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RESUMEN
Este proyecto de Investigacion tuvo la finalidad fundamental de evaluar la capacidad
de soporte de suelo del AA-HH los Constructores distrito de Nuevo Chimbote-
Ancash, la cual demanda de un mejoramiento en sus calles, por ello nuestro objetivo
fue utilizar concha de abanico y carbén mineral como estabilizante de su suelo

mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas mediante procedimientos normados.

El carbon mineral que se utilizd en esta tesis corresponde a un producto extraido de
la cantera “Minera R.C Cocaball S.A.C”, la cual se activd mecénicamente para
reducir el tamafio de la piedra y de tal manera pueda mezclarse con el suelo de ambas
cenizas se trabajé con porcentajes de 8% y 12%, de acuerdo a los procedimientos

normados con el laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.

Como resultado final se obtuvo que Califonia Bearing Ratio (CBR), las tres calicatas
obtuvieron un valor de CBR, Patron al 100% es 22.8% en la calicata N 1, Patron al
100% es 18.4% en la calicata N 2, Patron al 100% es 19.8% en la calicata N 3 y se
adiciono un 8% al 100% es 39.0% en la calicata N 1, 8% al 100% es 36.0% en la
calicata N 2, 8% al 100% es 35.6% en la calicata N 3 y adicionando un 12% al 100%
es 41.2% en la calicata N 1, 12% al 100% es 39.0% en la calicata N 2, 12% al 100%
es 37.5% en la calicata N 3.

La adicién de 7% concha de abanico y 5% carbén, logra estabilizar el suelo arenoso

del AA-HH los constructores.



ABSTRACT
This research project had the fundamental purpose of evaluating the soil support
capacity of the AA-HH Los Constructores district of Nuevo Chimbote-Ancash, which
demands an improvement in its streets, therefore our objective was to use fan shell and
coal mineral as a stabilizer for your soil, improving its physical and mechanical

properties through standardized procedures.

The mineral coal that was used in this thesis corresponds to a product extracted from
the quarry "Minera RC Cocaball S.A.C", which was mechanically activated to reduce
the size of the stone and in such a way that it can be mixed with the soil of both ashes.
with percentages of 8% and 12%, according to the procedures regulated with the Soil

Mechanics laboratory of the San Pedro University.

As a final result, it was obtained that Califonia Bearing Ratio (CBR), the three pits
obtained a CBR value, Pattern at 100% is 22.8% in pit No. 1, Pattern at 100% is 18.4%
in pit No. 2, Pattern at 100% is 19.8% in pit N 3 and 8% was added to 100% is 39.0%
in pit N 1, 8% at 100% is 36.0% in pit N 2, 8% at 100% is 35.6% in pit N 3 and adding
12% to 100% is 41.2% in pit N 1, 12% to 100% is 39.0% in pit N 2, 12% to 100% is

37.5% in pit N 3.

The addition of 7% fan shell and 5% carbon stabilizes the sandy soil of the AA-HH

builders.
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I.  INTRODUCCION
Antecedentes

Cabrera (2018). Esta tesis lleva como titulo “Estabilizacion de suelo con
cenizas de carbén mineral con fines de pavimentacion en el centro poblado de
cascajal izquierdo, Provincia de Santa-Ancash-2018”, teniendo como objetivo
principal estabilizar el suelo con cenizas de carbén mineral del centro poblado de
cascajal lzquierdo el disefio de investigacion no experimental: correlacional. La
poblacién y la muestra en el area del terreno a tratar en la zona de cascajal que es
de 28,000 m2. Los instrumentos que son protocolos estandarizados para recoger los
resultados de manera directa y confiable de los siguientes ensayos: MTC E 107 —
200 (granulometria) ASTM D 422, MTC E1090 — 200 (limite plastico e indice de
plasticidad) ASTM D 4318, MTC E115-2000 (Proctor Modificado) ASTMD 1557,
MTC E 132.200 (CBR) ASTM D 1883. Concluyendo que si es posible la
estabilizacion del suelo del centro poblado de cascajal adicionando cenizas de
carbén mineral ya que me mediante los ensayos realizados en el laboratorio
mecanica de suelos con las muestras del suelo del tramo de acceso al centro poblado
de las propiedades del suelo conforme se aumenta la cantidad de cenizas de carbon
mineral en 4,8 y 10% de estos materiales.

Espinoza & Honores (2018). Titulo de su tesis la presente investigacion tuvo
como objetivo “Estabilizar los suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas
de carbon con fines de pavimentacion”, para lo cual se realizaron ensayos de
caracterizacion fisica y mecanica del suelo arcilloso del AA. HH Nuevo Santa y las
combinaciones de suelo con estos materiales en porcentajes en peso del 20%, 25%

y 30%. Se utilizaron las valvas de las conchas de abanico procedentes de la planta



de la empresa Aguapesca SAC ubicada en el distrito de Samanco, estas fueron
sometidas a un proceso de calcinacidn previo a su uso, ademas se utilizé cenizas de
carbén proveniente de la ladrillera artesanal del distrito de Santa, ambos materiales
fueron sometidos a ensayos de caracterizacion quimica. Los resultados de los
ensayos realizados a las combinaciones indican un importante aumento en su
capacidad de soporte (CBR) y variaciones de las caracteristicas fisicas respeto del
suelo natural. Por ultimo, se realizé un disefio de pavimento flexible segun el
método AASHTO 93, con el fin de comparar los espesores de la estructura del
pavimento del suelo natural y las combinaciones.

Farfan (2015). “Uso de concha de abanico triturada para mejoramiento de
subrasante arenosas”. Tesis de pregrado en Ingenieria Civil. Universidad de Piura.
Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria Civil. Piura, Perq.
Presento su tesis evalUa el uso de la concha de abanico triturada como estabilizador
mecanico de suelos por cambio de granulometria. Se empled concha de abanico y
suelo areno-limoso, proveniente de la provincia de Sechura. La tesis determino que
las valvas de concha de abanico triturada tienen una dureza muy similar a la de los
agregados pétreos locales y que su uso mejora la capacidad portante (CBR) del
suelo.

Algunos reglamentos como el Florida Department of Transportation Standard
Specificationsfor Road and Brigde Construction y Orange County Utilities Master
CIP Technical Specifications especifican el uso de las conchas de mar como
estabilizador de bases y sub bases, pero en nuestro pais no se conocen ni se aplican.

No obstante, las valvas de concha de abanico pueden ser reutilizados en la industria



de la construccion. En el ambito mundial se ha investigado la utilidad de la concha
de ostra triturada como material de sub-rasante en la mejora de carreteras existentes
en Japdn; mientras que en Esparia se demostro que el uso de la concha de mejillon
triturada puede incrementar el CBR.

Mediante el método cuantitativo experimental, con la concha triturada entre 38.1
y 0.85 milimetros, se hicieron 4 mezclas por combinacion que cumplian con el uso
granulométrico de la norma ASTM D-1241 y se evaluaron las propiedades fisicas
y mecanicas. Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio de la Universidad de
Piura (LEMC) siguiendo las Normas Técnicas Peruanas.

Los resultados indican que la concha de abanico triturada tiene una dureza muy
similar a los agregados pétreos locales y que su uso mejora el C.B.R del suelo,
registrandose un valor maximo de CBR de 121% con un 45% de concha triturada.
Se concluye que si es posible utilizar la concha de abanico como material
estabilizador de suelos arenosos.

Falen (2016). “Evaluacion de las cenizas de carbdn para la estabilizacion de
suelos mediante activacion alcalina y aplicacion en carreteras no pavimentadas™. El
suelo donde seran trasmitidas las cargas producto de cargas vehiculos (y no
vehiculos) deben encontrarse en tales condiciones que seas las adecuadas para
resistirlos, pero cuando dicho suelo no pasee las caracteristicas apropiadas salen
soluciones como el cambio de suelo por un material de préstamo optimizando las
caracteristicas de este, también la estabilizacion de suelos para sin necesidad de

hacer un cambio de suelo mejorando sus propiedades naturales de este suelo.



En diversos paises como Estados Unidos, Europa y Colombia se han empleado
cenizas de carbdn como material de pavimentacion, obteniendo como resultado que
estabiliza el suelo mejorando sus propiedades mecanicas. Algunos suelos
arcillosos, debido a su baja capacidad de soporte y mala calidad no siempre cumplen
con los requerimientos necesarios para ser empleados en proyectos de
pavimentacion. Una alternativa de solucion es mejorar las caracteristicas mecanicas
del material, estabilizandolo con productos adicionados. Por esto que se crea la
necesidad de obtener un factor que sirva de estabilizacion para distintos tipos de
suelos, y asi poder dar la mas 6ptima solucion ante suelos pocos capaces de resistir
cargas, como lo es la ceniza de carbon activadas alcalinamente. Esta investigacion
se basa en esencia en la estabilizacion de suelos con cenizas de carbon e hidroxido
de sodio proveniente de industrias ladrilleras localizadas en el departamento de
Lambayeque, la ceniza de carbon utilizada se representard con la nomenclatura
“CC”. Dicha investigacion es para la poblacion de los distritos de Pimentel y
Lambayeque, los cuales poseen suelos arenosos y arcillosos, respetivamente. Para
el desarrollo, mediante ensayos, se evaluara la resistencia mecanica que tendra con
cada tipo de curado, que contard con dos temperaturas, dos humedades, tres
porcentajes de cenizas de carbon y dos tipos de suelos: arena y arcilla. Elaborados
con los dptimos contendidos de humedad densidad maxima obtenidas de los
ensayos de Proctor estdndar y CBR. finalmente se realizaran conclusiones y
recomendaciones con relacion a la investigacion.

Gofas (2019). Titulo de su tesis “Estabilizacion de suelos cenizas de carbdn

subrasante”. Evalu6 la baja capacidad de soporte que presentan los suelos en la



ciudad de Chachapoyas, es desfavorable para ser usadas como subrasante por lo
que este trabajo de investigacion experimental, tiene como objetivo evaluar la
influencia que tiene un subproducto obtenido de la quema de carbén mineral y
carbon vegetal (cenizas de carbon) proveniente de una industria ladrillera de la
ciudad de Chachapoyas en el mejoramiento de las propiedades mecanicas de
muestras de suelo. El estudio se inicié tomando muestras de suelo de las cuadras
ocho y nueve de calle las lomas, anexos 16 de octubre a las que se les efectud
ensayos: contenido humedad, granulometria, limites de consistencia, Proctor
estandar, capacidad de soporte (CBR) a cada muestra de suelo en estado natural.
Las muestras adicionales cenizas de carbon al 15%, 20% y 25% solo se le realizaron
ensayos de limites de consistencia, Proctor estandar y capacidad de soporte (CBR)
donde respectivamente; los resultados mostraron que €él, incremento de la capacidad
de soporte de los suelos estudiados es directamente proporcional a los porcentajes
de ceniza de carbon adicionados, llegando a la conclusion que las cenizas de carbén
si mejoran la capacidad portante de los suelos de tipo CH y OH pero los porcentajes
de cenizas adicionadas no logran estabilizarlos segun el manual de carreteras,
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, para ser usadas como una subrasante
mejorada.

Pérez & Cafiar (2017). Titulo “Analisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacion de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con cenizas de
carbon”. El presente proyecto experimental previo a la obtencion del titulo de
ingeniero civil, tiene como objetivo la estabilizacién de dos suelos de diferentes

propiedades con la combinacion de un aditivo como es el caso de cenizas de carbon



y la evaluacion de la capacidad soporte y la resistencia al corte mediante ensayos
de laboratorio. Previo a los trabajos de laboratorio se realizé un reconocimiento
visual para conocer la ubicacion u la extraccion de los suelos pertenecientes a los
cantones de Ambato y puyo, una vez identificada su ubicacion se procedié a la
recoleccion de muestras para la realizacion de ensayos como: Granulometria y
limites de atterberg para la identificacion de los suelos segun el sistema unificado
de clasificacion de suelos (SUCS). Para determinar la capacidad de soporte (CBR)
de cada suelo, se procedié mediante el ensayo de compactacion o Proctor
Modificado el cual dio como resultado la densidad méxima seca y la humedad
Optima para luego realizar el ensayo CBR, el mismo procedimiento se realiz6 para
las combinaciones en tres porcentajes de 20%, 23% y 25% de cenizas de carbon.
Para la determinacion de la resistencia al corte se ejecutd el ensayo de compresion
no confinada en los suelos conocido como arcilla de alta plasticidad. El analisis
comparativo se refiere a una evaluacion de propiedades como la humedad,
plasticidad, resistencia CBR Yy resistencia al corte de forma estadistica entre los dos
suelos y sus diferentes combinaciones respectivamente, analizando detalladamente
las ventajas y desventajas de la utilizacion de cenizas de carbdn para mejorar las
propiedades naturales y su uso como una sub-rasante.

Morales (2016). En la tesis de investigacion “Resistencia al corte de un suelo
arcilloso a nivel de sub rasante sustituyendo 10% por cenizas de carbon mineral en
el tramo Cabana — Huandoval”. esta investigacion se encarga de estudiar el
comportamiento que produce a la adicion de cenizas de carbon mineral en un suelo

arcilloso para ser utilizado capa subrasante. La investigacion finaliza como



conclusion que el adicionarse cenizas de carbén mineral al suelo arcilloso este
aumentara su mejora en la resistencia al corte.

Vasquez (2017). la tesis de su investigacion: “Capacidad de soporte al
estabilizar en suelo de la via cascajal con adicion de carbon y cal a nivel de sub
rasante” SuU tesis de investigacion se encargé de estudiar de un suelo agricola donde
la cual demanda un mejoramiento en sus carreteras, donde su objetivo fue evaluar
el efecto del carbon mineral y la cal como estabilizante de una subrasante de suelo
limoso para su mejoramiento.

El Carbdn mineral que se utilizo en su tesis fue de la cantera “la Galgada”, la
cual activo mecanicamente para reducir el tamafio de la piedra y que tal pueda
mezclarse con el suelo y la cal. El trabajo con porcentajes de 7% de carbon mineral
y 4% de cal, en peso de la muestra de suelo. Como obtuvo en las calicatas como
resultados en la calicata N°01, N°02 y N°03 tuvo un tipo de suelo limoso(A-4)
segun su clasificacion AASHTO y su correlacione b la clasificacion SUCS es de

tipo ML (Limo baja plasticidad arenosa).

Realizo los CBR de las tres calicatas obteniendo un valor e CBR Patrén al 100%
de 16.2% y adicionando 7% de carbon y 4% de cal al 100% de 29.0% en la calicata
N°01, en la calicata N°02 obtuvo un valor de CBR Patrén al 100% de 15.4% y
adicionando 7% de carbén y 4% de cal al 100% de 35.3% y en la calicata N°03
obtuvo un valor de CBR Patron al 100% de 14.05 y adicionando 7% de carbon y
4% de cal al 100% de 32.2%.

La adicion de 7% de carbdn y 4% de cal, logra estabilizar el suelo limoso de la

subrasante de la via cascajal Km 15 a Km16



Fundamentacion Cientifica
Definicion de suelos

En el sentido general de ingenieria, suelo se define como el agregado no
cementado de granos minerales y materia organica descompuesta (particulas
solidas) junto con el liquido y gas que ocupan los espacios vacios entre las particulas
solidas (Braja M. Das 2001).

El suelo se usa como material de construccion de diversos proyectos de
ingenieria civil y sirve para soportar las cimentaciones estructurales, por esto, los
ingenieros civiles deben estudiar las propiedades del suelo, tales como origen,
distribucion granulométrica, capacidad y otras méas (Braja M. Das. 2001).

Propiedades de los suelos

Granulometria

Para el MTC (2014) la granulometria representa la distribucion de los tamafios
que posee el agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas
(Ensayo MTC EM 107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor
aproximacion, las demas propiedades que pudieran interesar.

El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad el MTC (2014)
determinar la proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados
en funcion de su tamafio. Por lo cual los suelos se clasifican en funcion al tamafio

de sus particulas, se definen la siguiente manera:



Tabla 1
Clasificacion de Suelos segun tamafio de particulas

Material Tamaiio de las particulas

75mm —4.75mm

Grava
v Arena gruesa: 4.75mm — 2.00mm

Arena media: 2.00mm — 0.425mm
Arena Arena fina: 0.425mm — 0.075mm

Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC. (2014).

Material Fino

Afirman que para realizar este ensayo se emplea una serie normalizada de
tamices. En el caso de la fraccion fina del suelo se emplea el método de
sedimentacion. Ademas, una vez culminada el ensayo, con los porcentajes
obtenidos de los pesos retenido en las mallas o los pesos que pasan la abertura de

las mallas se construye una grafica semilogaritmica de (Bafién & Bevia 2000).

A~ SUELOS GRANULARES ~——— -~ SUELCS COHESIVOS

O £

™ que Da3e ‘en pese

LUMOS
ARCILLAS

N~ lif|

\

Lz de mala (mm)

>
>

Figura 1: Curva granulométrica de un suelo de Bafion y Bevia (2000).



Clasificacion de los Suelos

Una adecuada y rigurosa clasificacion permite al ingeniero de carreteras tener
una primera idea acerca del comportamiento que cabe esperar de un suelo como
cimiento del firme, a partir de propiedades de sencilla determinacion;
normalmente, suele ser suficiente conocer la granulometria y plasticidad de un
suelo para predecir su comportamiento mecanico (Bafidén & Bevia 2000).

De las diversas clasificaciones de suelos que existen, usamos la clasificacion
segun SUCS por ser la mas completa y la clasificacion seguin AASHTO que se
utiliza en obras de infraestructura vial (Bafion & Bevia 2000).

Clasificacion seguin SUCS

Para esta clasificacion, los suelos se nombran usando simbolos de grupos que
constan de un prefijo y un sufijo. El prefijo indica el tipo de suelo y el sufijo

indican las subdivisiones que matizan propiedades (Bafidén & Bevia 2000).

Tabla 2
Simbolos de Grupo SUCS
Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo

Grava G Bien graduado wW
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Orgénico 0] Limite Liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite Liquido bajo (<50) H

Fuente: Manual de carreteras. Vol. (2000).
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Las combinaciones de estos elementos forman los diferentes tipos de suelos, los

cuales se muestras en la siguiente tabla 3:

Tabla 3
Tipologia de suelos SUCS
Simbolo Caracteristicas

GM SRAVAS Iirr_lpias Bien graduadas

GP . (Finos<5%)  pobremente graduadas

GM (>50% en tamiz

Ge #4 ASTM) Con finos Componente limoso
(Finos>5%)  componente arcilloso

SW ARENAS limpias Bien graduadas
(Finos<5%)

§II:\>/I (>50% en tamiz Pobremente gr_aduadas

#4 ASTM) Con finos Componente limoso

SC : .
(Finos>5%) Componente arcilloso

mll:| LIMOS Baja plasticidad (LL<50)
Alta plasticidad (LL>50)

CL Baja plasticidad (LL<50)

ARCILLAS ..

