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RESUMEN

La metodologia de esta investigacion fue experimental, debidoexaduacion
mediante ensayos los resultados de dos grupos de estudio denominados: Grupo

Control y Grupo Experimental.

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

temperatura.

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

estadistica nos dio buenos resultados.

Obteniendo los siguientes resultados ercapacidad de soporte del suelo patréon

Cl= 14.30%, C2=18.00 %, C3=18.00%, en el experimental 01 Cl= 22.80%,
C2=24.30 %, C3=22.90%, en el experimental 02 C1= 29.00%, C2=31.00 %,
C3=28.70% demostrando que esta tesis es muy beneficiosa puesto que paso de ser
un suelo con una sub rasante buena a una subrasante muy buena y también a una

subrasante extraordinaria.

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

de la construccion.



ABSTRACT

The methodology of this research was experimental, due to its evaluation by means of
tests, theesults of two study groups called: Control Group and Experimental Group.

The design consisted first of collecting the snail shells and rice husks, which will come
from Casma and Tambo real, which will go through a cleaning process, and then be
mechanical} activated by grinding, then leading to thermal activation. at a certain
temperature.

Theolive-Huanchuytrail waschoserntakingassample3 pots.To thisend,a seriesof tests

was carried out, such as the Modified Proctor and CBR test; whose resckssa,
analyzed and interpreted with statistical methodology gave usrgeolts.
Obtainingthefollowing resultsn its capacityof supportof thestandardoil C1=14.30%,
C2=18.00%,C3 = 18.00%,in the experimentaD1 C1 = 22.80%,C2 = 24.30%,C3 =
22.90%;,in theexperimentaD2 C1=29.00%,C2 = 31.00%,C3 = 28.70%demonstrating

that this thesis is very beneficial since it waoim being a soil with a good subgrade to

a very good subgrade and also to an extraords#rgrade.

Finally, thisresearclprojectwould contributeandbenefitthe communitydueto theeasy

use of this design, and it is also a great achievement for engineering and construction,

since a new soil stabilizer witlebeing created for the constructimalustry.
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I. INTRODUCCION

Los suelosarenososgontienerparticulasvisibles,porlo generaho sonplasticasy
presentan una ligera cohesion, el cual se reduce a polvo entre los dedos de manera

facil, y son llevadas con la misma facilidad poviehto.

El desarrollo de obras, concarreteras, terraplenes, etc., en una superficie arenosa,
presenta una dificultad por las caracteristicas figidmicas del suelo, por lo cual

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

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

del suelo, adicionando ciertos componentes naturales o quimicos.

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

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



Antecedentes y fundamentacioncientifica

Antecedentes

OluyemesiH. (2018).Ensuinvestigaciortituladai E f e dela cesizadecaracolenel
suel o | at er i,timuestoa qeedas eehizad de zoaathas de caracol funcionan

como un estabilizador de suelos, detallandorginuacion los puntgwincipales:

El sueloguesacarorcomomuestrébasadanla clasificacionAASHTO seclasificocomo

A-7-5, utilizando el primer experimental con cal hidratada en un 8 ,10 % con respecto al
peso del suelo y el segundo experimental@ariza de concha de caracol en un 8,10 %
con respecto al peso drlelo.

Cada experimental se someti6é a las pruatmselacion de rodamiento de california
(CBR),limitesdeatterbergy pruebagleresistenciala compresiomo confinada(UCS).

Los resultados del primer y segundo experimental mostraron una mejora en las
propiedades del suelo, los valores de CBR Y UCS aumentaron considerablemente. Lo
valoresde CBR dela muestraesde 9.5%,5.5%y enel segund@xperimentahumentaron
a53.20%,67.20%.

Julidn P. (2012). En su articulo titulaioE mp| eo de ceni zas de c8sc
adi ci,enekpedente se da a conocer la combustion de 35 kg de cascara de arroz
consiguiendo unos 6.25 kg de cenizas de cascara de arroz.

La combustion de la cés@ de arroz fue a 450° con una duracion de 2 horas, el andlisis

de la ceniza de cascara de arroz tuvo un resultado de 85.88% de SiO2, 4.10% de K20y

1.12 de Cao, lo cual se concluye que el material es favorable para utilizar como posible

estabilizador de suelo.

R2os, W. ( 201 6) Obtekcitn de galcie a gaitirale cdrchas de cafiacol

(Thais Chocolata). (tesis de pregrado). escuela profesional de ingenieria quimica,

uni versidad naci onal sepepusdabhner SgCO3dtlavesddr equi [
conchas de caracol, para lo cual se moli6 el material y posteriormente se tamiz6. De lo

cual concluyd que el porcentaje maximo fue de 94.942% siendo el material calcinado a

600°C durante un periodo de 02 horas.



Casto F. (2017). En su exploraciontituladlaCapaci dad de soporte de
con ceniza de c8scara de ar r gmuesraqualase | me j
cenizas de cascara de arroz son muy factibles para la aplicabilidad como adiciéon en un
suelo. Por lo cual, lo més resaltante de esta investigacion es que se aplico el ensayo de
fluorescencia de rayos x dando un resultado que el material predominante es el Silice un
resultado de 95.1% haciendo este un material puzolamico.

Por ello, se sometia pruebas de CBR la combinacidn se cenizas de cakzarenz y

cal que nos permitié obtener valores altos de capacidad de sdpogtéstencia, con la
adiciondeun20%decenizaslecascaraearrozseobtuvounCBRal 100%dela maxima
densidadsecadel proctormodificadode 5% hasta38.5%haciéndolaunaSubrasantenuy

positiva.

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

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

Saldafal.(2017).Ensuinvestigaciorituladai E s t a b i delsuelaladiciomar10%

de cenizas cascara de huevo y casadgarroz en la trocha Chepéh Chaparral, La

L i b e rdenaudstrauelatemperaturalecalcinaciéordela cascaralearrozesde 430°

y la cascara de huevo es de 910°, donde realizé su pteEBRDX a la cascara de arroz
calcinada teniendo como resultado un 76.06% de Oxiddidie.

La suma de las cenizas de cascara de huevo y cascara de arroz, se sometieron a pruebas
de CBR, ob#niendo como resultados en la calicata 1 un 60.2%, en la calicata 2 un 69.0

%y en la calicata 3 un 72.7%.

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

utilizar el material a nivel de subrasante para su estabilizacion

Paredes R. ( 2 01 6 )Efectdede la sesistencia al €ste de giraswalo-ain i
adicionarl e 0, 8, 12, 16% de polvo de Hel:
arcilloso del AA. HH. Rafael SeminarioDi st r i t o. Pubienos®btaner gua

material se activa térmicamente a los 600°C, para luego ser activado mecanicamente
mediante trituraciébn y tamizado para ser adicionado al suelo del AA.HH. Rafael
Seminario; siendo posteriormente ensayado mediante Proctor Modificado y CBR dando

resultads de mejoramiento del suelo de la zona.



Fundamentacion Cientifica

Suelos y su origen

Crespo C. (1999). EnsulibfoMe c 8ni ca de s uels@stseneygueci ment
el suelo es un material resultante de la descomposicion y desinbegdacia roca

por el ataque de agentes atmosféricos.

