec Dial Carga |Kgl | Lec Dial Criga [Kgl |
00 00 0.0 09
063 221 1214 817 619
13 B4 | 2999 30 0 1554 100 2
16 4316 af 2191 1214
28 550.56 261 62 16589 |
32 6016 346 6 2106 |
36 4 G44 0 3679 244G
508 686 5 389 1 S e o Ras
76 707 8 4103 282 9
1016 729 0 4316 304 1
127 T70.0 750 3 004 452 8 34|
Carga [%] 550.56 kgf [40 571 26162 kgl [19.2%) 163 89 kgl [12%] |
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 }-PATRON
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RELACION DE SOPORTE - CBR-PATRON
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESiS CAPACIDAR DE SOPORTE Al ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DF PAVIMENTAL IR ALICH SR N2
DE CONCHA DE LAPICERO EN UN B Y 13" 51 CTOR JESUS DE NAZARE 1 AA M SAN BEDHO L1IMBOTE
MATERIAL TERRENG NATURAL
CALICATA 2
LUGAR CHIMBOTE - PROV [ SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 §
Numero de Golpe 50 25 12 Z}
E Compactacion [kg-cmjicm’ 277 22 _61
Densidad Seca
01 - Peso suelo humedo + moide (9) 8.365.0 76700 7.2000
- Peso del moide (g) 4.790.0 39650 41405
03 - Peso suelo humedo 3.575.0 36050 30895
04 - Volumen de molde, élg 2,150.000 2.316.000 2.121 080
05 - Densidad suelo humedo (gicm?) 1663 1.557 1442
U6 - Tarro N° 0.0 0.0 00
U7 - Pesa suelo humedo + 1aro (g) 4000 400.0 4000
08 - Pesu suelo seco + taro Q) 385.0 3500 3850 |
09 - Peso Jelagua (g) 15 100 150 |
10 - Peso del tarro (@ 2000 215.0 2004 |
11 - Peso suelo seco (g) 1850 175.0 1515 |
12 - Contenido de humedad (%) 81 57 63 |
13 - Densidad del suelo Seco_(g/cm’) 1.538 1472 1332 ]
Absorcion £
Numero de melde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo anles (g) 356750 35050 305886
U2 - Peso suele embetrdo + molde (g) B 467 5 76996 73328 |
03 - Peso del molde (g) 4740 0 3.965 0 41405 |
04 - Peso suelo embebido (g) 36775 37340 11923 |
05 - Peso del agua absomd% 102 .5 1296 132.8
06 - Peso del suelo seco (g) 33069 34101 26261
|__U7 - Absorcion de agua (%) 31 38 47
Penetracion
Factor Anillo: Carga {hgl]= Lectura Dial*4 249134527 62018
Moide 1 (56 Golpes] 2 [25 Goipes) 3 [12 Golpes)
PEN. {mm) | Lec Dial | Carga [Kaf Lec. Dial Carga [Kal | Lec Dial Carga [Kg! |
0.0 0.0 0.0 G0 00 vo
0.63 155 4 7 0 100.2 04
13 261.6 13 { 168 1 7849
19 3126 87 2276 104 4
25 B 393.35 18 { 304 11 134.15
32 100 495 3 A4 | 384 8 155 4
38 516 6 | 4103 176 & |
508 537 8 4318 SN
76 556 1 445 & 2048
10.18 \ 580 3 G390 4656 . 2319
127 150 6016 1 486 § 2601 |
L Carga [%] 38335 kgl [28 5% 304 11 kgl [22.4%] 134 15 kgf (965 ]
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ]-PATRON
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RELACION DE SOPORTE - CBR-PATRON