CH Alta plasticidad (LL>50)

oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)

OH ORGANICOS  Alta plasticidad (LL>50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Manual de carreteras. VVol. (2000).

Capacidad de Soporte

La capacidad portante de un suelo puede definirse como la carga que este es
capaz de soportar sin que se produzcan asientos excesivos. El indicador mas
empleado en carreteas para determinar la capacidad portante de un suelo es el
indice CBR (California Bearing Ratio), [lamado asi porque se empled por primera

vez en el estado de california (Bafidn & Bevia 2000).
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La determinacion de este parametro se realiza mediante el correspondiente
ensayo normalizado y que consiste en un procedimiento conjunto de hinchamiento
y penetracion (Bafion & Bevia 2000).

El hinchamiento se determina sometido la muestra a un proceso de inmersién
durante 4 dias, aplicando una sobrecarga equivalente a la previsible en
condiciones de uso de la carretera (Bafion & Bevia 2000).

Se efectuaran dos lecturas-una al inicio y otra al final del proceso-empleado un
tripode debidamente calibrado. El hinchamiento adquiere una especie importante
en suelos arcillosos o con alto contenido en finos, ya que puede provocar asientos
deferentes, origen de diversas patologias de todo tipo de construcciones (Bafion
& Bevia 2000).

En ensayo de penetracion tiene por objetivo determinar la capacidad portante
del suelo, presentando una estructura similar al STP (Standard Penetration Test)
empleado en Geotécnica. Se basa en la aplicacién de una presién creciente-
efectuada mediante una prensa a la que va acoplado un pistén de seccion anular-
sobre una muestra de suelo compactado con una humedad 6ptima Proctor (Bafion
& Bevia 2000).

La velocidad de penetracion de la carga también esta normalizada, debiendo
ser de 1,27 mm/min. El indice CBR se define como la relacion entre la presion
necesaria para que el piston penetre en el suelo una determinada profundidad y la
necesaria para conseguir esa misma penetracion en una muestra patron de grava

machacada, expresada en tanto por ciento (Bafién & Bevia 2000).
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En el caso de disefio de vias, se determind el CBR de la subrasante y se clasifica

al suelo de la siguiente manera:

Tabla 4
Categorias de Subrasante
Categorias de Subrasante CBR

SO: Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR= 3% A CBR<6%
S2: Subrasante Regular De CBR=6% A CBR<10%
S3: Subrasante Buena De CBR= 10% A CBR<20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR=20% A CBR<30%
S5: Subrasante Excelente CBR =30%

Fuente: MTC (2014).

Estabilizacién de Suelos

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades
fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e incorporacion de
productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se
realizan en los suelos sub rasante base granular inadecuado o pobre, en este caso
son conocidos como estabilizacidn suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros
productos diversos. En cambio, cuando se estabiliza una sub base granular o base
granular, para tratada (con cemento o con cal con asfalto, etc.)

La estabilizacion de suelos consiste en dotar a los mismos, de resistencia
mecanica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son
variadas y van desde la adicion de otro suelo, a la incorporacién de uno 0 mas
agentes estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacion, es seguida

de un proceso de compactacion.



El manual ilustra diferentes metodologias de estabilizacion como: mejoramiento
por sustitucion de suelos de la sub rasante, estabilizacion mecanica de suelos,
mejoramiento por combinacién de suelos, suelos estabilizados con cal, cemento,
escorias, emulsion asféltica, estabilizacién quimica del suelo, estabilizacion con
geo sintéticos (geotextiles, geo malls u otros). Sin embargo, debe destacarse la
significacion que adquiere contar con ensayos de laboratorio, que demuestren la
aptitud y tramos construidos que ratifiquen el bueno resultado. Ademas, se debe
garantizar que tanto la construccion como la conservacion vial, pueden realizarse
en forma simple, econdémica y con el equipamiento disponible. MTC (2014).

Caracterizacion de la Sub rasante

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de las sub rasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozos
explicativos o calicatas de 1.5 m de profundidad minima, el nimero minimo de

calicatas por kilometro estara de acuerdo al cuadro.



Tabla b
Namero de calicatas para explotacion de suelos

Tipo de
carretera

Profundidad
(m)

NUmero minimo
de calicatas

Observaciones

Autopista:
carreteras de IMDA
mayor de 600
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una
con dos 0 mas
carriles.

Carreteras duales o
multicarril:
carreteras de IMDA
entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una
con dos 0 mas
carriles.

Carreteras de
primera clase:
carreteras con un
IMDA entre 4000 —
2001 veh/dia, de
una calzada de dos
carriles.

Carreteras de
segunda clase:
carreteras con un
IMDA entre 2000 —
401 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de
tercera clase:
carreteras con un
IMDA entre 2000 —
401 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de bajo
volumen de
transito: carreteras
con un IMDA <200
veh/dia, de una
calzada.

1.50 m. respecto
al nivel de
subrasante del

proyecto.

1.50 m. respecto
al nivel de
subrasante del

proyecto.

1.50 m. respecto
al nivel de
subrasante del

proyecto.

1.50 m. respecto
al nivel de
subrasante del

proyecto.

1.50 m. respecto
al nivel de
subrasante del

proyecto.

1.50 m. respecto
al nivel de
subrasante del

proyecto.

e Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x
km. x sentido

o Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x
km. X sentido.

e Calzada 4 carriles por
sentido: 6 carriles x
km. X sentido.

¢ Calzada 2 carriles por
sentido: 4 calicatas x
km. x sentido

o Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas X
km. X sentido.

e Calzada 4 carriles por
sentido: 6 carriles x
km. X sentido.

e 4 calicata x km.

e  3calicata x km.

e 2 calicata x km.

e 1 calicata x km.

Las calicatas se
ubican
longitudinalmente
y en forma

alternada.

Fuente: MTC (2014).



Concha de Abanico

Materia Prima

Phylum : Mollusa

Clase : Pelecipoda

Orden : Pterioidea

Familia : Pectnidaee

Género : Argopecten

Espacie : Argopecten purpuratus

La concha de abanico (A. purpuratus) vive normalmente en bahias protegidas
del oleaje, encontrandose entre 3 a 30 m de profundidad; sin embargo, es mas
frecuente hallarla entre los 14 y 18 m (Alva et al., 2002).

Caracteristicas de la Concha de Abanico

Son moluscos que se caracteriza por presentar una concha orbicular, con valvas
desiguales, siendo la valva izquierda méas convexa que la derecha, asimismo
presentan costillas radiales en nimeros variable de 23 a 26 por valva. Cada valva
posee prolongaciones, llamadas orejas desiguales, siendo la anterior de mayor
tamafo. La colocacidn externa varia del rosado a purpura oscuro, incluyendo el
color anaranjado (Alva et al., 2002).

Morfologia:

Morfologia Externa
Presentan valvas que tiene una forma orbicular. Siendo la derecha mas convexa
que la izquierdo. Las valvas presentan expansiones laterales llamadas “orejas” en

la parte anterior existe una muesca con seis dientes.



Las valvas poseen radios o lineas de crecimiento en un numero de 22 a 25.
También se observan lineas concentricas que vendrian a ser los anillos de

crecimiento (Alva et al., 2002).

Estructura externa de concha de abanico
- Valva izquierda

Valva derecha
- T —Hstyias radiales
\
Estrias de Orej \elaa
crecimiento 2 / \.

Charnela

Figura 2: Morfologia externa de la concha de abanico (Argopectenpuratus).
Morfologia Interna
La concha de abanico (A. purpuratus) es un organismo hermafrodita (tiene

presente los dos sexos). La gonada se divide en dos partes bien definidas; la parte
masculina que es de color crema y la parte femenina que es de color anaranjada.

Las branquias son de color marrén palidas y estan soportadas por las membranas
de fijacion en el punto de contacto entre el saco y visceral y los misculos aductores.
La lamina branquial esta formada por dos lamelas y cada una de estas conectadas a
través de la union.

La concha de abanico (A. purpuratus) presenta un manto mas extenso que el
cuerpo formando una amplia lamina de tejido entre las valvas. El borde del mando
presenta tres pliegues. El pliegue interno es de tipo sensorial y el externo se

relaciona con la secrecion de la concha (Alva et al., 2002).
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Figura 3: Morfologia interna de la concha de abanico (Argopectenpuratus).

Composicién

Composicion Quimica

Tabla 6
Analisis proximal de la concha de abanico.
Componente Promedio (%o)

Humedad 78,2
Grasa 1,8
Proteina 15,9
Sales Minerales 2,2
Calorias (100g) 96

Fuente: Compendié Biol6gico Tecnoldgico de la Principales Especies Hidrobioldgicos Comerciales
del Peru. Instituto del Mar del Perd. Instituto Tecnoldgico pesquero del Perd.

Tabla7
Componentes minerales de la concha de abanico.
Macroelemento Promedié (%)

Sodio 10
(mg/100g) 1,7
Potasio 26
(mg/100g) 94
Calcio 11,
(mg/100g) 7
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Magnesio 33,

(mg/100g) 9
Microelemento Promedio (%o)
Fierro (ppm) 2,9

Cobre (ppm) 0,2
Cadmio (ppm) 0,3

Plomo (ppm) 0,0

Fuente: Compendi6 Bioldgico Tecnoldgico de la Principales Especies Hidrobiologicos Comerciales
del Peru. Instituto del Mar del Peru. Instituto Tecnoldgico pesquero del Peru.

Composicion Fisica

Tabla 8
Composicion fisica de la concha de abanico.

Componente Promedio (%o)
Valvas 67,2
Carne cocida 17.8
Parte comestible 14,8

Fuente: Compendi6 Biologico Tecnolégico de la Principales Especies Hidrobiol6gicos Comerciales
del Per(. Instituto del Mar del Perd. Instituto Tecnoldgico pesquero del Per(.

Tabla 9
Caracteristicas fisico Organolépticas de la concha de abanico.
Textura Firme
Peso cuerpo (rango, g) 1,5-40,0
Peso musculo abductor (rango, g) 1,0-28.0
Peso de coral (rango, g) 0,5-12,0

Fuente: Compendi6 Bioldgico Tecnoldgico de la Principales Especies Hidrobiologicos Comerciales
del Perd. Instituto del Mar del Perd. Instituto Tecnologico pesquero del Perd.



Produccion y Comercializacion en el Pera

En la siguete tabla 10 se muestra, las cosecha, produccion y comercializacion
interna y exportacion de la concha de abanico, desde el afio 2006 hasta el 2015.

Tabla 10
Cosecha, produccion y comercializacion de concha de abanico en Peru desde el
afno 2006 hasta el 2015.

Cosecha  Produccion Comercializacion Exportacion

ARo

(Tn) (Tn) (venta interna)(Tn) (Tn)
2006 12.337 1979,19 62 2289
2007 18 518 2989,11 398 3132
2008 14 802 2 639,90 2058 3748
2009 16 047 2 843,54 1659 8041
2010 58 101 9 665,21 208 9980
2011 52 213 8 345, 49 149 11 414
2012 24 782 5 056,80 369 6672
2013 67 694 10 410,40 532 17 399
2014 55 096 8 336,88 387 13570
2015 23029 576,73 2 000 7 346

Fuente: Ministerio de la produccion (2015).

Composicion Quimica de las Cenizas de Conchas de Abanico

Resultados de los ensayos de la composicion quimica de las conchas de abanicos
obtenidos del laboratorio LABICER-UNI (Espinoza & Honores 2018).

Tabla 11 se observa los porcentajes expresados en 6xidos que tiene las conchas
de abanico. Ademas, se aprecia un alto indice de calcio (Ca) presenta el mayor
porcentaje en comparacion de otros elementos quimicos a continuacion, mostramos

en la siguiente tabla (Espinoza & Honores 2018).



Tabla 11
Composicion Quimica de las cenizas de concha de abanico expresada como
elementos.

Composicion quimica Resultados (%) Meétodo utilizado
Humedad 0.88 Gravimetria
Materia Orgénica 16.74 Gravimetria
Calcio, Ca 48.569
Elementos livianos 32.413
Magnesio, Mg 0.692
Hierro, Fe 0.171
Fosforo, P 0.159 Espectrometria de
Estroncio, Sr 0.140 Fluorescencia de
Azufre, S 0.098 Rayos X
Silicio, Si 0.087
Titanio, Ti 0.021
Manganeso, Mn 0.011
Zinc, Zn 0.006
Cromo, Cr 0.005
Cobre, Cu 0.005
Molibdeno, Mo 0.002

Fuente: Espinoza & Honores (2018).

En la tabla 12 se observa los porcentajes expresados en éxidos que contienen las
conchas de abanico. Ademés, visualizamos que el Oxido de calcio (Cao) presente

como el mayor porcentaje obtenido en su comparacion a los demas 6xidos.



Tabla 12
Composicién Quimica de las cenizas de concha de abanico expresada como 6xidos.

Composicidén quimica Resultados (%) Meétodo utilizado
Humedad 0.88 Gravimetria
Materia Orgénica 16.74 Gravimetria
Oxido de calcio, CaO 48.569
Elementos livianos 32.413
Oxido de magnesio, MgO 0.692
Oxido de hierro, Fez0s 0.171
Oxido de fosforo, P20s 0.159
Oxido de estroncio, 0.140 Espectrometria de
Oxido de azufre, SOs 0.098 Fluorescencia de
Oxido de silicio, SiO2 0.089 Rayos X
Oxido de titanio, TiO2 0.021
Oxido de manganeso, MnO 0.011
Oxido de zinc, ZnO 0.006
Oxido de cromo, Cr20s 0.005
Oxido de Cobre, CuO 0.005
Oxido de molibdeno, MnQOs 0.002

Fuente: Espinoza & Honores (2018).

Carbén Mineral:

Es conocido practicamente desde la aparicién del hombre, en las formas de
carbén vegetal y negro de humo. Los egipcios preparaban carbén de lefia con un
método similar al de hoy. El carbén en estado natural se presenta en dos formas de

acuerdo a su grado de pureza:



El carbdn puro se cristaliza en diamante o grafico, mientras que el resto se
presenta amorfo como carbén de hulla (carbon de piedra). EI diamante, es el carbon
puro por excelencia, y es el material mas duro y precioso conocido en el universo
(Giraldo & Blas 2008).

Sucesivamente, el carbén sufrié distintos grados de metamorfismo, incremento

el contenido de carbon fijo, como sigue:

Madera original 40% de C.
Turba 60% de C.
Lignito 70% de C.
Carbdn bituminoso 78% de C.
Semi bituminoso 83% de C.
Antracita 90% de C.
Meta antracita 98% de C.
Grafito =100% de C.
Diamante 100% de C.

La clasificacion del carbdn en todos los paises esta basada principalmente en el
contenido de material volatil (hidrégeno, mondxido de carbono, metano, vapores
de alquitran y algunos gases no combustibles como el CO2 y vapor de agua). Segln

la American Society for Testing Materials (ASTM) (Giraldo & Blas 2008).

Figura 4: Carbén mineral Giraldo & Blas (2008).
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Estabilizacion de Suelos con Cenizas de Carbdn Mineral

Existen tres mecanismos principales contribuyendo a la estabilizacién. El
primero es que la resistencia del suelo aumenta como resultado de la cementacion
producida a partir de la hidratacion de aluminato triciclico presentes en las cenizas
volantes. Otro mecanismo es que la cal libre (CaO) en las cenizas volantes reacciona
con los minerales de arcilla, causando compresion de la capa de absorcion y la
reduccion en la plasticidad.

Finalmente, la cal libre que no hace reaccionar con los minerales de arcilla se
encuentra disponible para el proceso de cementacion adicional a través de la
reaccion puzolanica con los compuestos de silice y aluminio. MTC (2014).

Propiedades de las Cenizas de carbon Mineral

El carbon se clasifica segun su valor calorifico y segun el porcentaje de carbono
que contiene. Por ejemplo, la antracita contiene la mayor proporcion de carbono
puro (aproximadamente 86 a 98 por ciento) y tiene el mayor valor térmico (13.500
a 15.600Btu / libra) de todas las formas de carbon. El carbon bituminoso
generalmente tiene concentraciones mas bajas de carbono puro (de 46 a 86 por
ciento) y valores de calor méas bajos (8,300 a 15,600 Btu / Ib). Los carbones
bituminosos a menudo se subdividen en funcion de su valor calorifico,
clasificandose como bituminosos bajos y medios y volatiles voluminosos y sub-

bituminosos.



Composicion Quimica de las Cenizas de Carbon Mineral

En la tabla 13 encontramos los porcentajes de los elementos quimicos que
contienen un alto indice de componentes de las cenizas de carbdn mineral. Ademas,
se aprecia que el silicio (Si) donde presenta el mayor porcentaje en comparacion a

los otros elementos quimicos.

gg?éoi?cién Quimica de las cenizas de carbdn mineral expresada como elementos.
Composicidén quimica Resultados (%) Meétodo utilizado
Humedad 0.70 Gravimetria
Materia Organica 0.88 Gravimetria
Elementos livianos 57515
Silicio, Si 93.008
Aluminio, Al 11.972
Hierr(-), Fe 1537
'I:I)'(i)'::il(c))’ 'Il('i 1.329 Espectrometria de
’ 1.066
Calcio, Ca 1,032 Fluorescencia de
Aaufre, S 0.533 Ray0s X
Fosforo, P 0.334
Zinc, Zn 0.031
Manganeso, Mn 0.028
Estroncio, Sr 0.023
Cobre, Cu 0.012

Fuente: Espinoza & Honores (2018).

En la tabla 14 encontramos los porcentajes de Oxidos que contienen las cenizas
de carbon mineral. Ademas, visualizamos que el Oxido de Silice(SiO2) presenta el

mayor porcentaje obtenido en su comparacion a los demés oxidos.



Tabla 14
Composicién Quimica de las cenizas de carbon mineral expresada como 6xidos.

Composicion quimica Resultados (%) Meétodo utilizado
Humedad 0.70 Gravimetria
Materia organica 0.88 Gravimetria
Elementos, livianos 40.843
Oxido de Silicio, SiO2 34.954
Oxido de aluminio, Al20s 16.064
Oxido de Hierro, Fe20s 1.561 Espectrometria de
Oxido de potasio, K20 1.137 Fluorescencia de
Oxido de titanio, TiO2 1.263 Rayos X
Oxido de calcio, CaO 1.025
Oxido de azufre, SOs 0.946
Oxido de Fosforo, P20s 0.544
Oxido de zinc, ZncO 0.027
Oxido de manganeso, MnO 0.025
Oxido de estroncio, SrO 0.019
Oxido de cobre, CuO 0.011

Fuente: Espinoza & Honores (2018).