Asimismo,elautordemuestratrasopinionesdeA. Ricoy H. del Castillo- ingenieros

civiles, quedescriberal suelocomoel conjuntode particulasmineralesproductode

la desintegracion mecéanicalela descomposicion quimickerocaspreexistente.

Por el l o, se concluye que el ASuel o0 es
gue proviene de la alteracion y/ o desintegraciéon de los elementos fisicos, quimicos

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

Clasificacion de los suelos

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

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

Clasificacion AASHTO

El Sistemade clasificacion de suelos de la AASHTO, fue propuesto originalmente

para elHighway Research Bodr6 s Commi ttee on Cl assi fica
Subgrades and Granular Type Roads (1945 acuerdo con la forma presente de
estesistemala clasificaciondelos suelossedadesietegruposprincipalesA-1 aA-

7. Lossuelogqueseclasificandeacuerda los siguientegrupos(A-1, A-2, A-3son

materiales de grano grueso), donde el 35% 6 menos de las particulas pasan a traves
deltamizniim.200.Y (A-4,A5, A-6, A-7), sonmaterialesle granofino, dondemas

del 35% pasa a través del tamiz n@@0.



La clasificacion se muestra en la siguiehébla N°01: Clasificaciéon de suelos
AASHTO ver anexo pégina 118

Los simbolos convencionales para perfil de calicatas, segun la Clasificacion AASHTO,
son los siguientes:

Figura N°01: Signos convencionales para perfil Calicatas AASHHTO

Simbologia  Clasfficacion  Simbologia  Clasificacion

o ' A-1-2 A-5

k| Asiled f////z A-6
:':.:i A-3 m A-7.5
| A-2-4 m A-7-6

r YA Materia
A-2:3 Organica

[ e B wasm

7, == R

////A A-2-T === Dg:ii:negfada
A-4




Clasificacion SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos lo propuso originalmente
Casagrande. A. (1942). El que tiempo después lo adophditeld States Bureau of
Reclamationy el US Army Corps of Engineeréctualmente el sistema se utiliza

practicamente en toda trabajo geotécnico.

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

identificacion:

Tabla N°02: Clasificacion de los suelos basada en SUCS (ASTM D28&37

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

SC * * ¢ o+ | ArenaArcillosa

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



Tabla N°03: Correlacion de Tipos dBuelos AASHTGSUCS

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

A-2 GM, GC, SM. 5C

A-3 SP

A-4 CL.ML

A-3 ML, MH, CH

A-6 CL.CH

A-1 OH, MH, CH

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

Sub rasante del Camino

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

Estd conformada por suelos seleccionados de tesisiicas aceptables y
compactadas por capas para constituir un cuerpo estable en 6ptimo estado, de tal
manera que no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del transito.
Lossuelogpordebajodelnivel superiordela subrasantetieneprofundidachomenor

de 0.60m, deberan ser suelos adecuados y estables coa6ZBR

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

I Seccion Suelo y Pavimentos. Lima, Pera: Editorial Pert Progreso para todos).



Afirmado

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

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

Pavimento

Es una estructura conformada por varias capas, construida sobre Isasué del

camino para resistir y distribuir esfuerzos, los cuales son originados por los
vehiculos y a su vez para mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para
el transito. Esta conformado por las siguientes capas: sub base, base y capa de
rodadua.

Caracterizacion De La Sub Rasante

Se realizan investigaciones a través de la ejecucion de pozos exploratorios o
calicatas de 1.5m de profundidad minima. A fin de llevar a cabo la especificacion
delassingularidadefisico-mecéanicaslelos materialeglela subrasanteel nimero
decalicatasestaréseguna Tabla N°04: Numerode CalicatagparaExploracionde

Suelos ver anexo paginas.



Calicatas

Lospozoso calicatag trincherassonexcavacionedeformasdiversagjue permiten
unaobservaciordirectadel terrenoasicomolatomademuestray la realizacionde
ensayos in situ que no requieran confinamiento. (Reglamento Nacional de
Edificaciones. (Ed.). (2017). Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. Lima, Peru:
Editorial Megabyte S.A.C.)

Dichas excavaciones son a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando las
precaucionenecesariaparaevitarel desprendimientdematerialdelas paredesjue

pueda afectar la seguridad del trabajador o contaminar la muestise gspera
obtener. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Ed.). (2016). Mdeual

Ensayos de Materiales. Lima, PerQ: Editorial Pert Progresaquiurs)

Definicion de consolidacion de suelos

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

y Pavimentos. Lima, Peru: Editorial Peru Progreso para todos).

Tipos de estabilizaciones desuelos.
Estabilizacion mecéanica

Guti ®rez (2016) . Esabilizacion de suelessdhesigos por - n
medi os d e cometta gue laatdizamos haciendo una mejora al suelo

produciendo cambios fisicos. Existen difereme$odos.



Mezclas de Suelos

El siguiente tipo de consolidacién es de espacioso uso, pero por si sola no llega
producir los resultados ansiar, necesitando por lo menos la compactacion como
complementoPorejemplo lassuperficiedde granogruesacomolasgravaarenas

tienen una alta friccion interna lo que hace resiste altos esfuerzos, sin embargo,
esta condicion no hace que sea inalterable como para que se considere solido de
una autovia, ya que al no tener adheremsigs particulas se trasladan
independientemente y con el pad®los automéviles se pueden fraccionar e

incluso desviarsdela autovia.

Estabilizacién quimica
Se refiere Unicamente al empleo de ciertos componentes quimicos cuyo uso
involucra lasustitucion de iones metélicos y cambios en la constitucion de las

superficies involucrados en el proceso.

Estabilizacion con cal

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

cuantificado sus magnificos resultados.

Cuando tenemos arcillas muy plasticas podemos disminuir dicha plasticidad y
consecuentementes cambiosvolumétricosdela mismaasociados la variacion
en los contenidos de humedad con el solo hehagregarle una pequefia

proporcion de cal.

Estabilizacion con cemento

El cemento mezclado con el suelo mejora las propiedades de éste desde el punto
de vista meanico. Particulas inertes granulares con otras activas de diversos
gradogdeplasticidad]a accibnqueenellos produceel cementeesdoble.Poruna

parte, actia como conglomerante de las gravas, arenas y limos desempefiando el
mismopapelqueenel hormigdn.Porotraparte el hidratode calcioqueseforma

al contacto del cemento con el agua, liberando iones de calcio que por su gran
afinidadconel aguarobanalgunasielasmoléculagie éstainterpuestagntrecada

dos laminillas darcilla.

10



Concha de Caracol

Descripcion

Los caracoles marinos tienen una concha muy caracteristica que les da el nombre
com“un de Acaracol ao. En | a mayor2a de | os
y es muy resistente panarotegerlo de los depredadores, aunque algunos, sin
embargo, tienen conchas con forma cénica, y éstos se refieren, a menudo, por el

nombre comun de lapas.

Produccion De Conchas De Caracol En El Peru

Segurel ReporteMensualdel Seguimientale Pesqueriasie Invertebradosviarinos
otorgado por IMARPEtenemos que la variacidon mensual de la captura por unidad
deesfuerzgorrecursogxpresadanKg/pescador/viajeel presentafioesvariable,
teniendosumayorproductividacenlos mese$€neroy junioy presentandpicosmas

bajos en el mes aabril.