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE PAVIMENTACION ADICIONANDO €6 NIZA
DE CONCHA DE LAPICERO EN UN 8 Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET -AA HH SAN PEDRO. CHIMBOTE
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA 3
LUCIAR CHIMBOTE - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 150672020
Caracteristicas |
Numero de Molde 1 2 $——=
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12 )
£nergia on [kg-cmpiem’® 277 122 61 |
Dc"nsl'm_do% %&[ sﬁ'ul ——}
01 - Peso suelo humedo » moide (g) 756750 76200 7Au50 |
02 - Peso Jel moide (g) 41350 41050 38050 |
03 - Peso suelo humedo (g} 34400 35150 35200 |
04 - Volumen de molde, cm?® 2.063 000 2.245.000 2.316 000
05 - Densidad suelo humedo_(g/icm®) 1.667 1.566 1520
05 - Tarro N 0 0.0 00
07 - Peso suelo humedo + tarro_(g) 400 0 400.0 400 0
08 - Peso suelo seco + tarro g 380 0 3850 4750 |
09 - Peso del agua (g) 200 150 250 |
10 - Peso del tarro (@ 700 650 %00
11 Peso suelo seco (g) 3100 3200 2850 |
12 - Conlenido de humedad (%) 6.5 47 88
[T 13- Dersidaa del susio seco (ila_wﬁ 1.566 1 496 1367 |
Absoarcion
Numero de moide 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 34400 35160 35200
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 786752 7.747 6 78371 |
03 - Peso del moide (g) 4.135.0 4.1050 39650 |
U4 - Peso suelo embebido (9) 3.540 2 3,842 b 36721 |
05 - Peso del agua absorvida (g) 100 2 127 8 1521
U6 - Peso del suelo seco (g) 32316 3.357 6 J23% 1|
07 - Absorcion de agua (%) 31 38 47 |
Penetracian ==
Factor Anillo: Carga [kal.]= Lectura Dial*4 2491345+27 92018 |
Volde 1[56 Golpes] 225 Goipes) 3112 Goipes) |
PEN. {mm)} | Lec Dial [ Car Lec Dial Carga [Kgf | Lec Dial Carga [€gl] |
0.0 [ 0.0 0u 0.0 [
063 0 ( 155 4 104 4 917 |
13 : 2999 } 180 9 142 6
19 50 431 ; 248 4 167 9
25 21 537 82 20 33386 23888 |
3 300 580 3 3679 . 3254 _|
36 135 0 6016 54 1) 384 . 342 4
508 140 0 622 8 88,0 401 f 3884 |
76 1450 6544 0 52 0 418 } 3783 |
10.16 150 0 8685.3 96 0 4358 3633 |
12.7 6865 I 452 8 4103
Carga [4] 537 82 kgl 30 &%) 333 86 kgl |24 5% 245 85 kgl |18 370)
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 |-PATRON
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 8%

NORMA ASTM D- 1883
SOLICTA BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAIR UN SUELO CON FINE S DE PAVIMENTACION ADICHINANDG CENIZA
DE CONCHA DE LAPICERO EN UN 8 ¥ 10 % Si CTOR JESUS DDE NAZARE T AA HIt SAN PEDRO CrHimiTe
MATERIAL TERREND NATURAL
GALICATA 1
LUGAR CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 1906/2020
Caracteristicas -
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero du Golpe 56 25 12
£nergia Com, ion [kg-cmjem?® 21.7 12 2 61
Densidad CEBR ]
01 - Peso suelo humedo + moide () 7594 0 77800 7587 5
02 - Peso del moide (g) 36790 41050 39850 |
03 - Peso suelo humedo 36150 36750 1602 §
U4 - Volumen de molde, cm® 2.063 000 2,245 000 2316000
05 - Densidad sueio humedo (gicm’) 1752 1837 1555
06 - Tarro N° 00 00 00
07 - Peso suelo humedo + famo_(g) 400 0 400 ¢ 4000 |
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 3750 3550 3800 |
05 - Peso del agua (9) 250 150 200
10 - Peso del tarro_(g) 2040 197 5 165 5
11 - Peso suelo s8co (g) 171.0 187 5 2145
12 - Contenido de hum ) 14 ¢ 80 93
13- Densidad del suelo seco_(gicm’) 1 52¢ 1516 1423
Absorcion
Numero di molde 1 2 3
U1 - Peso suelo humedo antes ( 36150 36760 3602 5
02 - Paso suelo embebido + e (9) 76918 7.9093 77424
03 - Peso del molde (9] 9790 41050 39850
Od-ﬁeTosuebembebldon(_ga) 37128 38043 3757 4
05 - Peso del agua abso () 97 8 1203 154 &
UB - Peso del suelo sece (g) 31539 34028 32853
07 - Apsorcion de agua (%) 31 Ju 47 |
Penetracion |
Factor Anillo: Carga [kgl.|= Lectura Dial*4 2491345+ 27 02018
Molde § % Eipesl 225 Galpes 312 Golpes| =
PEN (mm) [ tec Dial | Carga [Kgt]| Lec Dial Carga [Kg! | Lec Dol CargafKgll
00 ] 00 [ 00 [
0.63 240 4 [1F 28289 155 4
13 474 1 2 4188 261 6
19 5.0 601.6 125 1 559 1 A6 €
25 i 622 80 0 [} 580 31 367 85
32 1450 544 0 2 301 € 389 1
18 1500 665 .3 { 322 & 4103
508 250 686 5 - G440 43118
76 0 707 B f 665 3 452 8
10.16 259 729 0 3 686 5 474 1
12.7 170.0 750.3 160 707 8 495 3
[ Carga %] | 6228 kgl [458%)] 580 31 kol _[42 7%) 367 B5 Kol [275:]
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL 8%
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 8%