Productibilidad de carbén Mineral

La fuente de energia proveniente del carbon producido en el norte de nuestro
pais esta siendo aprovechada por las siguientes industrias: fabricas de cemento,

siderurgicas, ladrilleras, briquetas para calefaccion y uso doméstico.



Tabla 15

Caracteristicas generales de las carboneras en el Peru.

Cuencas de
Caracteristicas c del Cu;nga de Gazuma Goyllasrisquisg
del Carbon y uenca de yon i a
reservas santa » Gazuma y
Ayoén Jatunhuasi
Goylla. Jatun
Bituminoso y
Tipo de carbén Antracita- Antracita- sub
(ASTM) . Semi Semiantracit Bituminoso
Metantracita . .
Bituminoso a
Humedad (%) 40-6.0 6-10
Materia volatil 3’0-6’0 6 6 23,4 32-38
(%) 7 012 0 16-22 6,0-14,0 54 6-20
Cenizas (%) 0 51 0 6,0-12,0 5,0-10,0 12,1 0,6-2
Azufre (%) gy 22,6 40-60
Carbén Fijo 6038:3200 65-75 70-80 5000-7000
(%) 7000-7500 6500-7500
Poder cal. 1251000
(kcal/kg) 813000
Densidad Pmtjf‘das 4,9E + 07 26000000
(Tn/mg) Probables
Reservas Posibles 2,5E + 08 5000000 6E +
Tm 42000000 07

Fuente: Giraldo & Blas (2008).

Respecto a la investigacion en el cuadro se observa que la cuenta del santa, es el
mayor productor de carbon mineral con 49000000 Tn. carbdn mineral probadas mas
probables a su vez con 1060000000 con una gran posible de materia primas en sus
reservas de carbdn mineral por ello se llevé acabo en conclusion de que el carbon

mineral en la provincia de santa es un material con el que podamos contar en las

estabilizaciones de los suelos de la region.



Tabla 16

Ubicacion de las minas de carbon mineral, distancias y tiempos de viajes.

Empresas Minas Visibles Ubicacion Distancia de Tipos de
Minera Propias de Trujillo (KM) Carbon
Terceros
Minera Huaranchal- Antracita
Alto chicama Mina 127 Masiva y
Otuzco-La
EIRL Tres Ases - Granular
Libertad
Silvia Burga Sonche- 634 Semi
. . Chachapoyas- Lo
Rivasplata Mina Bituminoso
. Amazonas
Sonchino
Gran Chimi- 124 Antracita
Otras Minas Consorcio Minero . Masiva y
o La Libertad
Visitadas Israel Granular
- 163 Antracita
Mina Aguas Gran Chimd- Masiva y
o La Libertad
Limpias Granular
Jesus de .
, Coina- .
Nazareth JesUs de Nazareth Usail- 145 Antracita
SA 1,3y4. g Masiva y
Otuzco-La
. Granular
. Libertad
Mina el
e Huarochiri
Huarochiri Petitorio Minero 230 Grafico

Santa- Ancash

Fuente: Giraldo & Blas (2008).

La empresa minera el chorreo ubicado en la provincia del Santa Ancash esté a

tres horas y veinte minutos de Trujillo con un estado de las carreteras regulares,

donde el carbon mineral se obtiene.

Caracteristicas del Carbén Mineral:

El carb6n mineral se origina por la descomposicién de vegetales terrestres, hojas,

maderas, cortezas, esporas, que se acumulan en zonas pantanosas, Iagunares 0

marinas, de poca profundidad. Los vegetales muertos se van acumulando en el

fondo de una cuenca. Roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono,

utilizada como combustible fésil. Este material no es renovable, pero su explotacién

es abundante.



En el Perud existen muchas minas de carbén tales como:

— Depésito de Carumas. El depdsito de Carumas, dicho depdsito se encuentra a
3,540 msnm., son mantos parados con alto buzamiento entre 60° a 70°, y
potencias de 0.30 metros a 0.80 metros, el carbon es de tipo hulla antracitosa,
se encuentra con alto contenido de cenizas y estratificado con areniscas, arcillas
y pizarras, los pobladores lo trabajan en forma artesanal y en muy pequefia
escala.

— Deposito de Oyén. Los depositos de Gazuna y Oyon que se encuentra a 3,640
msnm. Oyon envia carbon hacia Trujillo y Chimbote, con un costo de S/. 0.70
por kilo y el costo de explotacién es de S/. 0,50 lo que resulta aun asi econémico
pues su precio de venta es de S/. 2,00 por kilo.

— Depésito de carbon de Goyllarisquizga. Ubicado a 4,170 msnm., y se encuentra
ubicada entre el distrito de Chacayan y el pueblo de Cerro de Pasco.

— Deposito de Los Andes y San Benito. Se encuentran en La Libertad, Trujillo,
hacia Otuzco, ingresando por Quiruvillca, pasando por el pueblo de Chori, la
Laguna “El Toro” a 4,200 msnm. de alli a la mina San Benito, en esta mina se

explota carbdn por el método de corte y relleno.

— Compaiiia carbonera ‘’La Galgara’’: Este depdsito se encuentra ubicado en
Chuquicara, Chimbote, entrando hacia Cabana por Quiroz.
— Mina de carbon mineral ‘’Reina Cristina’’ en el centro poblado de Ancos,

distrito de Santa Rosa, ruta hacia Cabana.



— Mina de carbon Mineral “Minera R.C. Cocaball S.A.C” este depdsito se
encuentra 3 Horas de Chimbote cerca al centro poblado de Ancos, distrito de
Rosa, Ruta hacia Cabana.

Procedimiento de Aplicacion:
Ensayos:

— Analisis Granulométrico:

Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes
en una muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion mediante
sistemas como AASHTO o USCS. El ensayo es importante, ya que gran parte
de los criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados.

— Ensayo de CBR:
La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de

suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad 6ptima y
niveles de compactacion variables.

— Proctor modificado:

Obtener la humedad optima con la que se debe compactar el suelo y establece
el peso unitario del suelo, correspondiente al contenido 6ptimo de humedad.

— Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X de Carbén Mineral:

Su objetivo es obtener los componentes quimicos del material.

— Analisis Diferencial Térmico:

El objetivo de este ensayo es determinar el grado de calcinacion del material

donde determine los mejores componentes quimicos del material de estudio.



Procedimiento del Proceso de Experimentacion:

— Se consiguio los materiales a utilizar en esta investigacion como lo constituyen
el carbdn mineral, el cual seré obtenido de Minera R.C Cocaball S.A.C. sé que
encuentra 3 Horas de Chimbote cerca al centro poblado de Ancos, distrito de
Rosa, Ruta hacia Cabana y la concha de abanico, la cual sera obtenido de
CultiMarine S.A.C. se encuentra a 2 horas de Chimbote cerca a la playa los
chimus.

— Calcular a través de mediciones las cantidades dptimas de dichos materiales
con respecto a sus componentes, de acuerdo al disefio determinado y a las
normas existentes.

— Se calcino altas temperaturas el carbén mineral considerando una temperatura
méaxima de 730°C, lo cual ser realizado en 1 hora 30 min, en la Facultad de
Ingenieria del Laboratorio de polimeros en la Universidad Nacional de Trujillo.

— Se calcino altas temperaturas las conchas de abanico a utilizarse en el
experimento, considerando una temperatura maxima de 890°C lo cual sera
realizado en 1 hora 30 min. en la Facultad de Ingenieria del Laboratorio de
polimeros en la Universidad Nacional de Trujillo.

— Se elaboré un disefio de las mezclas de suelo de acuerdo a los componentes
establecidos, en donde a un grupo considerado como patrén se elaboré sin
modificaciones y el otro considerado como experimental a sus disefios de
mezclas de suelo a elaborandose, se le agregard las cenizas en las
combinaciones establecidas del carbdn mineral como de las conchas de abanico

y carbon mineral.



— Se sometio a los ensayos respectivos a dichas mezclas de suelo elaboradas, en
el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad San Pedro.

— Se Conto con el apoyo profesional de un personal técnico del laboratorio.

— Se superviso y controlo directamente que el tratamiento y repeticiones de los
ensayos correspondientes se realicen adecuadamente, segin la norma
establecida.

— Analizar los resultados a obtenerse como producto de la aplicacion de los
ensayos respectivos.

— Con los resultados obtenidos aplicar mas adelante los métodos estadisticos
adecuados para su tratamiento correspondiente.

Justificacion del Proyecto

En el AA. HH Los Constructores en el distrito de Nuevo Chimbote - Provincia-
Santa — Ancash se caracteriza por ser un suelo muy arenoso, por el cual demanda
de un mejoramiento en su calle con el propésito de poder ejecutar una
pavimentacion de su calle, con respeto se centré mi objetivo en evaluar el efecto de
las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbon mineral como estabilizante de
suelo arenoso para darle un mejoramiento fisico y mecanicas mediante
procedimientos normados.

La concha de abanico es gratis y viable a la vez, ya que la empresa CultiMarine
S.A.C lo desecha y podemos encontrarlos en sus almacenes que se encuentra en
casma en la misma empresa que se encuentra cerca a la playa los chimds.

Respecto a la investigacion en el cuadro se observa que la cuenta del santa, es el

mayor productor de carbon mineral con 48800000 Tn, carbdn mineral probadas mas



probables a su vez con 1058000000 con una gran posible de materia primas en sus
reservas de carbdn mineral por ello se llevo acabo en conclusion de que el carbon
mineral en la provincia de santa es un material con el que podamos contar en las
estabilizaciones de los suelos de la region.

El uso del carbon mineral en nuestra provincia del santa, sera muy rentable o
beneficioso ya que hay bastante en la zona en materia prima, ya que mejorara la
accesibilidad en el suelo.

Con la adicién de las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbdn mineral
con el debido procedimiento aumentara considera mente su capacidad de soporte
de suelo rigido, facil de compactar y con una excelente capacidad donde podran
circular los vehiculos o maquinarias pesadas sin dificultad.

La Realidad Problematica

La ciudad de Nuevo Chimbote, ubicada en un area geografica de condiciones de
geotecnia adversas hace que las pistas de las obras civiles con pavimentos presenten
hundimiento por falta de un mejoramiento en la subrasante. Las Obras civiles de
importancia que se estan realizando muchas veces presentan elementos de dificil
obtencion y elevado costo. Por estos motivos para lograr una mayor durabilidad y
resistencia es necesario elaborar un suelo con una alta capacidad portante de suelo
teniendo en cuenta un control de los materiales y que sea favorable para la
poblacion.

En el distro de Nuevo Chimbote hay muchas vias que tiene mala calidad de
suelo, Av.1 es una de ellas, debido que es una via principal por tal motivo se

requiere un mejoramiento previo antes de ejecutarse una pavimentacion lo que



muchas veces podria resultar antiecondmico debido al costo y sin tener buenos
resultados.

En la actualidad en las pistas se le hace un mejoramiento de suelo agregandole
material de préstamos méas conocido como (afirmado base o sub base) donde luego
colocamos una carpeta asféaltica, pero debido a que la calidad del suelo por su baja
capacidad de soporte los espesores de la capa de afirmado base o sub base son
grandes generando unos aumentos excesivos en el presupuesto del proyecto de
pavimentacion.

El uso de conchas de abanico y carbdn mineral es una alternativa de solucion
tanto economico como efectivo para la precaria calidad del suelo inadecuado de
nuestro distrito, la region contamos con muchas minas de carbon y asi mismo
también de la concha de abanico alrededor del distrito, ella lo cual da facilidad de
obtener ambos materiales a un precio accesible.

Se ha realizado a nivel local algunos estudios de estabilizacion de suelos con
concha de abanico y carbon mineral en diferentes universidades de la regién
(estabilizacion de suelos Con Cenizas Conchas de abanico y cenizas carbon
mineral) En el AA. HH Los Constructores zona en la cual orientaremos el estudio
se tiene que su suelo presenta un suelo con caracteristicas no adecuadas, para tal
efecto a través de este proceso de investigacion se busca revertir esta condicion,
mejorando la capacidad de soporte de sus suelos para plantear o ejecutar una

pavimentacion adecuada.



Se ha realizado recientemente un estudio de estabilizacion de suelos con carbén
mineral y roca esquisto en el Sector de Cabana- Ancash, teniendo un gran aporte ya

que sus resultados muestras una gran mejoria en el suelo arcilloso.

La Formulacion del Problema
¢En qué medida se mejoraran la capacidad de soporte de suelo arenoso adicionando
las combinaciones del 8% y 12% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de

carbén mineral en el AA. HH Los Constructores—Nuevo Chimbote?

Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables
Variable Dependiente:

Capacidad de Soporte del suelo

e 0% de

e 5%CCA+3%CCM

e 7%CCA+5%CCM
Definicidn conceptual:
La capacidad de soporte de un suelo se refiere a la resistencia que presentas el suelo
al deformase bajo aplicaciones de cargas de transporte. Presentan factores
importaste que intervienes en la capacidad de soporte del suelo como resistencia al
aplicarse un esfuerzo cortante, esto depende de la densidad de campo alcanzado y

su humedad.

Definicién operacional:
Se elaboran ensayos sin adicion de las materias primas y de igual manera con la

adicion de 8% y 12% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbon mineral



y que son sometidas a ensayos de esfuerzo del indice de plasticidad, CBR y Proctor

modificado.

Dimensiones:
Tiempo:

Dimension fisica que representa la sucesion de estados por lo que pasa la materia

prima de los materiales de concha de abanico y carbon mineral.

Compactacion:

Es el aumento de la densidad seca mé&xima del material que se compone en un

terreno.

Unidad de medida: %
Indicadores:

Promedios de capacidad de soporte
Varianza de capacidad de soporte
Desviacién de capacidad de soporte

Variable Independiente:

Dosificaciones en Disefios Mezclas de Suelo de cenizas de concha de abanico y de

carbén mineral.

Definicidn conceptual:
La técnica consiste en la adicidn que es el proceso por el cual se escoge el porcentaje

adecuado para adicionarle a las muestras experimentales (mezcla de suelo).



Definicidn operacional:

Esta variable serd medida mediante la norma de carreteras en donde nos indican en
qué medida se debe llegar a una buena Subrasante. Ademas, se tendra en cuenta las
proporciones de las dosificaciones de los materiales a considerase en el estudio.
Para lo cual se aplicara el ensayo de ATD a fin de obtener el grado de calcinacion
del material y el tiempo u hora de calcinacion. Asimismo, para determinar los
componentes y propiedades de los materiales a utilizar se aplicara el ensayo de

Florescencia Rayos X.

Dimensiones:

Dosificaciones:

Constituyen las cantidades y proporciones de los materiales que se decidio en
aplicar en esta investigacion, es decir las combinaciones del 8% y 12% de las
cenizas de conchas de abanico y de carbon mineral respectivamente, las cuales se

distribuyen de la siguiente forma:

Adicion al (5%CCA+3%CCM), (7%CCA+5%CCM) de cenizas de conchas de

abanico y cenizas de carb6n mineral.

Es las cenizas que al calcinarlo se convierte en ello y luego se adicionara al

(5%CCA+3%CCM), (7%CCA+5%CCM) al peso de la muestra de tierra.

Componentes:

- Caparazon de concha abanico
- Agua

- Muestra de tierra.



Indicadores:

Proporciones

Porcentajes.

Hipotesis

La adicion de las combinaciones de un (5%CCA+3%CCM), (7%CCA+5%CCM)
de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbdn mineral, teniendo en cuenta
sus adecuadas propiedades quimicas, mejorarian la capacidad de soporte del suelo
en el AA. HH Los Constructores.

Objetivos

Objetivo general:

Determinar la capacidad de soporte del suelo en el AA. HH Los constructores, al
adicionar un (5% CCA+3%CCM), (7%CCA+5%CCM) de cenizas de conchas de
abanico y cenizas de carbén mineral

Obijetivos especificos:

Determinar el grado de calcinacion de las conchas de abanico y carbén mineral

aplicando el ensayo de analisis térmica diferencial “A.T.D”.

- Determinar las propiedades de la composicion quimica de las conchas de
abanico y carb6n mineral aplicando el ensayo de Espectrometria de
Fluorescencia de rayos X.

- Determinar el pH de las cenizas de las conchas de abanico y cenizas de carbon
mineral.

- Determinar la densidad de la humedad 6ptima del suelo y la capacidad del suelo

a través de la aplicacion del Proctor y CBR del suelo de la muestra patron y la



muestra  Experimental con adicion de  (5%CCA+3%CCM),
(7% CCA+5%CCM) de ceniza de concha de abanico y cenizas carbon mineral.

- Determinar el grado de relacién entre la capacidad portante del suelo
adicionando (5%CCA+3%CCM), (7%CCA+5%CCM) de cenizas de conchas
y cenizas carbon mineral, en comparacion de un suelo sin adicion.

1. METODOLOGIA
El método de Investigacion sé que aplica en la experimental apoyado por la

observacion cientifica, porque la finalidad del trabajo es el mejoramiento de la
capacidad portante del suelo al agregarle a disefios de mezclas de suelo extraidas
consideradas como el grupo experimental la combinacion del 5% de cenizas de
conchas de abanico mas 3% de cenizas de carbon de mineral y asimismo la
combinacion del 7% de cenizas de conchas de abanico més el 5% de cenizas de
carbon mineral, en comparacion a disefios de mezclas de suelo sin modificacién a
las cuales se les considera como el grupo control. Para tal efecto se realizo los
ensayos para los disefios de mezclas de suelo experimentales : 3 PROCTOR y 3
CBR y la misma cantidad de ensayos para los disefios de mezclas de suelo
convencionales (Grupo Control), para determinar su capacidad portante de cada
ensayo tanto del grupo control como del grupo considerado como experimental
conformado por las mezclas de suelo modificadas al agregarle los materiales
referidos en respuesta a la situacion problematica formulada, ya que si el pavimento

se realizaria en un suelo licuefactible dafaria las capas del pavimento.

En todo el proceso de la investigacion se obtuvieron en cuenta la observacién

cientifica que a través de los sentidos permitieron identificar todas las evidencias



respectivas, para lo cual se planificaron y controlaron de manera directa todas las
actividades del proceso de experimentacion correspondiente: es decir se estara en

contacto directo con las unidades de analisis respectivas.