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

Kg/pescador/viaje

150 -

120

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

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

PABLO (2011), en s articulode la universidad de Cambridge, sostiene que esta
formadaprincipalmentgporcarbonatalecalcico,lasconchaglelascaracolaslemar
tienen una combinacion por alrededeun 95% de CaO3, mientras que el restante
5% es materiarganica.

De acuerdo con los cientificos de Cambridge las conchas pueden serviugomo
ejemplodeenergiay aguanteenla obtenciérdenuevobjetosguesepuedarutilizar

para la arquitectura, la ingenieria, la construccion y el dsefaespacial.

Composicion quimica de la concha de caracol

Orlando ketebu, et al. (20l Est udi o comparativo sobre
mol uscos de caracol y concha de al mej a
sostiene que su proyecto las conchas de caradmndser calcinadas a una
temperatura de 800°C para que tengan un cambio de composicion.

Por disoluciéon total se determind su composicién: con un porcentaje de calcio
91.70%, magnesio 0.91%, fosforo 0.76% correspondiendo al resto a materia

organica.

Cascarma de arroz

Biomeralizacion de la Cascara de Arroz

MINAGRI, (2013), Produccién de arroz en el Peru: La cascara de arroz constituye
un subproducto del proceso agroindustrial, con aplicaciones tan reducidas en la
actualidad, que en la practica s@lede considerar como material de desecho.

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

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

el incremento de productividad.

Composicion quimica de la Céascara de Arroz

PEREZ J. (2010).Ensux pl oraci -n titul ada nAnApreciaci
arroz como agregado or g8nispgieneque enorr t er os
vegetal constituido por celulosa y silice, presenta un alto contenido de ditixido

silicio (SiO2),al fundirseconotroséxidosmetalicoggeneradiferentes/ariedadesle

vidrio y se utiliza en la fabricacion de cementos y materdesmicos.

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

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

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

puederproporcionarnos en cualquier momento.

Ceniza de la Cascara de Arroz

La cenizade cascarale arrozesunmaterialqueseencuentra&nel campoindustrial,
generado en la fase de la elaboracion de arroz, cuando es quemado se obtiene un
residuo mineral rico en silice y alimina, cuyas propiedades puzolamicas depende
principalmentedela temperatura del quemado, que debe tener entre 4080C°

C. Las cenizas que se obtienen mediante bajo estas condiciones son consideradas de
alta calidad. La importancia puzolamicas de este material es su resistencia,

combinada con su durabilidad.
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Justificacion de lalnvestigacion

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

En el presente proyectieinvestigacion, planteamos una estabilizacidiciadando
doscomponenteprincipalesjoscualessonlascenizasieconchadecaracoly cascara
dearroz.La conchade caracolestaconstituidaensumayoriapor carbonatale calcio
(CaC03), presentando 96mg de Calcio en su composicion. Por otro lado, la cascara
de arroz al pertenecer a la famitialas gramineas, contiene un porcentgsilice

hasta un 10%, el cual actuard como inhibidor de la migracion de finos, dehido a
alta capacidaddsortiva.

Con lo cual buscamos beneficiar a la poblacibn en mencion, proporcionando
solucioney mejoramientalascondicionegleseguridadcomodidadoarael transito

y sobretodoquepuedahaberunaadecuadaesistencigy distribuciondelosesfuerzos
originados por losehiculos.

El presente trabajo aporta a nivel socaBpoyo indirecto en el aspecto ambiental,

de manera que se tome conciencia en el desgehesiduos, los cuales a su vez
tendran un fin uatil, ademas gunejorara el suelo a nivel de subrasante y el ornato de

la comunidadA nivel decomunidactientificaincursiona emuevasireasleagentes

estabilizadores que van mas alla deradicionales.
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Problema

La trocha olivar Huanchuy, presnta un suelo arenoso, el cual segun determinados
indicadores nos muestra que el suelo en mencion es inadecuado para la construccion
deobrasvialessinunapreviaestabilizacionpor consiguienteguandcel suelo,debajo

del nivel superior de la subrasante, presenta un CBR < 6% (consideradsummo
rasante pobre o inadecuada), correspestigilizarlo.

Ademastantola conchade caracolcomola cascaralearrozsondesechadagespués

de uso principal para consurhamano, lo cual tiende a acumularse en ciertas partes
dellitoral peruanoconvirtiéndoseenbotaderosenel casodela conchade caracoly
porotrapartela cascaralearrozesdesechadanlaschacrasgdespuésliedarleunuso
industrial.

Por locual emplearemos dichos residuos, dandole un uso como estabilizante, para lo
cual ambos materiales seran calcinados, triturados y tamizados para luego ser
incorporadosunsueloarenosqy deestamaneramejorarsuspropiedademecanicas,

las cuales serdevaluadas mediante ensayos de CBR y Proctor de manera que se
ayuda a mejorar el problema ecolégico en la comunidad yvazel déficit en la
estabilizaciérde suelostal quesedesarrollar&olucioneslternativagjuemejoraran

la capacidad dsoporte de los suel@asenosos.

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

cascara de arroz y concha de caraegbectivamente?
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Conceptuaciéon y operacionalizacion de las variables

Variables

A Independiente

% de Cenizas de concha de caracol y cascara de arroz

A Definiciénconceptual

Es la afiadidura de cascara de arroz y concha de caracol al suslo en

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

A Definici6noperacional
Ceniza de cascara de arroz que al calcinarse se obtiene un sub producto de

calcinacion con caracteristicas puzolanico que contiene silice o aluminio.

Cenizadeconchadecaracolquetienecaracteristicag propiedadeslevadas

en calcio, ambas caracteristicas similaregalento.

A Indicadores

Al mezclar las cenizas en un 6%, 12% concha de caracol y 3%,6% cascara
dearrozobtendremosnmaterialcementantealo cualel RNE, enla Norma
CE.020 (Suelos y Taludes), nos dice que nuestra combinacion ser& efectiva
como agente estabilizador de un sw@knoso.

A Dependiente

(Capacidad de soporte del suelo)

A Definicidonconceptual:

La capacidaghortanteesala capacidadle soportedel terrenoparasoportar

las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la
maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que
no seproduzcaunfallo por cortantedel sueloo unasentamientdiferencia

excesivo.

16



Es un método desarrollado por la divisién de carreteras y sirvevaduar

la calidadrelativadel sueloparasubrasantesubbbasey basedepavimentos.

A Definiciénoperacional:

(@

CBR deunsueloeslacargaunitariar r espondi ente a 0.1

penetracion, expresada en por ciento en su respectiveestdodar

TABLA N°05: CATEGORIAS DE LA SUBRASANTE POR SUBR

Categorias de la Sub rasante CBR
S Sub rasante Inadecuada CBR<3%
S Sub rasante Pobre De CBR6a@BR<6%
S Sub rasante Regular De CBR O 6 % a
S Sub rasante Buena De CBR O 10 % a
Sy Sub rasante Muy Buena De CBR O 20 % a
S Sub rasante Extraordinaria CBR O 30 %
Fuente: El Instituto de laConstruccion y Gerencia
Hipotesis

Hipotesis General

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

significativamente.
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Objetivos

Objetivo General

Determinata capacidadiesoportedeunsueloarenos@l adicionaunacombinacion
del:2enun9%, 18%decenizaglecascaralearrozy conchadecaracolenlatrocha

Olivari Huanchuy.