142

NORMA ASTM D- 1883
SOLCITA BACH CERDAN RIOS DAVIS
TESS CAPACIOAD DE SOPURTE AL ESTABILIZAR UN SUELD CON FINES DE PAVIREN TACION AINGIINANDO CEN 2
DE CONCHA DE LAPICERO ENUNS ¥ 13 W SEC TR JESUS DL NAZARET AA MW ESAN PLOKO CHIMELTL
IATERIAL TERRENG NATURAL
CALICATA 2
LUGAR CHIMBOTE - BROV D SANIA - ANCASH
FECHA 190872020
Caracteristicas
Numero de Molge 1 2 3
Numerg de Capas 5 5 3
Numero de Golpe 56 25 12 |
Energia Compactacion [kg-cmjom® 277 122 81 1
Densidad Seca [CBR E——
1 - Paso suelo humedo + molde () B.348.0 B.5965.0 1 555 5
22 - Pass el moida () 4,784 0 43920 3.89850
43 - Pesa sueio humedo (g) 3,554.0 37040 35708
04 - Volumen de moids. tm 2.083 000 2.245 000 2.316.000
05 - Densiyaad sualo humeda (g/icem?) 1.723 1.650 1542
8 - Tarra. N* g0 ] 02
(07 - Pasg suelo humedp = tarro (g) 400.0 400.0
08 - Peso suelo seco + taro () 3780 378.5
09 - Paso sel agua (g) 220 215
13 . Pesg dei tarro (g) 2130 166 0
1. Paso suels seco Q) 1850 212.5
12 - Contenido de humedad (32} 131 10
13 - Densidad 38l Suelc sece (g/em?) 1620 1,498
Absorcion
Numéero de molde 1 2
101 - Paso sualo humedo antes (Q) 35540 37040
02 - Peso suelo embebdo « moide (g) 848452 87238
03 . Pess g maide (g} 47940 4.892.0
04 - Pasa sielo ambebiog (g) 36512 38318
U5 - Pesd del agua 3bsorvioa (g) 87.2 1278
05 - Pasp del suslo 58cc (g) 31358 3.363.7
07 - ADSOrcion dge agua (5:) 31 38
Panetracion
Factor Anillo: Carga kaf.l= Lectura Dial'4 2431345+ 27 62018 |
Niolde 1 [56 Solpes] 2 125 Lolpes} 3112 Goipes}
PEN (mm) | Lec Dial | Carga[Kgf]] Lec Dial Carga [Kgf | Lec Dial Carga [<gl |
0.0 0.0 C (i) 00
0.63 619 1044 -5
13 859 240 4 150 4
1.6 197.9 3169 2161
2.5 389 10 401 684 282 87 |
32 718.3 5038 367 9
38 750.3 5506 §103 |
£.08 792 8 5803 3523
78 B3%3 £22 4 o= &'
10.16 §77.7 8653 ! 4951
127 920.2 707 8 5185
Carga [*:] 3681 Kgl (2867 40184 rg! (28 5% |




RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL 8%
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RELACION DE SOPORTE . CBR [ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL 8%
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 13%