Tipo de Investigacion

Se aplico los resultados que se genero6 producto del proceso de investigacion para
orientar la solucion de problema relacionados al campo de la estabilizacion de
suelos, especificamente en este caso en el AA. HH Los Constructores en donde se
recuperd la calidad de su suelo al agregar a los disefios de mezclas de suelo
combinaciones de cenizas de concha de abanico y cenizas de carbon mineral.
Asimismo, en el contexto del proceso de investigacion se aplicd los contenidos
tedricos que sustentan las bases tedricas de la presente investigacion relacionados a
la calidad de los suelos, y también se aplicaran las condiciones y propiedades
quimicas que poseen los materiales a utilizarse como fundamento teérico de la
investigacion.
Disefio de Investigacion

De acuerdo al contexto de este proceso de investigacion y a las condiciones que
se registra diremos que a esta investigacion le corresponde un disefio experimental
de nivel experimental, porque se mejord el proceso de estabilizacion de suelos
consistente en mejorar las condiciones de la calidad del mismo suelo, en lo referente
a su capacidad portante, especificamente en el AA. HH Los Constructores,
mediante la manipulacion de la variable independiente que en este caso lo
constituye el disefio de mezclas de suelos extraidas de la zona referida al agregar la

ceniza de concha de abanico y ceniza de carbon mineral en combinaciones



establecidas, conformandose el grupo denominado experimental. Los resultados
encontrados se camparon con la capacidad portante obtenidas del disefio de mezclas
del suelo extraidas sin modificacion, lo cual constituyen el grupo denominado
control.

Para ser posible la ejecucion del proceso de experimentacion se aplicé como los
ensayos y pruebas técnicas de laboratorios como lo constituyen los ensayos
referentes a CBR y PROCTOR.

En este contexto del proceso de experimentacion se convino en utilizar los
materiales anteriormente referidos como estimulos, considerando sus adecuadas
propiedades quimicas correspondientes.

Siendo el esquema de dicho disefo de Investigacion el siguiente:

- E-E-E

GRUPO CONTROL V. independiente Observaciones V. Dependiente
(Disefio de mezcla del 0 resultados
CBR sin adicionar). Posibles
m = = =
GRUPO EXPERIMENTAL V. independiente Observaciones V. Dependiente
(Disefio de mezcla de o resultados
suelos al, adicionar 8% posibles

cenizas de Conchas de abanico

y carbon Mineral).
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- @E-E-2

GRUPO EXPERIMENTAL V. independiente Observaciones V. Dependiente
(Disefio de mezcla de o resultados
suelos al, adicionar 12% posibles

cenizas de Conchas de abanico

y carbon Mineral).

DONDE:

M21: Muestra de disefio de mezclas de suelo sin adicionar.

M2: Muestra de disefio de mezclas de suelo modificadas al agregar la combinacion

del 8% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbén mineral.

M3: Muestra de disefio de mezclas de suelo modificadas al agregar la combinacion

del 12% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carb6n mineral.

X1: Dosificaciones en disefio de mezclas de suelo sin modificacion.

X2: Dosificaciones en disefio de mezclas de suelo al agregar la combinacién del

8% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbon mineral.

X3: Dosificaciones en disefio de mezclas de suelo al agregar la combinacién del

12% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbon mineral.

Y 1: Capacidad portante en disefios de mezclas de suelo sin modificacion. (Variable

dependiente)
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Y2: Capacidad portante en disefio de mezclas de suelo al agregar la combinacién
del 8% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbon mineral. (Variable

dependiente)

Y3: Capacidad portante en disefio de mezclas de suelo al agregar la combinacion
del 12% de cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbon mineral. (Variable

dependiente)

01, 02 y 0O3: Observaciones o resultados posibles a obtenerse.

Poblacion y Muestra

a) Poblacion:
Se realiz6 como poblacion de estudio a la extension del suelo natural tipo
Arenoso del AA. HH, Los constructores la AV. 1, 0+000 — 1+000 km, teniendo
en cuenta la segun lo indicado en el MTC (2014) nos dice que mediante la
ejecucion de pozos exploratorio o calicata de .15 m profundidad minima; el
namero de calicatas por kilémetro, estara de acuerdo a la tabla N 5.
b) Muestra
Se optd a que nuestra via es de segunda clase segun la norma tomamos 3
calicatas por kilometro, todas las calicatas se excavaran a 1.50m al nivel de
suelo y fueron usadas de la siguiente manera.
- 1 Mezcla de suelo para el ensayo de granulometria de suelo de la calicata
N 1.
- 1 Mezcla de suelo para el ensayo de granulometria de suelo de la calicata

N 2.



1 Mezcla de suelo para el ensayo de granulometria de suelo de la calicata
N 3.

Mezcla de suelo para el ensayo de contenido de humedad de suelo de la
calicata N 1.

Mezcla de suelo para el ensayo de contenido de humedad de suelo de la
calicata N 2.

Mezcla de suelo para el ensayo de contenido de humedad de suelo de la
calicata N 3.

1 mezcla de suelo de la calicata N 1para el ensayo de Proctor modificado
del suelo patron.

1 mezcla de suelo de la calicata N 2 para el ensayo de Proctor modificado
del suelo patrén.

1 mezcla de suelo de la calicata N 3 para el ensayo de Proctor modificado
del suelo patrén.

1 Mezcla de suelo de la calicata N 1 para el ensayo de Proctor
Modificado con adicion del 5% concha de abanico y 3% carbdn mineral.
1 Mezcla de suelo de la calicata N 2 para el ensayo de Proctor
Modificado con adicién del 5% concha de abanico y 3% carb6n mineral.
1 Mezcla de suelo de la calicata N 3 para el ensayo de Proctor
Modificado con adicién del 5% concha de abanico y 3% carb6n mineral.
1 Mezcla de suelo de la calicata N 1 para el ensayo de Proctor

Modificado con adicion del 7% concha de abanico y 5% carbon mineral.



- 1 Mezcla de suelo de la calicata N 2 para el ensayo de Proctor
Modificado con adicion del 7% concha de abanico y 5% carbon mineral.

- 1 Mezcla de suelo de la calicata N 3 para el ensayo de Proctor
Modificado con adicion del 7% concha de abanico y 5% carbon mineral.

- 1 mezclade suelo de la calicata N 1 para el ensayo de CBR de suelo
Patron.

- 1 mezcla de suelo de la calicata N 2 para el ensayo de CBR de suelo
Patron.

- 1 mezcla de suelo de la calicata N 3 para el ensayo de CBR de suelo
Patron.

- 1 mezcla de suelo de la calicata N 1 para el ensayo de CBR con adicién
del 5% concha de abanico y 3% carbdn mineral.

- 1 mezcla de suelo de la calicata N 2 para el ensayo de CBR con adicién
del 5% concha de abanico y 3% carbdn mineral.

- 1 mezclade suelo de la calicata N 3 para el ensayo de CBR con adicién
del 5% concha de abanico y 3% carbdn mineral.

- 1 mezclade suelo de la calicata N 1 para el ensayo de CBR con adicién
del 7% concha de abanico y 5% carbdn mineral.

- 1 mezcla de suelo de la calicata N 2 para el ensayo de CBR con adicién
del 7% concha de abanico y 5% carbén mineral.

- 1 mezcla de suelo de la calicata N 3 para el ensayo de CBR con adicién
del 7% concha de abanico y 5% carbdn mineral.

Cuyos testigos fueron llevados en el laboratorio de la universidad San Padro
para luego ser ensayados.



Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Tabla 17
Técnicas de recoleccion de la informacién.

Método o Técnicas  Instrumento Nivel de Investigacion

- Grupo Control:
CBR sin modificacion

) .. - Grupos Experimentales:
- Guia de observacion
CBR al agregar las
_ resumen o
Observacion ) _ combinaciones del 8% de
o - Fichas técnicas de ) )
cientifica ) ) cenizas de conchas de abanico y
laboratorio segun _ ) _
cenizas de carbon material y
ensayos )
12% de cenizas de conchas de

abanico y cenizas de carbon

material.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta técnica e instrumentos se optd por la técnica de investigacion “Observacion
Cientifica” porque el estudio se basa en un proceso de experimentacion a través del
cual se busco innovar la forma como estabilizar la calidad de un suelo, en este caso
especifico en el AA. HH Los Constructores, al agregar los materiales referidos en
las combinaciones establecidas y asimismo directamente planifico la aplicacion de
ensayos Yy pruebas técnicas de laboratorio respectivas.

Los instrumentos son la Guia de Observacion del Resumen se elaboré cuidando
gue en su estructura se considere a las variables de estudio, asi como a sus
dimensiones respectivas y asimismo determinaremos adecuadamente las Fichas
Técnicas de los ensayos a aplicarse en el Laboratorio respectivo.

Al disefio de mezcla de suelo convencional lo modificamos o manipulamos

agriandole en dos porcentajes en 8% de concha de abanico y carbén mineral, 12%



de concha de abanico y carbon mineral para buscar mejorar la capacidad de soporte
de suelo de las clases del AA-HH los constructores. esta investigacion controla
directamente el fendmeno de estudio lo cual se basard en la aplicacion de los
ensayos a realizados de granulometria, contenido de humedad, Proctor modificado
y el ensayo de CBR.
Nuestra Guia de Observacién comprende aspectos de los siguientes ensayos que se
realizd para la recoleccion de datos.
Ensayo realizado 1: Toma de muestras de mezclas de suelo a una profundidad
de 1.50m de su suelo (calicatas).
Objetivo
El procedimiento para realizar la toma de muestras de mezcla de suelo es tomar la
muestra haciendo una excavacion a una profundidad de 1.50m (calicatas) para
obtener una nuestra sin contaminaciones atmosféricas. Las muestras se usaran para
los dos propdsitos siguientes:

e Muestra representativa de las caracteristicas o condiciones promedio de una

mezcla de suelo natural.
e Controlar su uniformidad o sus variaciones de acuerdo al nivel en el que se
encuentre.

Ensayo realizado 2: Determinar la densidad seca de la muestra Patron y las
muestras con adicion en dos porcentajes en un 8% y 12% de concha de abanico

y carbén mineral.



Objetivo

Los ensayos tienen por finalidad determinar la relacion de la humedad-densidad de
un suelo compactado en un molde normalizado mediante un pisén de masa
normalizada, en caida libre y con una energia especifica de compactacion.
Definicién de la compactacion es el proceso mecénico mediante el cual se
disminuye la cantidad de vacios que tiene una masa de suelo, obligando a las
particulas a un contacto mas intimo entre ellos, Es decir, aumenta la densidad de un
material determinado. Las variables determinan la capacidad que se pueda lograr
en un determinado en dicho material, la humedad que posee el suelo y le nivel de

energia en la compactacion.

Ensayo realizado 3: Determinar el Grado de Saturacion de la muestra Patron
y la muestra con la adicion parcial en dos porcentajes 8% y 12% concha de

abanico y carbon mineral.

Objetivo
Es el procedimiento que debe seguirse para la determinacion del grado de
saturacion de un suelo el cual puede ir desde O (completamente seca) o Hasta los

valores de porosidad de los materiales en el punto saturacion

Ensayo realizado 4: Aplicacion de cargas de la muestra Patrén y la muestra
con la adicion parcial en dos porcentajes 8% y 12% de concha de abanico y

carbon mineral.



Objetivo

Es el procedimiento que se debe seguirse para determinar la capacidad de soporte
de un suelo. El procedimiento consiste en realizar ensayos de muestras de CBR, las
cuales se ensayan posteriormente segun los procedimientos indicados en esta

norma.

Evaluacién de los Instrumentos:

Procedimiento y Andlisis de la Informacion

Una vez obtenida la informacidn necesaria se permita la ejecucion operativa de
nuestro proceso de investigacion, seguidamente dicha informacion obtenida se
organizard, clasificard  sistematicamente, presentard 'y  resumira
adecuadamente, para lo cual se recurrira a la aplicaciéon de los métodos
estadisticos tanto descriptivos como inferenciales.

Métodos Descriptivos:

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento dentro de los
métodos descriptivos, se aplico para clasificar sistematicamente la informacion
tenemos a las tablas de distribucién de frecuencias, asimismo para visualizar
mejor el comportamiento de las variables de estudio se construiran graficos

como:

e Gréfico de barras,
e Gréfico de Sectores Circulares,
e Histograma de Frecuencias

e Poligono de Frecuencias.



Para resumir la informacion obtenida se calcularan medidas estadisticas como:
promedios, varianza, desviacion estandar y el coeficiente de correlacion lineal
el cual permitira calcular el grado de relacién entre las variables.

Meétodos Inferenciales:

los resultados de la muestra a la poblacién de estudio que se aplicé el método
de la estimacion de parametros de la resistencia de la media poblacional tanto
puntual como intervalica.
La comprobacion cientificamente nuestra hipdtesis de trabajo se aplicéd la
Prueba de Hipotesis denominada Diferencia de Medias. Asimismo, se aplico el
método del Anélisis de Varianza, con la finalidad de determinar el grado de
variacion del comportamiento de las variables de estudio.
Anélisis de la varianza
Para el presente proyecto se hizo el analisis de la varianza ya que permitio
determinar si diferentes tratamientos muestras diferencias significativos o por el

contrario puede suponerse que sus poblacionales no difieren

El andlisis de la varianza permitio superar las limitaciones de hacer contrastes
bilaterales por parejas que son un mal método para determinar si un conjunto de

variables con n>3 difieren entre si.



I1l. RESULTADOS
Determinar el Grado de Calcinacion de las Cenizas de Conchas de Abanico.

Figura 5
Curva d_e pérdida de masa — Andlisis Termo gravimétrico de las cenizas de conchas
fe abanico. — 1 (0°C-110°C) o (700°C - 890°C)
' = Sore Tonpemmre ).
Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT).
Figura 6

Curva Calorimétrica DSC (Curva de Calor Absorbido) de las cenizas de conchas
de abanico.
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT).

o1



Determinar el Grado de Calcinacion de las Cenizas de Carbdn Mineral

Figura7
Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico de las cenizas de carbon
mineral.
/ (80°C - 110°C)
/ (550°C - 900°C)
Fuente: Laboratorio de polimeros (UNT).
Figura 8

Curva Calorimétrica DSC (Curva de Calor Absorbido) de las cenizas de carbon

mineral.
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Fuente: Laboratorio de Polimeros (UNT).



Composicion Quimica de las Cenizas de Conchas de Abanico

Tabla 18
Composicion quimica de las cenizas de concha de abanico expresados como en
Oxidos.

Composicion quimica Resultados (%) Metodo utilizado
Oxido de calcio, (CaO) 96,63

Oxido de Potasio, (K20) 2,92 Espectrometria de
Oxido o de estroncio, (SrO) 0,40 Fluorescencia de
Oxido de azufre, (SO3) 0,06 Rayos X

Fuente: Labicer (Laboratorio N° 12 - UNI).

Tabla 19

Composicion quimica de la ceniza de concha de abanico expresado elemental.
Composicion quimica Resultados (%0) Método utilizado
Calcio, (Ca) 98,72

Potasio, (K) 0,54 Espectrometria de
Estroncio, (Sr) 0,50 Fluorescencia de
Azufre, (S) 0,24 Rayos

Fuente: Labicer (Laboratorio N° 12 - UNI).



Composicion Quimica de las Cenizas de Carbon Mineral

Tabla 20

Composicion quimica de las cenizas de carbon mineral expresados como en
Oxidos.

Composicion quimica Resultados (%0) Metodo utilizado
Oxido de Aluminio, (Al203) 54,28

Oxido de Silicio, (SiO2) 32,45

Oxido de Potasio, (Kz0) 7,01

Oxido de Hierro, (F20) 3,51 Espectrometria de
Oxido de Titanio, (TiOz) 1,14 Fluorescencia de
Oxido de Calcio, (CaO) 0.71 Rayos X
Oxido de Fosforo, (P20s) 0,53

Oxido de Azufre, (SOs) 0,33

Oxido de Manganeso, (MnO) 0,04

Oxido de Cobre, (CuO) 0,01

Oxido de Zinc, (ZnO) 0,01

Fuente: Labicer (Laboratorio N° 12 - UNI).



Tabla 21
Composicién quimica de las cenizas de carbdn mineral expresado elemental.

Composicion quimica Resultados (%) Método utilizado
Silicio, (Si) 46,33

Aluminio, (Al) 35.27

Hierro, (Fe) 5,10

Azufre, (S) 4,25

Potasio, (K) 4,11 Espectrometria de
Titanio, (Ti) 2,32 Fluorescencia de
Calcio, (Ca) 1,92 Rayos X
Fosforo, (P) 0,55

Cabre, (Cu) 0,06

Manganeso, (Mn) 0,06

Zinc, (Zn) 0,03

Fuente: Labicer (Laboratorio N° 12 — UNI).

Determinar el PH de las Cenizas de las Conchas de Abanico y Cenizas de
Carbdn Mineral

Es unas de las pruebas mas comun para conocer parte de la calidad del agua en el
suelo. El pH es indicar de la acidez o alcalinidad, este caso de un liquido como es
el agua, pero en la realidad es una medida de la actividad del potencial de iones de
hidrogeno (H+). Las mediciones de un pH se ejecutan es una escala de 0 a 14, con
7.0 se considera neutro. La solucion de un pH por encima de 7.0 se considera acido.

La solucién de un pH por encima de 7.0, esta 14.0 se considera base o alcalino.



Escala del pH

I Il II

Muy dcido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Figura 9: Escala del PH.

TABLA 22
Resultados de muestras obtenidas de COLECBI.
Muestras Erlfﬁlyo Observacion

Cenizas de carbén Mineral 6,21 Ligeramente Acido
Cenizas de Concha de Abanico 12,44 Moderadamente Alcalino
Calicata C-1 8,59 Ligeramente Alcalino
Calicata C-2 9,40 Ligeramente Alcalino
Calicata C-3 8,53 Ligeramente Alcalino

Fuente: Corporacion de laboratorios de Ensayos Clinicos, Bioldgicos e Industriales
“COLECBI” S.A.C.