Objetivos Especificos

0 Determinatatemperaturaeactivaciéndela conchadecaracoly cascaralearroz
mediante el Analisis Térmico Diferenc{@TA).

0 Determinar la composicion quimidala concha de caracol y cascdesarroz
mediante el analisis dduorescencia dRayosX.

0 Determinar el pH de la muestra patrérperimentales.

0 Determinar el tipaesuelo en la trocha OlivaHuanchuy.

0 Determinar el maximo contenido optimo través del ensayo Pidctdificado.
0 Determinar la capacidatesoporte de ®lo natural y experimental, mediante

ensayos d€BR
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METODOLOGIA DEL TRABAJO
Método de investigacion.

Se aplicé el método de la Experimentacién complementado de la Observacion
Cientifica, ya que se utiliza un nuevo tipo de material paestabilizacién de un
sueloarenosoempleand@enizagie conchade caracoly cascarale arroz,la cualse
compara por cada porcentaje para ver el mejoramiento de las propiedades de dicho

suelo.

Esta apoyado en ensayos, pruebas de laboratorios, donddiz® leemayor parte
del estudio realizado.

Tipo De Investigacion.

El tipo de investigacion es de tipo Aplicada, ya que los resultados obtenidos son
utilizadosparala solucionde problemaselacionadogonla estabilizaciorde suelos

con fines dgavimentacion en la troct@livar-Huanchuy.

Enla presenténvestigaciérsebuscaresolverproblemas ala vezempleamétodos
innovadores y naturales a un bajo costo, utilizando las propiedades estabilizadoras y

cementantes de las cenizas de comlgdwaracol y cascara daroz.

Disefio De Investigacion.

El disefio correspondiente a esta investigacion es experimental de nivel cuasi
experimental, porque determinamos la capacidad de soporte de un suelo arenoso
adicionando cenizas de condtecaracol y casaradearroz, empleando lensayos
Proctor Modificado y CBR, comparando los resultados obtenidos entre un grupo

control y el grupo experimental.

El esquema que le corresponde a este disefio de investigacion es el siguiente:
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M1 — X1 — 01 — Y1
Grupo V.indep. Disefio de Resultados de V.Depend.
control mezcla del suelno manera

modificado convencional
M2 ) X2 — 02 — Y2
Grupo V.indep. Disefio de mezcl Resultados de V.Depend.
experimental del suelo, adicionando 39 manera
CCAy6 % CCC Experimental
M3 X3
[ [ 03 I Y3
V.indep. Disefio de mezcl
Grupo P - Resultados de V.Depend.
experimental del suelo, adicionando 6% manera
P CCAYy 12% CCC Experimental

Donde:

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

M2: Grupo Experimental N°01

M3: Grupo Experimental N°02

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

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

X3: Variable Independiente, dosificacion de mezcla de suelo adicionando 6% de cenizas
de cascara de arroz y 12% cenizas de concha de caracol.

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

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

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

Unidad de analisisSuelo de la trocha OlivarHuanchuy

Poblaciéon

Estd conformada por todo el suelo de la trocha OlivBluanchuy, situada en la
provincia de Casma el cual tomada por el medio dectsatas y posteriormente

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

EL suelo contemplo de 3 calicatas segun Norma CE. 010 para Pavimentos Urbanos
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, nos muestraneéro de puntos de

investigacion correspondiente:

TABLA N°06: Numero de Puntos de Investigacion

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

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

Técnicas e instrumentos de investigacion.

METODO O TECNIt INSTRUMENTO AMBITO

Guia de observaciol
Observacion resumen: Fichas Grupo Control y
Cientifica. técnicas de los Grupo Experimental
ensayos a realizar.
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Técnicas: Observacion.

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

la investigacion tenemos:

- Ensayos de materiales y verificacion de la capadi@adporte de suelo en el
laboratorio de mecanica deelos.

- Analisis de resultado de los diferentes tipogsayos.

- Elaboraciordecuadros comparativo experimental y la muestnatrol.

Ensayo de Anédisis Granulométrico

Procedimiento que nos guiamos para determinar el tipo de suelo segun la

clasificacion de suelos AASTHO.

Ensayo Proctor modificado

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

muestra de mezcla de suektndn y experimental 01,02.

Ensayo ATD

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

de la concha de caracol y cascara de arroz.

Ensayo Espectrometria de fluorescencia de rayos X

Procedimiento que se tuvo en cugod@a determinar la composicion quimica de las

cenizas de la concha de caracol y cascara de arroz.

Ensayo PH

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

Ensayo CBR

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

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

|l

Pedimos permiso y coordinamosdos técnicos de laboratorio de Mecéanica de
Suelos para facilitar el acceso a digstablecimiento.

9 Contactamos con los productores de Cascara de Arroz en Reabo

I Recolectamos la concldzcaracol en el Puerto dgasma

1 Aplicamos un registro de apustenediante fotografia, filmadora, y fichas de

registro para ver el desarrollo de nuestrastigacion.
Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a ver nuestros

resultados.

Recoleccion, Proceso Y Andlisis

Recoleccién De L&Cascara de Arroz.

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

= =4 4 4 - -

DepartamentoAncash

Provincia:Santa

Distrito: Santa

Centro Poblado: TamidReal

Coordenadas: 08° 59' 04" S 78° BZ"W.

Se recolectaron 02 sacos de aproximadamentg &8#a uno, para luego hacer el
ensayo de analisis térmico diferencial, asi como también para calcinar y adicionar

en un 9% a nuestro suglatron.

Analisis Térmico Diferencial:

El proceso antes de realizar su Analisis Térmico Diferencial fue el siguiente

1
2.

Con la ayudaeun mortero trituramos la cascara de arroz hasta volgenha.
Colocamos la malla organza sobre un recipiente, en el cual depositaremos lo

triturado comanterioridad.

3. Recolectamos 10 gramos de muestra en bbksaséticas.

Llevamosel materialal Laboratoriode Polimerosiela Universidad\Nacional de

Trujillo.
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Calcinacion:

El proceso antes de ser calcinado fue el siguiente:

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

Cerdamicos y Suelos de la Universidad Naciaal ruijillo.
Fluorescencia De Rayos X (FRX):

El ensayo de Fluorescencia de Rayos X, sirvi6 para determinar la composicion
guimica del material (Cascara de arroz), este ensayo se realiz6 en el Laboratorio de

Areometria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

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

una muestrae20 gr a seevaluada.
Recoleccion De Concha De Caracol

La Concha de Caracol fue recolectada en:

1 DepartamentoAncash.
1 Provincia:Casma.

1 Distrito: Casma.

1

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

Rayos X, para adicnar en un 18% a nuestsaelo.
Andlisis Térmico Diferencial:

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

realizo en los laboratorios delimeros de la Universidad Nacional de Truijillo.
Procedimiento:

1. Lavamogsdeconchade caracol setuvo queremojarconaguadurante48horas
hasta que quite el olor de la materia organica.

2. Con la ayuda de una escobilla y alambre se retirarae$iduos en la parte
exterior e interior del materia¢spectivamente.

3. SecadaleConcha de Caracol a la temperatura del ambiente, terueittdmlo

la contaminacioémleotrosmateriales.
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4. Pulverizacion de ConchdeCaracol con la ayuda dm batan ymortero.