NORMA ASTM D- 1883
SOUCITA BALM CERDAN RIUS DAVIS
TESS CAPACIDAD [DE SUPGRTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CONFINES UE PAVIMENTALION ALHCIONANDO CENG
OE CONCIHA DE LAPICERO EN UN 8 Y 13 % St CTOR JESUS DI NAZARE T AA HH SAN PEDHO CHIBOTE
MATERIAL TERRENG NATURAL
CALICATA 1
LUGAR CHIMBOTE - PROV DE SANTA - ANCASH
FECHA 19/06/2020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 o
Numero do Capas 5 5 &
Nurmero de Golpe 56 25 12
Energia Mﬁ"’" [kg-cmjicm?® 277 12.2 61
Densidad Seca 1
01 - Peso suelo humedo + moide (g 7.647.5 7.8355 7.827 0
02 - Paso del molde (g) 3,979 0 4.105.0 3.985.0
- Peso suelo humedo (9) 3.668.5 37305 3.6420
U4 - Volumen de molde. cm? 2063 000 2.245 000 2 316 QU0
05 - Densidad sueio humeso_(gicm') 1778 1662 1573 |
96 - Tarro N° 00 00 0o
07 - Peso suelo humedo + taro _(g) 4000 4000 4000
U8 - Peso suelo seco + tarro (g) 3750 3750 3750
09 - Peso del agua (g) 250 250 250 |
10 - Peso del tarro (g) 204 0 197 5§ 1855 |
11 - Peso sueld seco (g) 1710 177 5 206 5
12 - Conténido de humedad (%) 140 14 | 119
13 - Densidad del suelo seco (g/icm’) 1.651 1457 1405 |
Absorcion
Numero de mclde 1 2 8]
o1- suelo humedo antes (g) 3668 5 373048 36420
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 7.746.7 7.959.8 7.7786 |
03- ael moi 9790 41050 39850 |
04 - Peso suelo embebido (g) 3.767.7 38548 37949 |
- Peso oel agua absomdL(g) 94 2 124 3 152 @
06 - Peso del suelo seco (g) 32006 3.269.9 32537
7 - Absorcion de agua (%) 31 38 47
Penetracion
Factor Anillo: Caml !kll.]- Lectura Dial*d 2491345+27 92018
Molge 1[56 Golpes)] 2 [25 Colpes] 3112 Goipes|
PEN (mm) | Lec Dial Carga [Kgt Lec Dial Carga [Kg! | Lec Dl Carga [Kgl |
00 10 00 i 00 00
083 80 4 367 9 50 ( 240 4 1128
13 15! 7290 76 0 346 6 176 6
9 750 3 871 376 3 197 9
25 771 52 423 09 _____ @B2ar !
32 8140 495 3 54|
38 9 B35 3 5166 T 9
508 856 533 6 LITEE
768 8777 22 546 3 452 8
10.186 205 899 0 PL 5561 455 3
127 £ 10 9202 129 () 576.1 537 8
[ Carga (%] | 77152 kgf_[56 7%] [ Kol [31 1%] 282 87 kgl |20 8]

146



RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL 13%
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 13%
NORMA ASTM D- 1883

SOUCITA BACH CERDAN RIOS DAVIS

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELQ CON FINES DE PAVIME NTACKON ADICIONANID (6 ki
OE CONCHA DE LAPICERO EN UN 8'Y 13 % SECTOR JESUS DE NAZARET ‘AA MW SAN PEDRO. CHIMBOTT

MATERIAL TERRENO NATURAL

CALICATA 2
LUGAR CHIMBOTE - PROV [IE SANTA - ANGASH
FECHA 19/06/2020
Caracteristicas - ]
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Com |kg-cm}iem? 277 122 _81
‘ Donsmaﬁic%%] - )
1 - Paso suelo humedo + molde (g) 77300 80200 I TRE0 |
02 - Peso Jel molde (g) 3.9780 41050 36859
03 - Pes0 suelo humedo (g) 37510 3.9150 36130 |
04 - Volunien de moide. cm® 2.063 000 2.245 000 236000 |
05 - Densidag suelo hu 0 (g/icm 1818 1.744 1 G485
6 - Tarro N 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + larro 4000 400.0 400 0
08 - Peso suelo seco + 1aro () 3700 3700 3700
09 - Peso del agua (9] 300 300 300
10 - Peso del tarmo () 2050 200 0 WD |
11 - Peso suelo seco (g) 1650 1700 1700
12 - Contenido de humedad (%) 18.2 17.6 176
13 - Densidad del suelo seco (gicm®) 1538 | 482 1349
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 -Pesosuolohumedomgg) 37510 39150 38130
OZ-Pososueluenwebudo'moldﬂg) 78284 8 146 5 79503
U3 - Peso del molde (g) 39790 4 1050 3 485 0
[ 04 - Pesb suelo ambebido (g) 38494 40415 309053
05 - Peso del agua absorvida (Q) 08 4 126 5 152 3
U6 - Peso del suelo seco (g) 31739 33278 32411 |
|07 - Absorcion de agua (%) a1 38 a7 _|
Penetracion
Factor Anillo: Ca kgl]= Lectura Dial*4.2491345+27 9201¢ -
Moloe 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes 3 [12 Coipes|
PEN (mm) | tec Dial | Carga[Kgf]| Lec Dial Carga [Kgf | Lec Dial Carga [<gf |
00 0.0 ‘ 00 00
063 ! 2191 il § 2816 1341
13 S 6016 100 0 452 8 /a0 4
K 140 0 6228 1050 474.1 2616
25 1450 644 04 1100 495 32 282 87
3.2 1500 665 3 1150 516.6 ' 304 1
3¢ 1550 686 5 20 1) 537 8 3254 |
5.08 5 707 8 25 0 559 1 ‘ , Wi6 |
7.6 i 7290 580 3 7Y |
1016 4 750.3 6016 386 1
127 75 7715 140 ( 6228 4103
Carga [%] 044 04 kgl [47 3%] 49532 kgl [36.4%)] 282 87 kgl [20 8%] 1
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 J-EXPERIMENTAL 13%
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RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 13%