Figura 10. Analisis comparativo del pH

Ensayo de PH
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Determinar el CBR de las Muestras Patron y de las Muestras Experimental en

(5%CCA + 3%CCM) Y (7%CCA + 5%CCM)

Proctor Modificado - Patrén

Tabla 23

Datos para el calculo del Proctor Patron (C-1)

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

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3685 3745 3805 3770

02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1710.0 1770.0 1830.0 1795.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hamedo (g/cm3) 1.729 1.790 1.850 1.815
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g) 490.0 465.0 465.0 480.0

08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 480.0 440.0 431.3 4335
09-Peso del Agua (g) 10.0 25.0 33.7 46.5
10-Peso del Tarro (g) 209.0 65.0 65.0 65.5
11-Peso Suelo Seco (g) 271.0 375.0 366.5 369.0
12-Contenido de Humedad (%) 3.7 6.7 9.2 12.6
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm?) 1.667 1.677 1.694 1.612

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.8%

Densidad Seca Maxima = 1.695 g/cm

Figura 11. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Patrén (C-1)

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)



Tabla 24
Datos para el célculo del Proctor Patron (C-2)

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

01-Peso Suelo Hamedo + Molde (g) 3675 3730 3785 3760
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1700.0 1755.0 1810.0 1785.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hamedo (g/cm?3) 1.719 1.775 1.830 1.805
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Hamedo + Tarro (g) 595.0 605.0 605.0 480.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 580.0 580.0 570.0 433.5
09-Peso del Agua (Q) 15.0 25.0 35.0 46.5
10-Peso del Tarro (g) 209.0 205.0 205.0 64.5
11-Peso Suelo Seco (g) 371.0 375.0 365.0 369.0
12-Contenido de Humedad (%) 4.0 6.7 9.6 12.6
13-Densidad de Suelo Seco (g/cmd) 1.653 1.663 1.670 1.603

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 9.2% Densidad Seca Mé&xima = 1.673 g/cm3

Figura 12. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Patrén (C-2)

Curva Densidad Seca ve Contenido de Humedad

0 0 L LT
i ‘ '
1.750 1
ng 1700 +— MDS = 1.673 gien?
3 =T =S g = g -
g — w ‘i
L} | H 7
5 =S i
§ 1.600 1§ 3 I((; - .
I |
1.850 | to |
’ i
— i : | ;
P i o G £ ]

30 40 S0 60 70 B8O 90 100 110 120 130 14.0

Contenido de Humedad (%)

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 25
Datos para el célculo del Proctor Patron (C-3)

Método Compactacién “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?
01-Peso Suelo Hamedo + Molde (g) 3565 3595 3650 3600
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1590.0 1620.0 1675.0 1625.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hamedo (g/cm?3) 1.608 1.638 1.694 1.643
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g) 600.0 605.0 570.0 479.9
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 585.0 580.0 535.0 433.1
09-Peso del Agua (Q) 15.0 25.0 35.0 46.8
10-Peso del Tarro (g) 200.0 205.0 170.0 64.5
11-Peso Suelo Seco (g) 385.0 375.0 365.0 368.6
12-Contenido de Humedad (%) 3.9 6.7 9.6 12.7
13-Densidad de Suelo Seco (g/cmd) 1.547 1.535 1.545 1.458
Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)
Contenido Optimo de Humedad = 9.5% Densidad Seca Méaxima = 1.548
g/cm3

Figura 13. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Patrén (C-3)

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Proctor Modificado — Experimental (5% CCA + 3CCM)

Tabla 26

Datos para el calculo del Proctor Experimental (C-1)

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?3
01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (Q) 3716 3766 3863 3810
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1740.5 1790.5 1888.0 1835.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hamedo (g/cm?3) 1.760 1.810 1.909 1.855
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Humedo + Tarro (g) 588.5 568.5 563.5 560.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 580.5 550.0 535.0 507.3
09-Peso del Agua (g) 8.0 185 28.5 52.7
10-Peso del Tarro (g) 188.5 168.5 163.5 64.5
11-Peso Suelo Seco (g) 392.0 3815 3715 442.8
12-Contenido de Humedad (%) 2.0 4.8 7.7 11.9
13-Densidad de Suelo Seco (g/cmd) 1.725 1.727 1.773 1.658

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.5% Densidad Seca Méaxima = 1.779 g/cm3

Figura 14. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Experimental (C-1)

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)
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Tabla 27
Datos para el célculo del Proctor Experimental (C-2)

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

01-Peso Suelo Hamedo + Molde (g) 3673 3734 3803 3770
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1697.5 17585 1828.0 1795.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hamedo (g/cm?3) 1.716 1.778 1.848 1.815
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Hamedo + Tarro (g) 603.5 565.5 606.5 602.3

08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 591.5 546.5 575.5 556.2

09-Peso del Agua (g) 12.0 19.0 32.0 46.1

10-Peso del Tarro (g) 203.5 165.5 206.5 167.7

11-Peso Suelo Seco (g) 388.0 381.0 368.0 388.5
12-Contenido de Humedad (%) 3.1 5.0 8.7 11.9
13-Densidad de Suelo Seco (g/cmg) 1.665 1.693 1.700 1.622

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 7.5% Densidad Seca Mé&xima = 1.708 g/cm?

Figura 15. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Experimental (C-2)

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 28
Datos para el calculo del Proctor Experimental (C-3)

Método Compactacién “A” Numero de Golpes 25

Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm3

01-Peso Suelo Hamedo + Molde (g) 3604 3646 3718 3620
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1628.5 1671.0 1743.0 1645.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Hamedo (g/cm?3) 1.647 1.690 1.762 1.663
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Hamedo + Tarro (g) 600.0 598.0 608.0 486.3
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 592.5 579.5 578.5 453.0
09-Peso del Agua (Q) 75 185 29.5 33.3
10-Peso del Tarro (g) 200.0 198.0 208.0 167.8
11-Peso Suelo Seco (g) 392.5 3815 370.5 385.2
12-Contenido de Humedad (%) 1.9 4.8 8.0 11.7
13-Densidad de Suelo Seco (g/cmd) 1.616 1.612 1.632 1.489

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 7.8% Densidad Seca Mé&xima = 1.635 g/cm3

Figura 16. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Experimental (C-3)
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Proctor Modificado — Experimental (7% CCA + 5% CCM)

Tabla 29

Datos para el calculo del Proctor Experimental (C-1)

Método Compactacion “A” Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?3

01-Peso Suelo Hiumedo + Molde (Q) 3709 3717 3807 3800
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1734.0 1742.0 1832.0 1825.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.753 1.761 1.852 1.845
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Himedo + Tarro (g) 608.5 606.5 568.5 700.0
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 600.5 590.5 541.5 644.6
09-Peso del Agua (g) 8.0 16.0 27.0 55.4
10-Peso del Tarro (g) 208.5 206.5 168.0 166.7
11-Peso Suelo Seco (g) 392.0 384.0 373.0 377.9
12-Contenido de Humedad (%) 2.0 4.2 7.2 11.6
13-Densidad de Suelo Seco (g/cm?) 1.719 1.690 1.728 1.653

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)
Contenido Optimo de Humedad = 8.6% Densidad Seca Méaxima = 1.739 g/cm3

Figura 17. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Experimental (C-1)

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 30
Datos para el calculo del Proctor Experimental (C-2)

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

01-Peso Suelo Hamedo + Molde (g) 3708 3747 3820 3770

02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1732.5 1772.0 1845.0 1795.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.752 1.792 1.866 1.815
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Hamedo + Tarro (g) 613.0 605.0 563.5 450.3
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 603.5 581.5 533.0 424.0
09-Peso del Agua (Q) 9.5 235 30.5 26.3

10-Peso del Tarro (g) 213.0 205.0 163.5 200.3
11-Peso Suelo Seco (g) 390.5 376.5 369.5 323.7
12-Contenido de Humedad (%) 2.4 6.2 8.2 11.8

13-Densidad de Suelo Seco (g/cmd) 1.711 1.687 1.723 1.623

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.9% Densidad Seca Mé&xima = 1.728 g/cm3

Figura 18. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Experimental (C-2)
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 31
Datos para el calculo del Proctor Experimental (C-3)

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

01-Peso Suelo Hamedo + Molde (g) 3609 3644 3728 3690
02-Peso del Molde (g) 1975.0 1975.0 1975.0 1975.0
03.Peso suelo Humedo (g) 1634.0 1669.0 1752.7 1715.0
04-Volumen del Molde (cm3) 989.0 989.0 989.0 989.0
05-Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.652 1.688 1.772 1.734
06-Tarro N° 01 02 03 04
07-Peso Suelo Hamedo + Tarro (g) 463.5 466.5 470.5 526.3
08-Peso Suelo Seco + Tarro (g) 457.0 449.0 441.5 481.4
09-Peso del Agua (Q) 6.5 175 29.0 45.2
10-Peso del Tarro (g) 163.5 66.5 70.5 68.7
11-Peso Suelo Seco (g) 293.5 382.5 371.0 412.7
12-Contenido de Humedad (%) 2.2 4.6 7.8 11.0
13-Densidad de Suelo Seco (g/cmd) 1.617 1.613 1.644 1.562

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Contenido Optimo de Humedad = 8.0% Densidad Seca Méaxima = 1.647 g/cm3

Figura 19. Curva Seca vs Contenido de Humedad, Proctor Experimental (C-3)

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 32. Humedad Optima (%) expresado en porcentaje de una adicion al suelo.

Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion 5%CCA + 3%CCM
Calicata C-1 8.8 8.5
Calicata C-2 9.2 75
Calicata C-3 95 7.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 33. Humedad Optima (%) expresado en porcentaje de una adicion al suelo.

Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion 7%CCA + 5%CCM
Calicata C-1 8.8 8.6
Calicata C-2 9.2 8.9
Calicata C-3 9.5 8.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 34. Densidad Seca Maxima (g/cm3) expresado en porcentaje de una adicion

al suelo.
Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion 5%CCA + 3%CCM
Calicata C-1 1.695 1.779
Calicata C-2 1.673 1.708
Calicata C-3 1.548 1.635

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 35. Densidad Seca Maxima (g/cm3) expresado en porcentaje de una adicion

al suelo.
Calicatas Patron (0%o) Experimental
Porcentajes de Adicion 7%CCA + 5%CCM
Calicata C-1 1.695 1.739
Calicata C-2 1.673 1.728
Calicata C-3 1.548 1.647

Fuente: Elaboracion Propia.



e HUEMDAD OPTIMA
Figura 20. Humedad Optima (%) del Proctor Modificado Patrén vs Experimental
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e DENSIDAD SECA MAXIMA
Figura 21. Densidad Seca Maxima (g/cm3) del Proctor Modificado Patrén vs

Experimental.
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Determinar la Relacion de soporte - CBR Patrén

Tabla 36

Lecturas diales para obtencion del CBR Patron (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 25 134.1 18 104.4 10 70.4
1.3 30 155.4 22 121.4 15 91.7
1.9 48 231.9 33 168.1 21 117.2
25 62 291.37 46 223.38 33 168.14
3.2 79 363.6 53 253.1 41 202.1
3.8 89 406.1 58 274.4 45 219.1
5.08 99 448.6 63 295.6 50 2404
7.6 100 452.8 69 321.1 55 261.6
10.16 110 495.3 73 338.1 60 282.9
12.7 120 537.8 79 363.6 65 304.1

Carga [%0]

291.37 kgf. [21.4%]  223.38 kgf. [16.4%]  168.14 kgf. [12.4%)]

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos (USP)

Figura 22. CBR Patron (C-1) a 2.5mm de Penetracion (%)

s 4 )

CBR « 2.5mam DE PENETRACKIN (%)

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 37

Lecturas diales para obtencion del CBR Patron (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 6 53.4 7 57.7 3 40.7
1.3 16 95.9 18 104.4 10 70.4
1.9 26 138.4 24 129.9 12 78.9
25 36 180.89 34 172.39 19 108.65
3.2 65 304.1 47 227.6 25 135.1
3.8 100 452.8 60 282.9 35 176.6
5.08 129 576.1 74 3424 45 219.1
7.6 155 686.5 87 397.6 50 240.4
10.16 184 809.8 95 431.6 55 261.6
12.7 203 890.5 102 461.3 60 282.9

Carga [%] 180.89 kgf. [13.3%]  172.39 kgf. [12.7%] 108.65 kgf. [8%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 23. CBR Patron (C-2) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Tabla 38
Lecturas diales para obtencion del CBR Patron (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 10 70.4 5 49.2 4 44.9
1.3 25 134.9 10 70.4 8 61.9
1.9 43 210.6 29 151.1 16 95.9
25 55 261.62 35 176.64 26 138.40
3.2 60 382.9 47 227.6 30 155.4
3.8 65 304.1 55 261.6 35 176.6
5.08 70 3254 60 282.9 40 197.9
7.6 75 346.6 65 304.1 45 219.1
10.16 80 367.9 68 316.9 50 240.4
12.7 85 389.1 72 333.9 55 161.6
Carga [%] 261.62 kgf. [19.2%] 176.64 kgf. [13%] 138.4 kgf. [12%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 24. CBR Experimental (C-3) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Determinar la Relacion de soporte-CBR Experimental
(5%CCA + 3%CCM)

Tabla 39

Lecturas diales para obtencion del CBR Experimental (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 13 83.2 10 74.4 4 44.9
1.3 35 176.6 23 125.7 13 83.2
1.9 78 359.4 48 231.9 22 121.4
2.5 100 452.83 60 282.87 37 185.14
3.2 136 605.8 93 423.1 46 223.4
3.8 178 784.3 118 529.3 57 270.1
5.08 213 933.0 129 576.1 67 312.6
7.6 264 1149.7 159 703.5 80 367.9
10.16 285 1238.9 179 788.5 89 406.1
12.7 300 1302.7 189 831.0 97 440.1

Carga [%0] 452.83 kgf. [33.3%] 282.87 kgf. [20.8%]  185.14 kgf. [13.6%0]
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 25. CBR Experimental (C-1) a 2.5mm de Penetracién (%)
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Tabla 40
Lecturas diales para obtencion del CBR Experimental (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 16 95.9 12 78.9 8 61.9
1.3 37 185.1 25 134.1 14 87.4
1.9 70 325.4 38 189.4 21 117.2
25 95 431.59 56 265.87 40 197.89
3.2 123 550.6 74 3424 52 248.9
3.8 170 750.3 93 423.1 60 282.9
5.08 194 852.3 114 512.3 73 338.1
7.6 244 1024.7 146 648.3 89 406.1
10.16 258 1124.2 165 729.0 98 4443
12.7 271 1179.4 184 809.8 112 503.8

Carga [%] 43159 kgf. [31.7%)]  265.87kgf. [19.5%]  197.89 kgf. [14.5%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 26. CBR Experimental (C-2) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Tabla 41
Lecturas diales para obtencion del CBR Experimental (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 15 91.7 10 70.4 7 57.7
1.3 36 180.9 24 129.9 15 91.7
1.9 68 316.9 42 206.4 25 134.1
25 92 418.84 60 282.87 33 168.14
3.2 123 550.6 83 380.6 49 236.1
3.8 156 690.8 105 474.1 60 282.9
5.08 188 826.8 129 576.1 82 376.3
7.6 235 1026.5 162 716.3 110 495.3
10.16 270 1175.2 175 7715 124 554.8
12.7 307 1332.4 199 873.5 145 644

Carga [%]  418.84 kgf. [30.8%] 282.87kgf. [20.8%]  168.14 kgf. [12.4%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 27. CBR Experimental (C-3) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)
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Determinar la Relacion de Soporte-CBR Experimental
(7%CCA + 5%CCM)

Tabla 42
Lecturas diales para obtencion del CBR Experimental (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 13 83.2 10 70.4 10 70.4
1.3 36 180.9 20 112.9 19 108.7
1.9 76 350.9 35 176.6 25 134.1
2.5 103 465.58 59 278.62 38 189.39
3.2 147 652.5 70 325.4 46 223.4
3.8 178 784.3 95 431.6 67 312.6
5.08 198 869.2 120 537.8 79 312.6
7.6 243 1060.5 150 665.3 104 363.6
10.16 275 1196.4 158 699.3 110 495.3
12.7 298 1294.2 175 7715 123 550.6

Carga [%] 46558 Kgf. [34.2%)]  278.62 kgf. [20.5%]  189.39 kgf. [13.9%)]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 28. CBR Experimental (C-1) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Tabla 43
Lecturas diales para obtencion del CBR Experimental (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 20 112.9 15 91.7 4 449
1.3 42 206.4 26 138.4 13 83.2
1.9 70 325.4 33 168.1 22 121.4
25 100 452.83 56 265.87 29 151.15
3.2 140 622.8 77 355.1 46 2234
3.8 180 792.8 97 440.1 57 270.1
5.08 218 954.2 116 520.8 67 312.6
7.6 270 1175.2 152 673.8 75 346.6
10.16 290 1260.2 160 707.8 82 376.3
12.7 320 1387.6 170 750.3 88 401.8

Carga [%] 452.83 kgf. [33.3%)]  265.87Kgf.[19.5%]  151.15 kgf. [11.1%]

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 29. CBR Experimental (C-2) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

75



Tabla 44

Lecturas diales para obtencion del CBR Experimental (C-3)

PENETRACION

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

Molde
PEN. (mm)
00

0.63

1.3

1.9

2.5

3.2

3.8

5.08

7.6

10.16

12.7
Carga [%0]

1(56 Golpes) 2(25 Golpes) 3(12 Golpes)
Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga (Kgf) Lec.Dial Carga(Kgf)
00 00 00 00 00 00
15 91.7 15 91.7 4 449
40 197.9 26 138.4 13 83.2
70 3254 38 189.4 22 121.4
102 461.33 58 274.37 33 168.14
130 580.3 69 221.1 46 2234
168 741.8 87 397.6 57 270.1
212 928.7 108 486.8 67 312.6
270 1175.2 138 614.3 83 380.6
300 1302.7 160 707.8 90 410.3
335 1451.4 188 826.8 100 452.8

461.33 kgf. [33.9%)]  274.37 kgf. [20.2%]  168.14 kgf. [12.4%]

FUENTE: Laboratorio de Mecanica de Suelos (USP)

Figura 30. CBR Experimental (C-3) a 2.5mm de Penetracion (%)
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos (USP)

76



Tabla 45. CBR al (95% M.D.S) expresada en porcentaje de una adicion al suelo.

Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion (5%CCA + 3%CCM)
Calicata C-1 17.8 28.9
Calicata C-2 12.8 26.6
Calicata C-3 13.9 26.8

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 46. CBR al (95% M.D.S) expresada en porcentaje de una adicion al suelo.

Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion (7%CCA + 5%CCM)
Calicata C-1 17.8 23.0
Calicata C-2 12.8 29.4
Calicata C-3 13.9 24.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 47. CBR al (100% M.D.S) expresada en porcentaje de una adicion al suelo.

Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion (5%CCA + 3%CCM)
Calicata C-1 22.8 39.0
Calicata C-2 18.4 36.0
Calicata C-3 19.8 35.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48. CBR al (100% M.D.S) expresada en porcentaje de una adicion al suelo.

Calicatas Patron (0%) Experimental
Porcentajes de Adicion (7%CCA + 5%CCM)
Calicata C-1 22.8 41.2
Calicata C-2 18.4 39.0
Calicata C-3 19.8 37.5

Fuente: Elaboracion Propia.



e CBRAL95% M.D.S

Figura 31. CBR AL (95% M.D.S) del Patrén vs Experimental.
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Fuente: Elaboracion Propia.

e CBRAL 100% M.D.S

Figura 32. CBR AL (100% M.D.S) del Patron vs Experimental.

CBR AL (100% M.D.S) )
PATRON VS EXPERIMENTAL

o

I 41.20%
I 39.00%

I :5.40%
. o 20%

I :2:20%
- I 39.00%
I 56.00%
¢ I 35.60%
I 37.50%

B PATRON (0%) 22.80% 18.40% 19.80%
1 EXPERIMENTAL (8%) 39.00% 36.00% 35.60%
M EXPERIMENTAL (12%) 41.20% 39.00% 37.50%

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. ANALISISY DISCUSION
En relacion al Objetivo 1: Determinar el Analisis Térmico Diferencial (A.T.D) de

las cenizas de conchas de abanico para determinar la temperatura de calcinacion.

e En el gréfico 1, Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico se
muestra una pérdida de masa minimaentre 110°C y 700°C, Posteriormente la cual
marca el inicio para la descomposicion acelerada y la perdida de material hasta
caer bruscamente hasta la temperatura de ensayo maximo 890°C, se evidencia
una pérdida de total aproximadamente 34% de su masa inicial.

e Enel grafico 2, Curva Calorimétrico, la curva muestra una reaccién de un pico
endotérmico a aproximadamente a 110°C y 210°C. Posteriormente se muestra
un intenso piso de absorcion termina exotérmica a 710°C que anuncia una
posible transicion de fase en 890° que es un cambio estructurar en el material.