5. Posteriormente pasarlo por la malla organza, quedando asi el material listo,
Luego se procedio a pesar 10 grmeterial.

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

de Ingenieriale Materiales de la biversidad Nacional de TrujilllUNT).
Calcinacion:

Este proceso consistié en calcinar Concha de Caracol en mufla a temperatura
controladgparasuactivaciontérmica;paraesteprocescseutilizd unamuflaubicada

en el laboratorio de Materiales de la risidad Nacional de Trujillo (UNT) .se
calcinéel materialpor el periodode 2 y 30 horasa unatemperaturale 890°C segun

(ATD).

Fluorescencia De Rayos X (FRX):

El ensayode Fluorescencia de Rayos X, sirvid para determinar la composicion
guimicadel material(Conchade caracol) esteensaycerealizéenel Laboratoriode

Areometria de la Universidad Nacional Mayor de Bkmcos.

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

muestra de 10 gr a sevaluada.

Recoleccion De La Muestra De Suelo

El suelo fue extraido de:

1 DepartamentoAncash.
1 Provincia: Casma.

7 Distrito: Casma

1 Trocha Olivar Huanchuy

1 Se realizaron 03 calicatas de 1.00m x 1.00m x 1.50m, segun indica la normayy el
manual decarreteras. Se hicieron las excavaciones en la trocha dlivar
Huanchuy.

1 Se extrajeron 03 costales con material, aproximadamente 100 Kg cada uno, se
coloco cintadeseguridad y palos para evitcidentes.
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Contenido de Humedad:
Se realip segun la Norma MTC E 108 del Manual de Ensayo de Materiales

1. Seleccionamos una muestra de 700 gr de cada calicata, la cual secaremos en
una cocina por 1Binutos.

2. Luegodellapsoestablecid@nteriormenteetiraremogsa muestradela cocina,
esperaremos a que enfrié ykesaremos.

3. Hallamos el ConteniddeHumedad en relacion al peso del agua sobre la

muestra seca.

Analisis Granulométrico:
Se realizé segun la Norma MTC E 107 del Manual de Ensayo de Materiales

1. Colocamos los tamices N° 4, 10,, 2@, 60, 100, 140, 200, asi como un plato
donde ira el material pasardela mallaN°200.
2. Pesamos el material retenido en cada una de las mallasn@mesnadas

3. Clasificamos nuestra muestra segun la TABGEL

Proctor Modificado:
Se realizé segun IMorma MTC E 115 del Manual de Ensayo de Materiales

1. Seleccion del métodoamplear.

2. En una balanza electronica pesamos una mussiidg, la cual colocaremos
en unabandeja.

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

4. Luego mezclamos nuestra muestra con el agua para ser separados en 5
porciones de cantidadssnilares.

5. Colocamos cada capa en un molde de 4 pulgada&ametro, las cuales seran
compactadas con 25 golpesn la ayudaleun pisén anartillo.

6. Pesamos el molde con el material previameaotepactado.
Posteriormente tomamos una muestra pequefia que sera llevada al horno para

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

1

CBR:

En una balanza electrénica pesamos nuestro material a adicionate 3%
ceniza de cascara de arroz y 6% de ceniza de concha caracol, para el
experimental1l.

En una balanza electrénica pesamasstro material a adiciona% de
ceniza de cascarde arroz y 12%de cenizade concha caracol, para el
experimentaD2.

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

agregaremos elgua.

Se realiz6 segun la NornMTC E 132 del Manual de Ensayo de Materiales

Enunabalanzeelectrénicgpesamosinamuestrade6Kg, la cualcolocaremos

en unabandeja.

Vertimosaguaenporcentajegstablecidode acuerdaal contenidodptimode
humedad.

Luego mezclamos nuestrauestra con el agua para ser separados en 5
porciones de cantidadssnilares.

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

Luego de lo cual pesamos el molde comlaestra hiumeda, de la cual se
retirard una pequefia muestra para ser llevada al horno y determinar su
contenidode humedad.

Se colocé sobre la superfidie la muestra invertida la placa perforada con
vastago, y, sobre ésta, los anillos necesariosquargpletar una sobrecarga

tal, que produzca una presion equivalente a la originada por todas las capas

de materiales que hayan de ir encima del suelo qelessga.
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7.

10.

A continuacionsumergimo®l moldeenel tanqueconla sobrecargaolocada
dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de la muestra. Se
mantiene el molde en estas condiciones durante 24 hadées) (1

Penetracion. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, Liemygareb

ala prensay coloquesesnel orificio centraldela sobrecarganular el piston

de penetracién y afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersion, hasta
completar la que se utilizo efia.

Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la penetracion del
piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el @sténte
Seguidamente se sitian en cero las agujas de los diales medidores, el del anillo
dinamomeétrico, u otro dispositivo para medir la carga, gealontrol de la

penetracion
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[ll. RESULTADOS
Analisis térmico diferencial (dta).
Concha De Caracol.
A. Curva de pérdiddemasai Andlisis Termogravimetrico.

Figura N° 03: Curva de Pérdida de Maba\nalisis Termo gravimétrico.

Fuente: Laboratorio de Polimeros - Universidad Nacional de Trujillo

Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra unaegtafbilidad térmica del
materialdondela pérdidade masaesminimadesde25°Chasta7r80°Cdondea partir
del cual el material presenta inidedescomposicion.

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

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

Fuente: Laboratorio de Polimeros - Universidad Nacional de Trujillo
De acuerdal andlisiscalorimétrico,semuestraun primerpico endotérmicentorno
a 100°C y 200°C, posteriormente a 880°C la curva muestra urdeibsorcion
térmico intenso que podria indicar algun posible candeitase y cambio en las

caracteristicas dehaterial.
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Cascara de arroz
A. Curva de pérdida de masanalisis Termo gravimeétrico.

Figura N° 05: Curva de Pérdida de Maganalisis Termo gravimétrico.

Fuente: Laboratorio de PolimeredUniversidad Nacional de Trujillo

Segun la termo gravimetria, conforme se aumenta la temperatura el npedel
peso la primerapérdidasedaenel rangoentre80°Cy 130°Cy la segundaainmas
intensa, entre 270°C y 340°C, después del cual el material pierde masa lentamente
hasta completar la temperatura del ensayo. Se identifica una pérdida total de
aproximadamente 55% de la masa inicial cuando se alcanza la méxima temperatura
del ensayo.

Figura N° 06: Curva Calorimétrica

Fuente: Laboratorio de PolimeradUniversidad Nacional de Trujillo

30



De acuerdo al analisis ATD, se puede naospicos endotérmicos que se dan entre
100°C y 210°C, posteriormente a 420 °C la curva muestra un pico de absorcion
térmico intenso que podria indicar algun posible cambio de fase y cambio en las

caracteristicas del material.