NORMA ASTM D- 1883
SHiC BACH CERDAN RIOS DAVIS
TES:S CAPACIDAD DE SOPORTE AL ESTABILIZAR UN SUELO CON FINES DE BAVIMEN TALION ADICIONANIIO CENZA
DECONCHADE LAPICERC ENUNB Y 13 % SECTUR JESUS DE NAZARET -AA HIH SAM BEDRO CHIAROTE
MATERIAL TERRENC NATURAL
SALICATA 3
LUCAR CHIMBOTE PRIV OF SANTA ANCASE
FECHA 1S08/2020
Caracteristicas — 1
Numero de ifolde 1 2 3
Numero de Capas 5 3 5
Numero de Golpe 58 25 12 |
Energia Com cion [kg-cm)'cm?® 277 122 6.1 |
Densidad SOcEa (c'?R' ] ==1
U1 - Pesa sueio humedo + moice (g) | 78355 B588 % __res0Q
02 - Peso del moide (g) | 41450 4 326 0 4 (420
L3~ Peso suelo humedo [g) | 37845 4062 % 6068
4 - Volunion de moide, o 2.063.000 2 235 000 2316000 |
25 - Densidad susio humedo (giom®) 1838 1.810 1 Saa
03 .Tamoy N’ 00 0.0 00
07 - Peso suelo humedco « tarp [C]) 4000 4000 4600 |
08 - Peso sueid seco - tarmo (g1 3750 3750 3750 |
24 - Peso del 3gua (g) 250 250 250
10 - Peso Jel tarro (a) 2050 2050 2050 |
11 - Peso suelo seco (g) 1700 1700 17C 0
12 - Contenido de humedad (1) | 147 14 3 14 '_
13 - Dersidad del suEi0 seco (g/em’) | 1 604 1570 aiy
Absorcion
Numero de molds ! 2 3
21 - Peso suelo humedo antes (gl 3794 5 4 0625 3 808
U2 - Hesg sualc embebide + molde (g) 80420 8.723.1 2108 0
03 - Pese delmolde (g) 41450 4,526 0 4 142 0
04 - Peso sueio embebiao (g) 38970 4167 | 3 564 0
05 - Pesg de! agua atsorvida {g) 102 & 134 0 1A 2
06 - Pesg del suelo seco (g) 3.308.0 35417 33198
|07 - Absyrcion de agua (%) 31 38 .
Penetracian
Factor Anillo: Cargz [kaf./= Lectura Dial'a 2491345-27 02018
Maoide 1[56 Gaipesj 2 |25 Golpes] 312 Goipes] ]
PEN. (mm) | Lec Dial | Carga[ Lec Dial Carga [Kat | Lec Dl Carga[rgl] |
0.0 00 go 6o |
0.83 3254 1679 6y |
1.3 [ 729.0 4103 209 &
19 TE03 5378 HCE |
25 ' 771.52 580 31 38485 |
3.2 8140 8228 4316 |
33 8565 5653 4741 |
508 Co 898 0 3 707 8
78 G415 7 7503
10.18 0527 782 8
127 564 0 g1au
Cargs[5i] | 77152 kgl [56.7] 58037 kgt 142 70 ] 384 85 %g! 128 3
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