En relacion al Objetivo 2: Determinar el Analisis Térmico Diferencial (A.T.D) de

las cenizas de carbon mineral para determinar la temperatura de calcinacion.

e En el gréfico 3, Curva de pérdida de masa — Analisis Termo gravimétrico se
muestra una pérdida de masa minima entre 80°C y 110°C. Posteriormente se
evidencia una pérdida de masa, mas intensa entre 550°C y 900°C. Llegando a
perder un total aproximadamente 25% de su masa inicial en el rango
temperatura estudiado.

e En el grafico 4, Curva Calorimétrico, la curva muestra una reaccion de un pico
endotérmico a aproximadamente 105°C y 210°C, un pico exotérmico a 600°C.

Posteriormente muestra una pequefia bamba endotérmica en 730°C que



anuncia una posible transicion de fase en 730°C que es un cambio propiedades
del material.
En relacién al Objetivo 3: Determinar la composicion quimica de la ceniza de
concha de abanico (Fluorescencia de Rayos X) encontramos los siguientes

resultados:

e Las muestras fueron examinadas por un espectrometro de fluorescencia de
rayos X. Los resultados de la composicion quimica de los materiales estan
presentados en la tabla 18, contienen Oxido de Calcio + Dioxido de Silicio +
Trioxido de Aluminio + Tridxido de Hierro) 96.63%, los resultados obtenidos
fueron favorables ya que se mejoré la capacidad de soporte del suelo del AA.
HH Los Constructores. Se llevd acabo con la Comparacidn con la investigacion
Espinoza & Honores (2018).

En relacién al Objetivo 4: Determinar la composicion quimica de la ceniza de

carbén mineral (Fluorescencia de Rayos X).

e Las muestras fueron examinadas por un espectrometro de fluorescencia de
rayos X, Los resultados de la composicién quimica de los materiales estan
presentados en la tabla 20, contienen Trioxido de Aluminio (AL2 O3) en
54,28% y Didxido de Silicio (SiOz2) en 32,45%, los resultados obtenidos fueron
favorables ya que se mejoro la capacidad de soporte del suelo del AA. HH Los

Constructores. Comparando con la investigacion Espinoza & Honores (2018).



En relacion al Objetivo 5: Determinar el pH de la ceniza de Conchas de abanico.

e el pH es una de las pruebas mas comunes para conocer parte de la calidad del
agua. El pH indica la acidez o alcalinidad. El contenido de Ph de la concha de
abanico es de 12.44, por lo q se le considera un estado de moderadamente
alcalino, podemos encontrarle en la tabla 21.

En relacion al Objetivo 6: Determinar el pH de la ceniza de carbon mineral.

e el pH es una de las pruebas mas comunes para conocer parte de la calidad del
agua. El pH indica la acidez o alcalinidad. El contenido de Ph del carbon
mineral es de 6,21, por lo g se le considera un estado muy ligeramente acido,
podemos encontrarle en la tabla 21.

En relacion al Objetivo 7: Determinar el Proctor estandar de la muestra Patrén y

experimental.

e Humedad Optima
En el grafico 14, Podemos observar la variacion de la Humedad Optima de las
muestras Patron y de las muestras experimental en dos Porcentajes (5% CCA + 3%

CCM) Y (7% CCA + 5% CCM).

Se observd en la Calicata C-1 la humedad 6ptima de la muestra Patrén es de 8.8%,
muestra Experimental del 8% es de 8.5% y la muestra Experimental del 12% es de
8.6%. se observo en la calicata C-2 la humedad éptima de la muestra Patrén es de
9.2%, muestra Experimental del 8% es de 7.5% y de la muestra Experimental 12%

es de 8.9%. Se observé en la Calicata C-3 la humedad éptima de la muestra Patron



es de 9.5%, muestra Experimental del 8% es de 7.8% y de la muestra experimental

12% es de 8.0%.

De los resultados de la C-1, C-2 y C-3, muestra que no hubo incremento de la

humedad Optima de la Muestra Experimental con respecto a la muestra Patron.

e DENSIDAD SECA MAXIMA
En el grafico 15, Podemos observar la variacion de la Densidad Seca Mé&xima de

las muestras Patron y de las muestras experimentales en dos porcentajes (5% CCA

+3% CCM) y (7% CCA + 5% CCM).

Se observd en la calicata C-1 la Densidad Seca Maxima de la muestra Patron es
1.695%, la muestra Experimental del 8% es 1.779%, de la muestra Experimental
del 12% es 1.739%. lo cual nos indica un incremento leve en el porcentaje de su

Densidad Seca Méaxima con relacion a la muestra Patron en ambos porcentajes.

Se observd en la calicata C-2 la Densidad Seca Maxima de la muestra Patron es
1.673%, la muestra Experimental del 8% es de 1.708%, de la muestra Experimental
del 12% es 1.728%. lo cual nos indica un incremento leve en el porcentaje de su

Densidad Seca Méaxima con relacion a la muestra Patron en ambos porcentajes.

Se observd en la calicata C-3 la Densidad Seca Méaxima de la muestra Patrén es
1.548%, la muestra Experimental del 8% es 1.635%, de la muestra Experimental
del 12% es 1.647%. lo cual nos indica un incremento leve en el porcentaje de su

Densidad Seca Maxima con relacion a la muestra Patron en ambos porcentajes.



En relacion al Objetivo 8: Determinar el CBR de la muestra Patrén y

experimental.
e CBRAL 95% M.D.S

En el grafico 25, Podemos observar la variacion del CBR al (95% M.D.S) de las
muestras Patron y de las muestras experimentales en dos Porcentajes (5% CCA +

3% CCM) Y (7% CCA + 5% CCM).

En la Calicata C-1, se aprecia el CBR al (95% M.D.S) de la muestra patrén un
porcentaje de 17.8%, con la adicion en la muestra Experimental 8% se nota un
incremento en su capacidad de soporte del suelo con 28.90 % lo que le coloca en la
categoria sub rasante Muy buena segln la tabla N 4 del MTC (2014) y con la
adicion en la muestra Experimental 12% se nota un incremento en su capacidad de
soporte del suelo en un 23% lo que le coloca en la categoria sub rasante muy buena
segun la tabla N 4 del MTC (2014).Comparando con el trabajo de Espinoza &
Honores (2018) y Vasquez (2018). Se observé una mayor mejora al adicionar

concha de abanico y de carbén mineral al suelo del AA. HH Los Constructores.

En la Calicata C-2, se aprecia el CBR al (95% M.D.S) de la muestra patrén un
porcentaje de 12.80%, con la adicion en la muestra Experimental 8% se nota un
incremento en su capacidad de soporte del suelo con 26.60% lo que le coloca en la
categoria sub rasante Muy buena segun la tabla N 4 del MTC (2014) vy con la
adicion en la muestra Experimental 12% se nota un incremento en su capacidad de
soporte del suelo en un 29.40% lo que le coloca en la categoria sub rasante muy

buena segun la tabla N 4 del MTC (2014). Comparando con el trabajo de Espinoza



& Honores (2018) y Vasquez (2018). Se observé una mayor mejora al adicionar

concha de abanico y de carbon mineral al suelo del AA. HH Los Constructores.

En la Calicata C-3, se aprecia el CBR al (95% M.D.S) de la muestra patron un
porcentaje de 13.90%, con la adicion en la muestra Experimental 8% se nota un
incremento en su capacidad de soporte del suelo con 26.80% lo que le coloca en la
categoria sub rasante Muy buena segun la tabla N 4 del MTC (2014) y con la
adicion en la muestra Experimental 12% se nota un incremento en su capacidad de
soporte del suelo en un 24% lo que le coloca en la categoria sub rasante muy buena
segun la tabla N 4 del MTC (2014). Comparando con el trabajo de Espinoza &
Honores (2018) y Vasquez (2018). Se observd una mayor mejora al adicionar

concha de abanico y de carb6n mineral al suelo del AA. HH Los Constructores.

En conclusién, esto se debe a que las cenizas de concha de abanico y cenizas de
carbon mineral, se obtuvieron buenos comportamientos puzolanicos ya que su
composicion quimica expresada como Oxidos de (Oxido de Calcio + Dioxido de
Silicio + Tridxido de Aluminio + Tridxido de Hierro) 96.63%, respectivamente 10s

cuales son semejantes a los 95 % del cemento.

e CBR AL 100% M.D.S

En el grafico 26, Podemos observar la variacion del CBR al (100% M.D.S) de las
muestras Patron y las muestras experimentales en dos Porcentajes (5% CCA + 3%

CCM) Y (7% CCA + 5% CCM).

En la Calicata C-1, se aprecia el CBR al (100% M.D.S) de la muestra patron un

porcentaje de 22.80%, con la adicion en la muestra Experimental 8% se nota un



incremento en su capacidad de soporte del suelo con 39 % lo cual hace que la
categoria de la sub rasante cambie de Muy buena a excelente segun laN 4 del MTC
(2014) y con la adicién en la muestra Experimental 12% se nota un incremento en
su capacidad de soporte del suelo en un 41.20% lo cual hace que la categoria de la
sub rasante cambie de Muy buena a excelente segin la N 4 del MTC (2014).
Comparando con el trabajo de Espinoza & Honores (2018) y Vasquez (2018). Se
observo una mayor mejora al adicionar concha de abanico y de carbon mineral al

suelo del AA. HH Los Constructores.

En la Calicata C-2, se aprecia el CBR al (100% M.D.S) de la muestra patrén un
porcentaje de 18.40%, con la adicion en la muestra Experimental 8% se nota un
incremento en su capacidad de soporte del suelo con 36% lo cual hace que la
categoria de la sub rasante cambie de Muy buena a excelente segun laN 4 del MTC
(2014) y con la adicion en la muestra Experimental 12% se nota un incremento en
su capacidad de soporte del suelo en un 39% lo cual hace que la categoria de la sub
rasante cambie de Muy buena a excelente segin la N 4 del MTC (2014).
Comparando con el trabajo de Espinoza & Honores (2018) y Vasquez (2018). Se
observo una mayor mejora al adicionar concha de abanico y de carbon mineral al

suelo del AA. HH Los Constructores.

En la Calicata C-3, se aprecia el CBR al (100% M.D.S) de la muestra patron un
porcentaje de 19.80%, con la adicion en la muestra Experimental 8% se nota un
incremento en su capacidad de soporte del suelo con 35.60% lo cual hace que la
categoria de la sub rasante cambie de Muy buena a excelente segin laN 4 del MTC

(2014) y con la adicion en la muestra Experimental 12% se nota un incremento en



su capacidad de soporte del suelo en un 37.50% lo cual hace que la categoria de la
sub rasante cambie de Muy buena a excelente segin la N 4 del MTC (2014).
Comparando con el trabajo de Espinoza & Honores (2018) y Vasquez (2018). Se
observo una mayor mejora al adicionar concha de abanico y de carbon mineral al

suelo del AA. HH Los Constructores.

En conclusién, esto se debe a que las cenizas de concha de abanico y cenizas de
carbon mineral, se obtuvieron buenos comportamientos puzolanicos ya que su
composicion quimica expresada como Oxidos de (Oxido de Calcio + Dioxido de
Silicio + Tridxido de Aluminio + Tridxido de Hierro) 96.63%, respectivamente los

cuales son semejantes a los 95 % del cemento.



V. CONCLUSIONES

Las cenizas de conchas de abanico y cenizas de carbon mineral, Obtuvieron buenos
comportamientos puzolanicos ya que su composicion quimica expresada como
oxidos de (Oxido de Calcio + Di6xido de Silicio + Triéxido de Aluminio + Tridxido
de Hierro) 96.63%, respectivamente los cuales son semejantes a los 95 % del cemento,
lo cual en conclusidn que esta combinacion de estos dos materiales tiene propiedades

para ser un material cementante.

El PH de las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbon mineral esta dentro
de la norma del Ph, se puede decir que es combinable en la mezcla y no afecta en
mucho al proceso experimental por su estado que es moderadamente alcalino y muy

ligeramente &cido.

La capacidad de soporte de suelo estudiado nos da como el resultado que se obtuvo
de la muestra patrén al 100% de M.D.S un promedio de (20.33%), la muestra 8%
experimental al 100% de la M.D.S un promedio de (36.87%), la muestra 12%
experimental al 100% de la M.D.S un promedio de (39.23%), por lo tanto,
concluimos que en el 12% se logré aumentar en un 18.9% respecto a la muestra del

patron mejorando la capacidad de soporte de suelo.

Se concluy6 que la adicién de las combinaciones de un (5%CCA+3%CCM),
(7%CCA+5%CCM), teniendo en cuenta sus adecuadas propiedades quimicas, se

logré mejorar la estabilizacion del suelo arenoso del AA. HH los constructores.



VI. RECOMENDACIONES
Para reducir margen de error en ensayos de laboratorio y obtener mejores resultados
en un trabajo de investigacion se deberia hacer mas ensayos como alternativas

donde el error sera minimo.

El material debe ser extraido y almacenado en recipientes que ni tengas agentes

contaminantes que pueda dafiar la composicién quimica del material

Al aplicar las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbén mineral para
estabilizar el suelo natural, se debe realizar una buena mezcla donde permita
establecer entre ellos una relacion de semejanza y uniformidad del suelo con los

materiales adicionados para obtener una mejor compactacion.

Se debe utilizar las cenizas de concha de abanico como un material cementante ya

que presenta un alto contenido de 6xido de calcio (CaO) 96.63%.

Aplicar las cenizas de concha de abanico y cenizas de carbon mineral se obtuvo una

mejora, es recomendable trabajarlo en un suelo arenoso en esta investigacion.
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IX.

APENDICES Y ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Tabla 49. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

VARIABLES

¢En que medida
se mejorarén la
capacidad  de
soporte de suelo
arenoso
adicionando las
combinaciones
del 8% Y 12%

de ceniza de

conchas de
abanico y
cenizas de

carbén mineral

en el AA. HH

Los

Constructores —

Nuevo

Chimbote?

La adicién de las
combinaciones de un
(5%CCA+3%CCM),
(7%CCA+5%CCM)
de ceniza de concha
de abanico y cenizas
de carb6n mineral,
teniendo en cuenta
sus adecuadas
propiedades

quimicas, mejorarian
la capacidad de
soporte del suelo en

el AA. HH Los

Constructores.

Objetivo General:

Variable
Dependiente:

Determinar la capacidad de soporte del

suelo en el AA. HH Los constructores,

al adicionar un (5%CCA+3%CCM),

(7%CCA+5%CCM) de cenizas de

conchas de abanico y cenizas de carbén

mineral.

Capacidad de

Soporte del suelo

0% de
5% CCA+3%CCM

7%CCA+5%CCM

Objetivo Especificos:

Variable
Independiente:

— Determinar el grado de calcinacién

de las conchas de abanico y carbdon
mineral aplicando el ensayo de
diferencial

analisis térmica

“A.T.D”.

— Determinar las propiedades de la

composicién quimica de las conchas
de abanico y carb6on mineral
aplicando el ensayo de

Espectrometria de Fluorescencia de

rayos X.

Dosificaciones en
Disefios Mezclas
de  Suelo de
cenizas de concha
de abanico y de

carb6n  mineral.




— Determinacién del pH de la ceniza
de las conchas de abanico y carbon
mineral.

— Determinar la densidad de la
humedad Optima del suelo y la
capacidad del suelo a traves de la
aplicaciéon del Proctor y CBR del
suelo de la muestra patron y la
muestra Experimental con adicién
de (5%CCA + 3%CCM), (7%CCA
+ 5%CCM) de ceniza de concha de
abanico y cenizas carbon mineral.

— Determinar el grado de relacion
entre la capacidad portante del suelo
adicionando (5%CCA + 3%CCM),
(7%CCA + 5%CCM) de cenizas de
concha y cenizas carb6n mineral, en
comparacion de un suelo sin

adicion.

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 2: Panel Fotogréfico

Recolecciéon del Suelo Arenoso

Bl

] e

Figura N°1: Vista de la calicata C-1 entre la interseccion de la avenida 1 y calle 12,

AA-HH Los Constructores.

Figura N°2: Vista de la calicata C-2 entre la interseccion de la avenida 1 y calle 13,

AA-HH Los Constructores.

Figura N°3: Vista de la calicata C-3 entre la interseccion de la avenida 1 y calle 15,

AA-HH Los Constructores.
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Recolecciéon de la Concha de Abanico

Figura N° 4: La empresa Cultimarine S.A.C se encuentra ubicado antes de llegar a

la playa los chimds a 47 min. (44 km ) de Chimbote.

Figura N° 5: Podemos visualizar el Interior de la Empresa Cultimarine S.A.C de

donde se obtuvo las canchas de abanico.

Figura N° 6: Tenemos la papeleta de ingreso y salida de la Empresa Cultimarine

S.AC.
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Recoleccion del Carbon Mineral

FiguraN°7: Mina de carbon Mineral “Minera R.C. Cocaball S.A.C” este depdsito
se encuentra 3 Horas de Chimbote cerca al centro poblado de Ancos, distrito de Rosa,

Ruta hacia Cabana.

Figura N° 8: Podemos visualizar el Interior de la mina de carbdn mineral de donde

se observa el procedimiento de extraccion y donde se obtuvo el carb6n mineral.

A T e

Figura N° 9: Recoleccion del material de carbon mineral en la Mina R.C. Cocaball

S.AC

97



Molido de Concha de Abanico

Se procedio a extraer una cantidad necesaria de conchas de abanico en sacos
de_pléstico la empresa Cultimarine S.A.C se encuentra ubicado antes de llegar
a la playa los chimds a 47 min. (44 km) de Chimbote.

Luego se sacO el material necesario del saco para ser molido mediante un
mortero manual.

Una vez molido se tamiz6 mediante la malla # 200.

Pesé (10 gramos) de la muestra de concha de abanico para ser llevado a realizar

el ensayo de Anélisis Térmico Diferencial (UNT).

Figura N°10: Tamizado de la concha de abanico por la malla #200.

Figura N°11: Peso de 10.00 gm de la concha de abanico.
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Molido de Carbén Mineral

Se procedid a extraer una cantidad necesaria de carbon Mineral “Minera R.C.
Cocaball S.A.C” este depdsito se encuentra 3 Horas de Chimbote cerca al
centro poblado de Ancos, distrito de Rosa, Ruta hacia Cabana.