Fluorescencia de rayos dispersiva en energia.

Concha De Caracol.

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

OXIDO CONCENTRACION NORMALIZADO

% MASA AL 100%
2.8 2,534
Al,0,
0.554 0.501
Si0, 1.274 1.153
P,0; 0.573 0.519
50, 0.086 0.078
K0 104.8 94.852
fﬂfg 0.012 0.011
iy 0.002 0.002
e o 0.023 0.02
253 0.005 0.004
Niz0Os 0.003 0.003
Zn0 0.008 0.007
sro 0.255 0.231
cdo 0.087 0.078
Total 110.488 100

Fuente: Universidad Naciond\layor de San Marcos

Lalinearojarepresental espectrexperimental la lineaazulel espectraalculado.

Cubre el rangaeenergias de 1 a 18 keV que es el rango de interés del estudio. En
el espectro se puede observar la presencia del piaogde, que es un gas inerte
presente en el aire quespiramos.

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

con el pico de Al, seguido de pico de Siy asi sucesivamente a medida que aumenta
el nimero atémico del elemeny la energia del rayo X.
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Figura N° 07: Espectro FRXDE de concha de caracol en escalalsgaritmica.
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Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Céscara de arroz.

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

OXIDO CONCENTRACION NORMALIZADO

% MASA AL 100%

1.872 2.949
Al,0,

57.054 89.900
Si0, 0.262 0.413
P,0g 0.144 0.227
50, 1.613 2.542
K0 0.899 1.417
fﬂ?gﬂ 0.102 0.160
iy 0.167 0.166
e o 0.124 0.263
253 0.004 0.006
NiaDs 0.002 0.004
Zn0 0.024 0.038
As203 0.008 0.012
Sro 0.002 0.004
7r02 0.003 0.004

Total 63.464 100

Fuente: Universidad Nacional Mayor de San Marcos
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Lalinearojarepresental espectr@xperimentay la lineaazulel espectracalculado.

Cubre el rangaeenergias de 1 a 18 keV que es el rango de interés del estudio. En
el espectro se puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte
presente en el aire que respiramos. deneral cada pico identifica un elemento
guimico, comenzado por la izquierda con el pled\l, seguido de pico de Siy asi
sucesivamente a medida que aumenta el nimero atomico del elemento y la energia

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

pH del suelo natural.

El siguientecuadro presenta los resultados del ensayo de pH del suelo natural,

realizado en el laboratorio de COLECBI.

Tabla N° 09: Potencial de hidrogeno patron

Componentes pH
Calicatal: C1 9.63 %
Calicata2: C2 8.54%
Calicata3: C3 9.93%

Fuente: Elaboracion Propia.
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pH del suelo experimental 01.

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

Tabla N° 10: Potencial @ hidrogeno experimental 01

Componentes pH

Calicatal: C1 13.29 %
Calicata2: C2 12.97 %
Calicata3: C3 13.16 %

Fuente: Elaboracién Propia.

pH del suelo experimental 02.

Los resultados mostrados a continuacion, son producto del ensayogte¢ldel
naturaladicionadaon12%decenizagleconchadecaracoly 6% decascaralearroz

Tabla N° 11: Potencial de hidrogeno experimental 02

Componentes pH
Calicatal: C1 13.20 %
Calicata2: C2 13.21 %
Calicata3: C3 13.19 %

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

suelos naturales, como para los experimentales.

COMPARACIOBNE BARRAS DEL pH
SUELO NATURAL Y EXPERIMENT

14 1329132 12971321 13.1613.19

0.63 9.93
I 8.54 I
Gl C-2 C-3

B MUESTRA PATR B EXPERIMENTA  ®EXPERIMENTAL

1

N

1

o

(o]

»

~
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o

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

Contenido de humedad.

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

de humedad.

Tabla N° 12: Contenido de Humedad

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

Peso del agua 4 3 4

MS 510 493 494
Contenido de Humedad (¢ 0.78 0.61 0.81

Fuente: Elaboracion Propia
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Clasificacion del suelo

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

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

TABLA N°13: Clasificacion del suelo

TIPO CALICATAS
CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3
SP SP SP
SUCS ARENA MAL ARENA MAL ARENA MAL
GRADUADA GRADUADA GRADUADA
AAHSTO A-3 A-3 A-3
ARENA FINA ARENA FINA ARENA FINA

Fuente: Elaboracion Propio

Densidad maxima del suelo patrén

Los siguientesesultados muestran las densidades maximas y la humedad optima de

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

TABLA N°14: Proctor modificado patrén

CLASE CALICATAS

Densidad 1.597 1.821 1.694
(g/cm3)

H% 6.2 7.7 8

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

A continuacionsepresentain cuadroconlosresultadosiel CBR al 95%, el cualfue

realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la UniversidBeé®@an

TABLA N°15: CBR al 95% patron

Componentes CBR

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

Fuente: Elaboracion Propia

CBR al 100% del suelo patron:

A continuacion, se presenta un cuadro con los resultados del ABR%%]| el cual

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

TABLA N°16: CBR al 100% patrén

Componentes CBR

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

Fuente: Elaboracion Propia
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Densidad méaxima del suelo experimental 01:

Los siguientes resultados muestran las densidades maximas y la humedadeoptima

las 3 calicatas, teniendo en cuenta que son del suelo experi@iental

TABLA N°17: Proctor modificad@xperimental 01

CLASE CALICATAS

Densidad 1.765 1.714 1.660
(g/cm3)
H% 6 8.8 6.3

Fuente: Elaboracién Propio

CBR al 95% del suelo experimental 01:

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

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

Universidad San Pedro.

TABLA N°18: CBR al 95% experimental 01

Componentes CBR

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

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

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

TABLA N°19: CBR al 100% experimental 01

Componentes CBR

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

Fuente: Elaboracion Propia

Densidad maxima del suelo experimental 02:

Los siguientes resultados muestrandessidades maximas y la humedad optiena

las 3 calicatas, teniendo en cuenta que son del suelo experig@Zntal

TABLA N°20: Proctor modificado experimental 02

CLASE CALICATAS

Densidad 1.647 1.579 1.729
(g/cm3)
H% 8 7.3 8.3

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

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

TABLA N°21: CBR al 95% experimental 02

Componentes CBR

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

Fuente: Elaboracion Propia

CBR al 100% del suelo experimental 02:

A continuacion, se presenta un cuadro lmaresultados del experimental 02 CBR
al 100%, el cual fue realizado en el laboratorio de mecanica de suelos de la
Universidad San Pedro.

TABLA N°22: CBR al 100% experimental 02

Componentes CBR

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

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréficos de los resultados del proctor modificado y CBR del suelo patrén y
experimentales, con estos graficos nos guiaremos en nuestro andlisis y discusion.
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Figura N°09: Contenido 6ptimo de humedad
Fuente: Elaboracion Propia
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CBR 95!
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IV. ANALISIS BISCUSION

Analisis térmico diferencial

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

potencialmente Gtiles para su uso

Saldafa J. (2017)jndica que su calcinacién de la cascara de arroz fue a los 430°
obteniendo un alto contenidisilicio por lo que son potencialmenttl€s paraus

usos.