Luego se sacO el material necesario del saco para ser molido mediante un
mortero manual.

Una vez molido se tamiz6 mediante la malla # 200.

Pesé (10 gramos) de la muestra de carbon mineral para ser llevado a realizar el

ensayo de Andlisis Térmico Diferencial (UNT).

Figura N°12: Tamizado el carbén mineral por la malla #200.

Figura N°13: Peso de 10.00 gm del carb6n mineral.
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Contenido de Humedad

Figura N° 14: Pesando 500 gm de la muestra del suelo himedo.

Figura N° 15: secando la muestra del suelo del horno a una temperatura de 110°C.

Figura N° 16: se obtuvo un peso 496 gm de la muestra del suelo seco.
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Andlisis Granulométrico

Figura N°17: Peso 500 gm de la
muestra del suelo.

Figura N°19: tamices # 10, 20, 30, 40,
60, 100, 200 que se va utilizar.
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Figura N°18: secando la muestra del
suelo del horno a una temperatura de
110°C.

Figura N°20: Evidencia de haber ya
realizado el tamizado de la muestra de
suelo.




Proctor Modificado - Patron

Figura N°21: Tamizando el material
del suelo y determinacion de los pesos

i
i

Figura N°23: Preparacion de la muestra
de suelo més el agua.
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Figura N°22: Elaboracion de 4
muestras de suelo de 3 kg cada uno.

Figura N°24: Compactando con el
pison 26 golpes por cada capa del
suelo en el molde.




Figura N°25: Peso de la muestra Figura N°26: Peso de la muestra seca
humeda del suelo mas molde. del suelo més tara.

CBR — Patrén

Figura N°28: Agregando agua a la

Figura N°27: Preparacion de la muestra
muestra del suelo.

del suelo.

103



Figura N°29: Repartiéndolo la muestra
de suelo en 5 partes homogéneas.

Figura N°31: Pesando los moldes con la
muestra de suelos humedos vya
compactados y enrasado.
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Figura N°30: Compactando con el
pison 56 golpes por cada capa de
suelo en el molde.

Figura N°32: Colocacién de los
moldes CBR en agua durante 72 horas
para su durado.




Figura N°33: Después de estar
sumergido en el agua ahora se
encuentran escurriendo los moldes.

Figura N°35: Observamos que ya se
encuentra colocado el molde maés la
muestra de suelo en la maquina de
CBR.
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Figura N°34: se encuentras listo lo
molde para realizarse el ensayo de
penetracion.

TAF
.'. v ) 2

Figura N°36: visualizamos que ya se
encuentra listo el molde en la maquina
para empezar con las lecturas del dial.




Figura N°37: leyendo las lecturas diales
de la maquina del CBR con presencia de
mi asesor.

Figura N°38: Observamos los moldes
después de haberlo realizado el ensayo
de penetracion.

Proctor Modificado — Experimental 5% CCA + 3% CCM

Figura N°39: Pesado de 3 muestras de
suelo de 3 kg para cada ensayo de
proctor.
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Figura N°40: Peso de la adicidn en un
5% de cenizas de concha de abanico y
3% de cenizas de carbon mineral.




Figura N°41: Vista de la adicion de 5%
de cenizas de concha de abanico y 3% de
cenizas de carbon mineral.

Figura N°43: Separacion de la muestra
en cincos partes iguales antes de echarle
al molde el proctor experimental.
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Figura N°42: Mezclado uniforme de
los materiales adicionado al suelo
para el Proctor Experimental.

Figura N°44: Realizando 26 golpes
por cada capa con el pison luego de
cada capa aplicada en el molde.




Figura N°45: Peso del molde + la
muestra humeda compactada vy
enrasada.

Figura N°46: Peso de material + tara
adicion cenizas de concha de abanico y
cenizas de carbdn mineral en el Proctor
Experimental.

Proctor Modificado — Experimental 7% CCA + 5%CCM

Figura N°47: Pesado de 3 muestras de
suelo de 3 kg cada una para el ensayo.
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Figura N°48: Peso de la adicion en un 7%
de cenizas de concha de abanico y 5% de
cenizas de carb6n mineral.




Figura N°49: Vista de la adicion de un
7% de cenizas de concha de abanico y
5% de cenizas de carbdn mineral.

Figura N°51: Separacion de la muestra
en cincos partes iguales antes de echarle
al molde el proctor experimental.
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Figura N°50: Mezclado uniforme de
los materiales adicionado al suelo para
el Proctor Experimental.

Figura N°52: Realizando 26 golpes
por cada capa con el pison luego de
cada capa aplicada en el molde.




Figura N°47: Peso del molde + la
muestra humeda compactada vy
enrasada.

Figura N°48: Peso de material + tara
adicion cenizas de concha de abanico y
cenizas de carbon mineral en el Proctor
Experimental.

CBR — Experimental 5%CCA + 3% CCM

rw———
”;
2

r ®.

Figura N°49: Pesado de 3 muestras de
suelo de 6 kg cada una para el ensayo.
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Figura N°50: Peso de la adicién en un
5% de cenizas de concha de abanico y
3% de cenizas de carbon mineral.




Figura N° 51: Vista de la adicién de un
5% de cenizas de concha de abanico y 3%
de cenizas de carbén mineral.

Figura N°53: Realizando 56 golpes, 26
golpes y 12 golpes con el pisén luego de
cada capa aplicada con presencia de mi
asesor.
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Figura N°52: Mezclado uniforme de los
materiales adicionado al suelo para el
CBR Experimental.

Figura N°54: Peso del molde + la
muestra himeda compactada Yy
enrasada.




Figura N°55: CBR Experimental de las
calicatas con presencia del jefe de
laboratorio el Ingeniero montariés.

Figura N°56: leyendo las lecturas diales
de lamaquina del CBR Experimental con
presencia del jefe del laboratorio el
Ingeniero montariés.

CBR — Experimental 7% CCA + 5% CCM

Figura N°57: Pesado de 3 muestras de
suelo de 6 kg cada una para el ensayo.
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Figura N°58: Peso de la adicion en un
7% de cenizas de concha de abanico y
5% cenizas de carbon mineral.




Figura N°59: Vista de la adicion de un
7% de cenizas de concha de abanico y

5% de cenizas de carbdn mineral.

Figura N°61: Realizando 56 golpes, 26
golpes y 12 golpes con el pison luego de
cada capa aplicada en el molde.
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Figura N°60: Mezclado uniforme de
los materiales adicionado al suelo
para el CBR Experimental.

Figura N°62: CBR Experimental de las
calicatas con presencia del jefe de
laboratorio el Ingeniero montariés.




Figura N°63: Después de estar sumergido
en el agua ahora se encuentran escurriendo
los moldes de CBR Experimental para ser
ensayado.
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Figura N°64: leyendo las lecturas

diales de la maquina del
Experimental.

CBR




ANEXO 3

ANALISIS TERMICO
DIFERENCIAL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenivris de Materialos Laboratorio de Polimeraos

Trupllo, 27 de enero del 2020

INFORME N" 41 - ENE-20

Solicitante: Reves Corntez Abrahan Istael — Universidad San Pedro
RUC/DNL: IO

Supervisor:

1. MUESTRA: Concha de abanico (1 gr)

- Cadigo de | Cantidad de muestra
N* de Muestras Msstin easayada Procedencia
1 CA4IE 45.8 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calornmetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis 1érmico
Diferencial DTA
* Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

*  Analizador Teérmico simultanco TG DTA DSC  Cap  Mix:  1600°C
SctSys Evolution. cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967. ASTM
E968, ASTM ET93, ASTM D3895. ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 33765,

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo® Nitrégena, 10 mimin

= Rango de Trabajo: 25 - 1000 =C.

=  Masa dc mucstra analizada: 45.8 mg

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable Ing. Damny Chavez Novoa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJTLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departumento de Ingenderts de Materiales Laborstorio de Polimeros

Trujillo, 27 de enero del 2020

INFORME N" 41 - ENE-20

4. Resultados:
I~ Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DF INGENIERIA
Departamento de Ingenicria de Matceriales Laburatorio de Polin eros

Trujillo, 27 de enero del 2020
INFORME N" 41 - ENE-20

5. CONCLUSION:

I. Segun ¢l andlisis Tenmo gravimémneo se muestra una buena estabilidad
térmica del matcrial hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
¢l inicio para la descomposicion acelerada v la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la temperatura de ensayo maxima, v se evidencla una
pérdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial

2. De acverdo al andhsis calonmétrico. se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la pnmera a 110, y la otra a 210 ° C y poswecriormente se
muestra un wenso pico de absorcion termica a R90°C que es una
temperatura de cambio estructural v de las caracteristicas en el material

Trujillo. 27 de encro del 2020
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TREJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenierin de Materinles Laboraterio de Polimeros

“

Trujillo, 27 de enero del 2020

INFORME N.” 12 - ENE-20

Solicitante: Reyes Cortez Abraham Tsrael — Universidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisor;

1. MUESTRA: cenizas de carbon mineral (1 gr)

Cadigo de | Cantidad de muestra .
N" de Muestras Mu. ensayada Procedencia
1 CCM-12E 30.5 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis érmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
= Analisis Termogravimétnco TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

= Anabzador Térmmico simultanco TG DTA DSC Cap. Miax. 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

=  (ias de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

*= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

= Masa de mucstra analizada: 30.5 mg.

Jefe de Laboratario: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tl 452030 IVDASTIORRO Lol a1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLD FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 27 de enero del 2020
INFORME N.” 12 - ENE-20

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Analisis Termo gravimétrico TGA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trupllo, 27 de enero del 2020
INFORME N.” 12 - ENE-20
5. CONCLUSION:

1. Segiin el analisis TGA se muestra un descenso leve como consecuencia de Ia
pérdida de masa frente a la temperatura. en el rango entre 80 y [110°C.
Posteriormente se evidencia otra pérdida de masa, mas intensa, entre 550 y
900°C. llegando a perder un total de aproximadamente 25% de su masa
inicial en el rango de temperatura estudiado

'I*J

De acuerdo al analisis ATD, la curva muestra un pico endotérmico a
aproximadamente 105°C, otra de menor intensidad a 210°C, un pico
exotérmico a 600°C y finalmente una pequeiia banda endotérmica alrededor
de 730°C, todos ellos podrian indicar cambios de fase y cambio en las
propiedades del matenal,

Trujillo, 27 de enero del 2020
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anny Mesias Cilévcz Novoa

¢ Laboratorio de Polimeras
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ANALISIS DE ACTIVACION
TERMICAMENTE DE LA
MATERIA PRIMA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CTERAMICOS ¥ SUBLOS

CALCINACION DE MATERIAL
PROYECTO: CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE

CONCHAS DE ABANICO Y CENIZAS DE CARBON MINERAL ENEL AA-HH
LOS CONSTRUCTORES — NUEVO CHIMBOTE J

 SOLICITANTE: REVES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL s
MATERIAL: CONCHAS DF ABANICO
RESULTADOS

TEMPERATURA DE CALCINACION 900 °C
TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 1 Hora 30 min
PESO INICIAL 165 Kg
PESO FINAL 10,974 Kg
PERDIDA(%) 34.3 %

Juan Pablo I s/n Cludad Universitaria-Ing de Materioles- UNT /emaillob.ceramices. unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS ¥ SUBLOS

A, CALCINACION DE MATERIAL e
PROYECTO: CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELC ADICIONANDO CENIZAS DE
CONCHAS DE ABANICO Y CENIZAS DE CARBON MINERAL ENEL AA-HH

, LOS CONSTRUCTORES — NUEVO CHIMBOTE

SOLICITANTE: REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL
| MATERIAL: CARBON MINERAL

RESULTADOS

TEMPERATURA DE CALCINACION 730 °C

TIEMPO A TEMPERATURA CONSTANTE MAXIMA 1 Hora 30 min

PESO INICIAL 12.5 Kg =
| PESO FINAL 4.785 Kg
' PERDIDA(%) = 61.6%

Juan Pable Il s/n Ciudad Universitaria-ing de Materiales- UNT/emaillab,ceromicos.unt@gmail.com
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ANALISIS DE
COMPOSICION
QUIMICA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS : -
LABICER (Laboratorio N2 12) I“‘ABK‘LK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0230 - 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DEL SOLICITANTE ABRAHAN ISRAEL REYES CORTEZ

12 DNI 47218018

2.  CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 18102/ 2020

22 FECHADE ENSAYO : 18702/ 2020

23  FECHA DE EMISION ! 19/02 /2020

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

4. DATOS REFERENCIALES DE LA nussmA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE CARBON MINERAL

42 TESIS : CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO
CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZAS DE CARBON
MINERAL

5. LUGAR DE RECEPCION . LABORATORIC LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5 °C; Humadad relativa: 65%

7.  EQUIPOS UTILIZADOS e Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X de energia

Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS
8.4  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

ELEMENTO nssu‘gmo METODO UTILIZADO
Silicio, Si %3 .

© Aluminio, Al .27
Hierro, Fe 5,10
Azufre, 3 4,25
Potasio, K 411
Calcio, Ca 1,02
| Foslon P 0,55
Cobre, Cu Wi 0.06
Manganeso, Mn I 0,06
Zinc, Zn N 0,03

FiRasulladas del andiisis alomental por espeviiometrie de fluorsscencia de rayos X (Banida del sodfo &l uranio),

INFORME TECNICO N° 0230-20- LABICER Pagina 1 de 3

Av Tipac Amaru 210 Lima 31, Per(i. Teléfono: 382 0500, Correos: labicerf@uni edu pe / otilia@uni. edu. pe



82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

7 CONPUESTO Rﬁs‘&;“m METODO UTILIZADO
F v | Oxida de aluminio, AOs 428 |

¥4 ' Oxido de silicio, SI0; 32,45
/ ; Oxido de potasio. K0 7,01
| Oxido de hiermo, Fe0n 3,51
Oxido de titanio, TiO: 1,14

F)xido de calcio, Ca® 0,71 ' me‘mﬁs XM
Oxido de fosforo, P20s 053
Oxido de azufre, 505 0,33
Oxido de manganeso, MnO 0,04
Oxido de cobre, CuO 0,01
Oxido de zinc,Zn0 0,01

Balance & resuitados ds Gxidos catoulados di andliss alemental

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados da este Informe tecnico son validos solo para la muastra prporcionada per el solicitante dsl
serviclo en las candicionas Indicadas de! presente informe téenizo.

LABICER -UNI

CIP 74235
("} El Laboratoria no se responsad|liza del mussteo ni de la procedancia da |2 muestra,

INFORME TECNICO N” 0230-20- LABICER Paging 2 de 3

Av Tupac Amaru 210 Lima 31, Peri Teléfono: 382 0500 Correos: labiceriuni edu pe / otilia@un edu pe
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ANEXO

Figura 1. Muestra de cenizas da carbdn mineral

Figura 2. Equipo de Espectrofotomatria de Flucrescencia de Rayos X.

INFORME TECNICO N° 0230-20- LABICER Pagina 3 de 3

Av. Tupac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos' labicer@uni edy, ps / otiliaGuni eduy pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS I o
° y AB. b “ K
LABICER (Laboratario N2 12) ;
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
IN E | -20-
1 DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : ABRAHAN ISRAEL REYES CORTEZ
1.2 DN : AT216018
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION < 18102 /2020
22 FECHA DE ENSAYO - 18702/ 2020
23  FECHA DE EMISICN : 18102/ 2020
3. ANALISIS SOLICITADO - COMPOSICION QUIMICA PCR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO
42 TESIS - CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELD ADICIONANDO CENIZAS
DE CONCHA DE ABANICC Y CENIZAS DE CARBON MINERAL
LUGAR DE RECEPGION 3 LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES . Temperatura: 22.5 *C; Humedad relativa: 65%
EQUIPOS UTILIZADOS : Espacirématro de Fluorescencia de Rayos X de energia
Dispersiva. SHIMADZU, EDX 800HS.
8. RESULTADOS
81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO neu;gmo METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 98,72
Potasio, K 0,54 Espectrometria de Fluorascancia
L Estroncio, Sr i T 0,50 de Rayos X'
D ) (W, I e
"Resultados del andlsis elemental por especiromstiia de iluomsoencia de rayos X (Bamdo oel sodio sl uranio).
8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS
COMPUESTO m&{m METODO UTILIZADO
Qxico de calcio, CaC 96,53
Oido de potasio, K20 292 Espacirometria de Fluorescancia
Oxido de estroncio. SrO 0,40 de Rayos X'
, Oscodeafe SO: | 006
"Ealance de resutados de Sxidos calculados del anafisis elementel
8. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resuitados de este Informe tacnico son validos solo para la muestra proporcionada por el sokcitante del servicla en
Ias condiciones indicadas del presente informe lécnico.
Bact{ Kevin Sullca
Analista
LABICER -UNI
CiP 74238
[*) £l Laboratorio no v responsabiliza del musstres nide la donca de la muestra
INFORME TECNICO N 0231-20- LABICER Pagina 1 de 2

Ay Tipac Amaru 210 Lima 31, Per(i. Teléfono: 382 0300 Correos: lnbcerteiun sdu pe / gblmi@un edu pe
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ANEXO

Figura 1. Muestra de cenizas de concha de abanico

-
~

Figura 2. Equipe de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 0231-20- LABICER Phgina 2 dc 2

Av. Topac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 (500, Correas: lnbicer@uni odu pe / otilin@uni edu.pe
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HIDROGENO DE LAS
MATERIAS PRIMAS




CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

“COLECEBI” s..c.

REGISTRADO EN LA DIRECCION GENERAL DE POUTICAS Y DESARROLLO PESQUERD PRGOS

INF YO N* Pag 1t

SOLICITADO POR REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL,
DIRECCION tLaCamoifia Km 7 % San Josd Chimsote
NOMBRE GEL CONTACTO DEL GLIENTE * NO APLICA

PROCUCTO DECLARADO +ABAJO INDICADO

LUGAR DE MUESTREQ *NO APLICA

METODD DE MUESTRED I NO APLICA

PLAN DE MUESTREO | NO AFLICA

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREC NO AFLICA

FECHA DE MUESTREO NO APLICA

CANTIDAD DE MUESTRA . €8 muamma

PRESENTACION DE LA MUESTRA : En boiza de poletilenc. carada
CONDICION BE LA MUESTRA + En buan antade

FECHA DE RECEFPGION 1 2020-0213

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO : 2020-02-13

FECHA DE TERMING DEL ENSAYO * 2020-02-14

LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS * Labovalono Fisko Ouimico.