Conrespect@ Castroy Saldafiami materialensuanalisigérmicodiferencial(ATD)

en su grafico de curva Calurometrica muestra que a los 420 °C la curva muestra un
pico de absorcion térmico intenso que podria indicar ghg@ible cambio de fase,

cambio en las caracteristicas la cual mantiene el rango de calcinacHal dafia.

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

durante el periodo de 2 horas.

Con respecto a Rios, mi matereal su andlisis térmico diferencial (ATD) en su
graficode curvaCalurometricanuestragque alos 880°Cla curvamuestraun picode
absorcion térmico intenso que podria indicar algun posible cambio de fase y cambio

enlascaracteristicadel materialy el tiempode calcinaciorfue por 2 horasy media.

Composicion quimica

Julidn P. (2012),indica que en su ensayo de florescencia de rayos x la cascara de
arroz tiene las siguientes composiciones quimicas fue de 85.88% de SiO2,%%K20
1.12% deCao.

Con respecto a Julian, mi ensayo de florescetierayos x de la cascade arroz
arrojo un 89.90% de Oxido de silicio obteniendo un porcentaje mas alto que Julian,
obtenienddambiénun 2.542% de 6xido de potasiomuchomenosque Julianla cual
es muy beeficioso puesto que sabemos que tiene dos composiciones del cemento

gue sirve como estabilizador deelos.
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Rios,W. (2016),indicaquesepropuscmbteneiCaOcalcinandda conchade caracol
a 600° C dandole como wesultado de 94.94% por dogras.

Con respecto a Rios, mi ensayo de florescencia de rayos x de la concha de caracol
arrojo un 94.85% de 6xido de calcio obteniendo un porcentaje semejante al de Rios,
obteniendo también un 2.534 % de Oxido de aluminio & es muy beneficioso

puesto que sabemos que tiene dos composiciones del cemento que sirve como

estabilizador de suelos.

pH del suelo patron y experimentales 01,02

El potenciadehidrogenadelcementaesde 13.13.Conestopodemosustentasegun

el GRAFICO N° 01 se puede deducir que el pH de la superficie aumento con la
adiciondelascenizasleconchadecaracoly cascaragearroz.Porlo tanto,sepuede

decir que, debido a la adiciode las cenizas, los suelos experimentales son

fuertemente alcato.

Clasificacion del suelo
A continuacién, podemos analizar la clasificacion de suelos, realizado en el
laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad San Pedro
Segun larabla N°01: Clasificaciondesuelos AASHTO es un suelo-3porque las
caracteisticas obtenidas en nuestro ensayo de granulometria cumplen lo siguiente
pasocomominimoun51% porla mallaN° 40y comomaximoun 10%porla malla

N°200 también no presento indice de plasticidad.

Clasificacion de Suelos
Calicata 1 2 3
SP SP SP
SUCS
Arena mal Arena mal Arena mal
graduada graduada graduada
A-3 A-3 A-3
AAHSTO
Arena fina Arena fina Arena fina




Humedades 6ptimas

Segun el GRAFICO N°02, podemos observar que en el experimental 01 respecto
al patréon las humedades optimas en {&,@-3 disminuyo por lo contrario -@
aumento. Lo cual podemos Observar que en este experimental 01 es muy
beneficioso, pues tanto como en . GCG3 una disminucién pues ello con lleva

a un ahorro econémico y en laZho hay un aumento excesivo.

Podemos observar que en el experimental 02 respecto al patron las humedades
optimas en la €1, G3 aumentaron por lo contrario en [a&2@lisminuyo. Lo cual
podemos Observar es muy beneficioso porque no hay un aumento extgesivo
humedad en la-@, G-3. En la G2 observamos una disminuciéon minima la cual

es beneficioso lo cual con lleva a un ahorro econdmico.

Densidades maximas

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

tiene una mayor concentracion de arena en su granulometria.

Segun el GRAFICO N°03, podemos deducir que en el experimental 02 con
respecto al patrén nba ocurrido gran variacion en las densidades, pues solo
aumentaron en lagalicatas 1,3, mientras que en la 2 bajo la densidad,
posiblemente se debe a que la calicata 2 presenta particularidades fisicas diferentes
a las otras calicatas, pues tiene una mayor concentracionde arenaen su

granulometria.
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CBR al 95%

Segun el GRAFICO N°04, podemos observar que el experimental 01 respecto al
patrénhubouncambioteniendoun CBR bajoenlos patronesaUn CBR elevado,
lo cualsepodria deber a la efectividad del 3% de cenizas de cascara de &rroz y

% delas cenizas de concha de caracol.

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

del6% decenizagddecascaralearrozy 12% delascenizagle conchadecaracol.

CBR al 100%

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

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

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

la 2 a una extraordinaria.
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V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1 La temperatura de calcinacion de la cascara de arroz de 430 °C, fue adecuada,
puesto que dio como resultado un buen contetidixido desilicio (89.90%).

Del mismo modo la temperatura de calcinacion de concha de caraco886 de
°C, fue la ideal, puestgue se obtuvo un 94.85 % de 6xido de calcio.

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

1 Con la adicion del experimental 02, se obtuvo mejores densidades en dos
calicatas, mientras en una, bajo levemente la dedsi@ambién podemos
concluir que aumenta minimamente la cantidadgua para la compactacion,
es decir el contenido Optindeagua, aumenta en pocgdida.

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

1 Es viable econbmicamente usar la adicion de cenizas de concha de caracol y
cascara de arroz tanto como el experimental Oleypdrimenta0?2.
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Recomendaciones:

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

9 Limpiar conmayor cuidado las conchas de caracol y cascaras de arroz, para
obtener aun mejores resultados en la composigidmica.

1 Calcinarafuegonaturalla cascaralearrozparareducirsuvolumen puestoque,
si se lleva a la mufla sin previo quemado, despigeadéada cantidad de humo
toxico y a la vez conlleva un maytoabajo.

1 Experimentar con mas porcentajesadeion.
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VIIl.  ANEXOS

Preparacion del material
RecolecciénDe Material
Concha De Caracol

Lugar de obtencion de Muestra:

Ubicacién : Casma
Lugar : Puerto Casma
Accesibilidad : Plaza de Armais PuertoCasma

Coordenadas : 9A27 062718 8HD36WW9. 30

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

A. Obtencién del material en el puerto@asma.

Figura N°14: IMARPE T Puerto Casma.
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B. Se recolectaron 2 sacos de aproximadamente 20Kgucada

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

Cascara deArroz

Lugar de obtencion de Muestra:

Ubicacion : Tamboreal

Lugar : Tamboreal

Accesibilidad : Santa

Coordenadas : 8A588DIA3 4490

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

A. Colocamos el material en utina donde lalmacenaremos.

Figura N°17: Almacenamiento del material en tinas

B. Se dej6 remojando el material por 48 horas para que se quite el olor de la materia

orgéanica.

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

restos organicos y kalinidad.

UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

Figura N°19: Limpieza exterior del material

D. Conlaayudadeunalambreretiramoda materiaorganicadelinterior del material

Figura N°20: Limpieza interna del material
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E. Colocamos un plastico sobre el cual pondremos nuestro mategizdia

Figura N°21: Plastico donde secara el material

F. Colocamos nuestro material sobre el plastico y deja®mosr.

Figura N°22 Material secando a temperatura ambiente.
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Ensayo De Analisis Térmico Diferencial (Dta)

Concha De Caracol

Figura N°23: Muestra 10 gramos de material.

Cascara de Arroz

Figura N°24: Pulverizacion de la cdscara de armziestra a analizar en la

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

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

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

1. MUESTRA: Concha de Camcol (1 gr)

' Cédigade | Cantidad dc muestra
horing JI easayada Procedencia

! | ccng | 315 mg

N* de Muestras

2. ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

*  Tasa de calemamiensoc 20 *Cimin

*  Gas de Trabajo - Fluje: Nitrogeso, 10 mlmmn

*  Rango de Trabajo: 25 ~ 900 °C.

o Masa de muestrn omaliznda: 31.5 mg.

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

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

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

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

» f\_“\

\MW\M

I+ Curva Calorimétrica ATD

Tels 44205
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FACULTAD DE INGENTERIA
Labersterio de Polline ron

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUSILLO

Trujito, 22 de enero dol 2020

INFORME N* 11 - ENE-20

5. CONCLUSION:

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

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

Trujillo, 22 de enero del 2020

dhes_

Novoa
Jefe & Laborutorio de Polimeros
Ingenierin de Materiaks - UNT

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

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

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

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

Supsevisor: = =0 e

1. MUESTRA: Ciscara de arroz (1.0 gr)

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

2, ENSAYOS A APLICAR

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

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

* Tasa de calentamienso: 20 °C/min

*  Gas de Trabajo - Flujoc Nitrdgeno, 10 mlimin

*  Rango de Trahajo: 25 - 900 °C.

*  Masa de muesira analizada: 10 mg,

Jele de Laboratdrio: Ing. Danny Chivez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chévez Nowoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUSLLO
de Materide

FACULTAD DE INGENIERIA

Laberasaria de Pollmveros

4, Resultados:

Trujillo, 22 de eneco del 2020

INFORME N 10 - ENE-20

}- Curva de pérdida de masa - Andlisls Termo gravimétrico.
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ENIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIILLO FACULTAD DE INCENTERIA
Departanente de lagealeria do Materiades Labarstorie de Pelioeres

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

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

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

Trujillo, 22 d¢ enero del 2020

d¢ Labaratorio de Pollmeros
Depirtamento Ingenierin de Mareriales « UNT

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

Figura N°26: ATD de lacascara de arroz.
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Andlisis De Material Por Frxde

Concha De Caracoli Cascara de Arroz

A. Pasamos por la malla N° 200 el material calcinado, de lo cual tomaremos una muestra
para ser llevada y analizada al Laboratorio de ArqueometraalddNMSM

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana du América)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria 5

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

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

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

forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental.

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

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

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

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

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

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

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

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

250000

Espectro de FRXDE de
Ceniza de Concha de Caracol

22 13 K 15 1 17 18

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

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

Investigador Responsable:

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

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

Introduccion,

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

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

color gris.

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

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

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

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

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

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

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

Resultades.

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

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

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

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

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

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

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

(Universidad del Peri, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

{20000 —————— —

2

g Cuentas/Canal

20

o2t 3t WSy 85!01‘1!‘21’11“151161718:
e = W)
Figura 1, Espectra de FRXDE de ceniza de ciscar de amoz en escala semi-logaritmica.
Inchaye el pico de Ar del aire y Jos picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra, La
curva en aznl muaestra el espectro simukado

Investigndor Responsahle:

Dr. Jorge AL Brnvo C
Laboratorio de Arg

Lima, 09 de Mugzo del 2020

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

© COLECBI

“COLECBI” s

S.A.C.

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

INFORME DE ENSAYO N° 20181025-005

SOLICITADO POR

DIRECCION

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

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

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

: ABAJO INDICADOS.

: 03 muestras

: En bolsa de polietileno cerrada.

1 2018-10-25

1 2018-10-25

: 2018-10-25

: En buen estado.

: Laboratorio de Fisico Quimico.

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

METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potenciométrico.
NOTA:

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

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

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

Fecha de Emision: Nuevo Chi
GVR/ims

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

13
Je .
S COLECBI S.A.C.

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

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE lNFORME

te, Dctubre 26 del 2018.

Pag. 1 de 1

SIN LA AUTCRIZACION ESCRITA DE COLECE!IS AT

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

tapa - Nuevo Chimbote " -

Telefax: 043-310752

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

Web: www.colecbi.com

Figura N°29: pH del suelo patrén.
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Figura N°31: Contenido de humedad
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Figura N°33: Separacién dauestro material en bolsas de 3kilos y 6 kilos para
el proctor modificado y CBR

73



Figura N°34: Preparacién de la muestra para ensayo Proctor Patron.
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Figura N°35: Peso de muestra mas moldmyestra hUmediaProctor Patron
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Figura N°36: Elaboracion del ensayo de Proctor experimental 01, 02
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Figura N°37: Elaboracion del ensayo de CBR Patron.
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Figura N°38: Elaboracion del ensayo de CBR Experimental 01, 02.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : BACH; SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

MUESTRA . TERRENO NATURAL C1

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

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

BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

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

Pasa (%)

100

Diémetro de particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

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

5 ;
3 \
N

- \

Pasa (%)

000 - \

100 .

080
100 1 1 01 001

Diametro de particulas (mm)
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

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

MUESTRA : CALICATAS

LUGAR : CHIMBOTE PROV. DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 01/06/2020
BT

e tara + 100 58000

Peso de tara + MS 576.00 557.00

Peso de tara 86.00 64.00

Peso del agus 400 300

MS 510.00 433.00

Contenido de humedad (% 0.784 0.!_»

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

SOLICITA : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

MATERIAL : TERRENO NATURAL C1

FECHA 01/08/2020

[Metodo Compactacién: A" | Numero de Golpes

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

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

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

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

o~
! o i T

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

! } / i

1510 +— — —H=

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

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

MATERIAL | TERRENO NATURAL C-2

FECHA  : 01/06/2020

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

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

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

N

MDS = 1.821 glen?

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

Densidad Seca (gicm?)
frfulis 1N
/

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

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

MATERIAL : TERRENO NATURAL C-3

FECHA  : 01/06/2020

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

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3745 3845 3920 3920
02 - Peso del Molde (g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1766.0 1866.0 1941.0 1941.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm’) 1.663 1.757 1.828 1.828
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 780.0 700.0 705.0 685.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 759.0 672.0 668.0 640.0
09 - Peso del agua (g) 210 280 37.0 450
10 - Peso del tarro (g) 205.0 200.0 200.0 170.0
11 - Peso suelo seco (g) 5540 472.0 468.0 470.0
12 - Contenido de Humedad (%) 38 59 79 96
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.602 1.659 1.694 1.668
Contenido Optimo Humedad 80%  Densidad Seca Maxima,  1.694 glom®

1.700

OCH=80%

30 40 50 680 70 80 90 100 110 120

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

SOLICITA  : BACH: SOSA DURAND RICARDO NICOLAS

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

MATERIAL : C-1 TERRENO NATURAL CON ADICION

FECHA  : 01/06/2020

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