CODIGO COLECB! - 85 200213.3

0
ENSAY/ =
B MUESTRAS pH
. CENIZAS DE CARBON MINERAL 621
Iy CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO 12,44
L CALICATA G- 652
+ CALICATA C-2 8,40
= CALICATA C-3 8,53
N pH : Potancicmélnon
= NOTA,
<N . mmodomomdommeomdommuhomhﬁuwbmmms:
Pmporcluml-pordmum Mumporco:.acms.n.c-( )

. mmmmmmubammmm

!
t:L: . &mwmummd&mwmmmm«mummmmm«:mmlmu
— astems ce calidad de la entidad tua io produce,
<X . mmumamwwmmmmm
(‘:' *  Blidorms Inchuye cingrama, Quis o flogratias : Si() NO(X )
P * Cuandoe iformeda 100 s hapa una comecciin o modificaciAn se unmrlmnuumwume&mmwnphwqwhm
- al informe que mmummhmmmymm

} Fzcha de Emisidn: Nugvo Chimbg 16 de 2020,
‘ CVigms
A. GuataynNarcas Ramos
— Sergnie de Lavo|

| CMPHRIE

< Rov., 05
¢ Focha 20100701

- &MNUSEDEBEREWSNMWIOM

- DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
- W

COLECBI S.A.C. .
Buenos Aires Mz A-(t 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Teiléfona: 043 3107
s Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127

| “mw’w / W_M@W
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CONTENIDO DE HUMEDAD



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS CASORACIO T Bk S
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOUCITA * BACH, REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL
TESIS - CAPACIDAD OE SDPORTE D€ SUELD ACICIONANDO CENIZAS DE GONCHAS DE ABANIGO
¥ CENZAS DE CARBON MINERAL
MUESTRA CALICATAS
LUGAR CHIMBOTE -SANTA ANCASH
FECHA 13072020
-1 -] Ca3
B 00 - 000 150 T -
AT6.00 708500
00 00 OB D
%_ggi o0 21600
* 00 500
a0 00 49900 455 0
848 204 101

NOTA t La muestra fus reide y reabzads por o Interessds en sste Laborstons

E‘v UNIVE
L
> e

Mg. il

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. 2 Telf, (043) 483212 - Celular, 8906562762
.usanpedro.edu e Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO



1 SAN PEDRO R smmemmee,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
UOUDITA . 2ACH. REYES CORTEZ ABNAHAN ISRAEL
PROVECTO CAPACIDAD DE SOFORTE DE SUELD ADICIONANDO CENTAS OF CONGHAS UE ABANICD
¥ CENZAS DE CARSON MINERAL
UBCACION CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA 1029
Feso Seco inicial 500 ; CALICATA C-1
[ Peso Seco Lavado 411.0 ESTRATO M1
Peso peiddo oo lgvado 89 0 PROF_(m) 000 a1.50
Tam(Absrturs; Paso Retenido Retenido Fasante Cleaficond AAHSTO
N* {mm}) i Parcial(% Acumutado(%) (%)
2172 76.20 00 0.0 2.0 100 0 Materix gransilar
2" 50,80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excalenfe & busno coma subgrado
112" 37.50 0.0 00 0.0 1000 A-2-3 Giava j soana arcilloss o bmosa
) 2250 0.0 0.0 20 100 0
3q" 19.00 00 00 00 100.0 Naion del Indicn da grups E]
1z 1250 00 00 0o 100.0 Clasificacon (S.U.C S )
8 &0 0.0 00 0.0 __i00o Suslo do Gueio e
V4 630 0.0 6.0 0.0 100.0 pestin s grvoms con Bea tlassk: eusiol.
N" 4 475 0.0 0.0 0.0 100.0 Arwa liross S8
N* 10 200 6.0 12 1.2 888
N 20 0 850 240 48 8‘0 940 FPasa ¥4 i g8 8
N'30 0 600 520 104 164 8386 ‘232 tamiz N* 200 17.2
N"40 0425 270 54 218 78.2 ) {mm) 022
N* 80 0250 50.0 10.0 318 682 0 { mm) 0120
N"100 0.150 156.0 312 630 370 010 {mm)
N* 0075 6.0 19.2 822 17.8 Gu
<200 89.0 178 1000 0.0 Ce
Total 5000 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
[ Smva L Laeng
| Coowss | Fon Gruess | Modia | Fins
e - - E — Y f
o 11 = | | il ‘I\“\\lf J
[ ] ! [ ‘ t |
wer + gt 1 11 { Jo it ' !' '\ S
| { |
AW ey .._‘: 4 _.‘L_.-A.‘_ -___‘ Al . \.__
o) 11 g 1A 401 St e SO 1 | , \
o | — | ‘ ! - - \
E [ | ‘ | [
! " ‘ |. " ! ? | 3 4 —
[ { | || |
W e § ‘ it —— . i ‘ $
ok ! flJ“, : 020 S N e I
s | |
eo | | \ ‘ | | |
Py B [_ | ¥ ‘ | __L< o 1 i y l < 53
100 W '

Diametro de partculas {mm)

Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW Tell, (043) 483212 - Celular, 980562762
; usanpedro. By, pe Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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S

5

5| UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA D
WUSPLF | S AN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
\(

ANALIEIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD
(ASTM D422)

SOLICTA ! BALH REYES CORTEZ ADRAHAN ISRABL

FROYECTO CAPACIDAD DE SOPORTE L SUELD ADIGIONANDD CENIZAS DOE CONCHAS DE ABAMICS
¥ CENIZAS OF CARBON MINERAL

usicacion CHIMBOTE - BANTA - ANCASH

FECHA 12075000
Pesn Seco Inical 500 gr | CALICATA C-2
Peso Seco | avade 4110 gr ESTRATC M-1
Paso pardido porlavado £8.0 g | PROF. (mi 0002150
TamiziAbarturs | Peso Retenido Rotenide Fasante Clasilicacic AAHSTC
N {mm] Reweridofor) | Parcim(%) | Acumuiedx(®) %)
‘ 212 76.20 ao 0.0 0.0 100.0 Meterish graniay
2 50.80 0.0 0.0 0.0 1000 Extalenls @ bumc Comp sUbgrado
112" 37.50 0.0 0.0 00 100.0 A-2:4 Grava y svena arcilloss o limosa
1" 2280 c.o 0.0 0.0 1000
34" 19.00 00 0.0 0.0 1000 A linticm de
12" 12.50 oo 0.0 00 10C0 Clasfficacisn (SUCS)
8" 9.50 0.0 _0.0 0.0 1000 Sombs e Juartieulas ruoese. Sueit 30
114" 830 00 : 0.0 0.0 100.0 SactisUs graeans con finos (ks misio)
N° 4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena Inosa SM
Ne 10 200 40 08 08 992
N° 20 0.850 300 6.0 68 932 N4 (%) @2
N30 0500 34.0 68 138 4 Pasa tarmz NY 200 (%) 178
N* 40 0425 87.0 134 270 730 DO (mm) 075
N° 8O 0250 85.0 130 40.0 50.0 Fy lmmy, 0128
N° 100 0.150 1350 268 868 33.¢ 010 (rmm)
N° 200 0.07% 780 155 822 178 |Cu
<200 89.0 178 1000 0.0 llgc
Total 5000 100.0
{{Limite fguide  LL 0
Uimitopigwtion L] ©
CURVA GRANULOMETRICA | Inchce oesticidad 1P, [
= g@? : Amns Ir e
| Gruess Fina Grivss | Madia Fins 1 = ¥ foe l
il LT =3I WS
- | —t— e ! 1 . i ;
o MALIGEE SASS SRS 1S
| !
ram } 3 T L=
RS | 1 [ i | £
7@ |-+ l | 1 i * I + v .
e | A W 1 -
% 3 [ ‘ ' ! l . ‘ i f {1/ 1] lar Jara
W [ Il ! Tk [ i
a0 f— 1 f L ! ! | i ‘
|
nm § - + + ! : t
0w | [ ‘ ' | ‘ } ‘
| | | |
oo LL] | = 2
100 " 1 o0
Oiameuo de partizuisas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Emall: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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10S LABORATORIO DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD FOOCHMA DEERE“ST\D SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
'®) DE INGENI CiviL
@O SAN PEDR
,'rl.—; — 5‘
Can
ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[ASTM Dazz)
SOLICITA ¢ BACH. REYES CORTIZ ABRAMAN ISHAEL
PROYECTG CAPACILAD DE BOPORTE DE SUELG ADICIOKANDO CENIZAS DE CONGHAS CE ARANID
YCENZAS OF CARSON MINERAL
UBICACION CHIMBOTE - sANTA - ANCASH
FECHA ¢ orRees
Seoo Iniclal 3500 ar CALICATA C-3
| Peso Seco Lavado 4440 or |ESTRATO M- |
| Feso perdido por lovaco 56.0 o PROF.(m) 000a150
Tamz{Aberusa | Peso Retenids Retenido Passnta Claaficacio AAHSTO
N (mm) | _Retonido(ar) | Pyl % (%)
212 76.20 0.0 00 co 100.0 Materkof granvda-
2" 50.80 0.0 g0 2.0 100.0 Excolents 2 bueno comes sutgracia
112 37.50 0.0 a.0 0.0 100.0 A-224 Grava y avera arcliosy o limosa
4 22,50 0.0 0o 00 oo
i 1900 0.0 0.0 0.0 1000 e e
12° 12.50 0.0 0.0 00 100.0 [ Acon (S UC 3
£ .50 0.0 00 00 100.0 Suoks e O ( MOmeC|aturs
1r4* 8.30 0.0 (X1 0.0 100.0 o 8l
N-a 475 00 00 0.0 1000 Arwnz mal con kmo SF
N® 10 2.00 00 00 0.0 1000
e 0. 130 26 28 274 Pasa tamz Nv 4 1000 |
N30 08600 33.0 85 92 8 Pasa N® 200 (%) 112 |
N" 40 0425 560 11.2 204 73, 025
N* 0. 950 150 204 8 7 min 0137
N* 100 0.1 167.0 334 728 272
N* 200 0.075 800 160 8838
= 56.0 112 1000
Total | 500.0
CURVA GRANULOMETRICA
= Grava
u G Fion Grunsa
-~ e ———— -
' 1 '] | L]
1am 1) ﬁ—l_i J —— |! J 1 ;‘»k -—J-‘-J[—'
|
™o ‘ - S ST TS _JJ L

[ Ll
2 f | L
oo -;‘L_T‘ IJ ] I ‘—~I ;—+~ — l ¢ |
U ot ( —_— ‘{H«- —\—Q‘-
T
Wt 111 i f 1 ;
1 1
Didmetio de particulas (mm)
2 + 4 . inos Mz. B s/n - Chimbote
Ciudad Unwersitari-?e".u(r& é—;):;;'g:’; - Calutar. BEOSEZTE2
www.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO-PATRON



LABORATORIO DE MECANICA DE
i nns nwmne e
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115
SOLICITA  'BACH REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL
TESIS \CAPACIDAD D= SOPORTE OE SUELD ADICIONANDS CENIZAS DE CONCGHAS DE ABANICO
Y CENIZAS DE CARBON MINERAL

MATERIAL  ‘SUELD NATURAL

CALICATA 1

LUGAR CONSTRUCTORES -NVO.CHIMBOTE - ANCASH

FECHA 130072020
[ﬂooo Compsctacidn: ‘A" | Namero de Golpes [ 25
[Energia de Compactacion Standar 277Ky om [ em?

01 - Paso Sueio Humedo + Molde (g) 3eas 3746 3805 3770

02 - Peso dol Molde (g) 1975.0 18750 1975.0 1975.0

03 - Peso Sualo Humedo @) 1710.0 17700 1830.0 17650

04 - Volumen de! Maide (cm¥ 8890 988.0 989.0 989.0

05 - Densidad Suelo Humedo (g/em®) 1.720 1.790 1.850 1.815
06-Tarmo N* 01 n2 oa Da

07 - Peso suelo humedo + tarmo (q) 490.0 4850 4650 4800

02 - Pesq sueic seco + tarro @) 480.0 440.0 4313 433.5

0S - Peso del agua (g) 10.0 250 g7 46,5

10 - Pesa del tarro (g) 2090 650 65.0 64.5

11 - Peso susio seco (g) 2710 3750 366.3 3590

12 - Contenido de Humedad (%) 3.7 8.7 a2 126

13 - Densidad dal Sualo Ssco (g/cnr’) 1.667 1677 1.684 1612
Contenido Optimo Humadad 88%  Densidac Seca Maxima, 1.695 gleny®

Densdad Seca (gicm?)

100 113 120 130 140

\
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

“Telf. {043) 483212 - Celular. 990662762

‘www.tfs:anpedro.edu.pe A el g
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ECANICA
SAN PEDRO  othmamn.  semEuTENE,

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 118

SOLICITA ‘BACH. REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL

TESIS ‘CAPACIDAD DE SBOPORTE DE SUELO ADICIONANDG CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
Y CENIZAS DE CAREON MINERAL

MATERIAL  BLELQ NATURAL

CALICATA 2

LUGAR CONSTRUCTORES -NVO. SHIMBOTE - ANCASH

FECHA 130772020

Metodo Compaciacion: ‘A" [ Nimero de Golpes | 25

Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.em [ cm?

01 - Peso Suslo Humedo + Molde 6] 3673 3730 3786 3780

02 - Peso del Molda (a) 1976.0 1875.0 1875.0 19750

03 - Peso Sualo Humado (g) 1700.0 17550 1810.0 1785.0

04 - Volumen del Moide (cm”) 989.0 989.0 888 0 989.0

05 - Densldad Suelo Humedo (glem®) 1.718 1775 1.830 1.805

06 - Tarro N* 01 02 03 04

07 - Pesc suelo humedo + tarro (g 5950 8089 605.0 <800

08 - Pega suelo seco + tamo (@ 580.0 £80.0 570.0 433.5

08 - Peso del agus (g) 15.0 250 35.0 48.5

10 - Peso deltarro (q) 209.0 2050 2050 64.5

11 - Peso suelo saco (g) 3710 375.0 385.0 369.0

12 - Contenido de Humedad %) 4.0 B.7 98 126

13 - Densidad del Suelo Seco (g/em®) 1.853 1662 1.870 1,503

Contenido Optimo Humedad 82%  Densidad Seca Maxima,  1.673 gleny®

Denskiad Seca (glerm?)
[

' 30 <0 50 60 70 85 90 100 10 120 130 140

Contenldo de Humedad (%
TR —_— niversitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe S e (043) 483212 - Celular. 890562762
HSRRPREES P Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE
PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1857/ MTC E 115

SOLICITA  'BACH REYES CORTEZ ABRAHAM ISRAEL

TESIS “CAPACIDAD DE SUFCRTE DE SUELO ADICIONANDS CENIZAS OF CONCHAS DE ABANICO

Y CENIZAS DE CARBON MINERAL

MATERIAL  'SUELO NATURAL

CALICATA 3

LUBAR CONSTRUCTORES -NVO CHIMBOTE - ANSASH

FECHA 1300712020

Metodo Compartacién: A | NimemdeGoipes | 25

Energia de Compactacién Stancar 27.7 Kg.cm [ om?

01 - Peso Suala Humedo + Maide (g) 9565 3595 3650 3600

02 - Peso del Malde (q) 1975.0 1978.0 1675.0 19750

03 - Pesn Suelo Humedo (g) 1590.0 1620.0 1675.0 16825.0

04 - Volumen gel Meide {m? 388.0 989.0 989.0 989.0

05 - Densidac Suelo Humedo (g/om?) 1508 1.838 1.684 1643

06 - Tama N* o1 02 03 04

07 - Pesu suelo humedo + tarro @ E00.0 605.0 5700 4799

08 - Peso suefo seco + tara @l 8850 5800 8350 433.1

08 - Peso del agua (g) 15,0 250 350 468

10 - Peso dal tamo (g) 200.0 205.0 170.0 645

11 - Peso suelo seco (g) 3850 375.0 355.0 368.8

12 - Contenido de Humedad (%) 30 6.7 86 127

13 - Densidad del Susio Seco (giom’) 1.547 1.638 1545 1458

Contenido Optimo Humedad 95 %  Densidad Seca Maxima, 1.848 glcey’

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad

Dersidad Soca (glem?)

= ‘ ‘ AN g, O
: l @ FACHL” N
re

RRCL L
[ -

3C 40 B0 ®C TC B8O §0 100 140 120 130 o i‘iim & o Tara

Contsnico de Humadad [Yy

e Ciudad Universitaria - Urb. L¢s Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. edu.pe  Telf (043) 483212 - Celular, 990562762
HER nped L P& Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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ENSAYO DEL CBR -
PATRON



LABORATORIO DE MECANICA DE
‘5’2'.1.’ ERSIDAD  woenmotimess v

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SCUCITA | BACH. REYES CORTEZ ABRAHAN |SRAEL
TESIS CAPACIDADL D BOPORTE DE SUEL 0 ADYCIONANDD OENIZAS DE CONCHAS DE ABANICD
Y CENIZAS DE CARBON MINERAL
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA 1
LUGAR CONSTRUCTORES WO CHIMBOTE - ANEASH
FECHA 13072020
clucum
umero de Maoids 1 2 3
Numern de Capas 5 5 5
Numeio de Golpe 58 25 12
Com -emiicen’ 277 122 A1

- PBs0 suelo humedo ~ molds 48 T.7100 76700
% - E dal molde iis 45050 0.0 41405
- Peso suslo humedo 39750 37700 3,520.8
04 - Volumen de m;. cm! 150 000 2,127 000 2,121 090
05 - Densidad sueio humeda (gient) 1849 1.772 1,684

- Taro 00 0 0.0
|07 - Poso suelo humedo = s 4700 - ) 5367
08 - Peso suelo s6co + tarrs "g"'qz 4450 523.0 497.0
09 - Poso del agua 250 7 0 a38.7

10 - Peso del tarro @) 170.0 2050 868

1 - Peso suelo seco 275.0 31380 4304

12 - de humeda 91 .5 22

13 - d del suolo s&co 1665 1.634 1.523
Numero de 1 2 3
01 - Peso suslo Eumodo Antes 309750 3,770.0 35295
02 - Peso suslo empbedido ~ mo%n 85030 78420 78218
g - F%dd @ qg 45050 3,940, 41405
- suel embebido 4,088 0 3,802, 38814
05 - Peso dal mﬁ 113, 132, 1519
E - Euo del on SHCO E 3643 3,475 231.4
07 - Absor Bgua (%) 3.1 <7

| Penetracion

3,231
C
Factor Anillo: Ga f.]= Lactura Dial"4 2481 345427 92018

QIociola

1156 Golpag) 2 [25 Golpes] 3[12 Golpes]

(mm) | Lec. Dial arga (Kol 1] Lec. Oial C f Lec, Dial
0 0o Tg!l 00 00 0.0
0823 250 24 1 184 1044 10.0
13 300 554 220 1214 15.0
19 480 2318 330 1881 21.0
25 82.0 2081.37 460 223.38 33.0
32 780 3635 | 530 2531 4.0
38 80 0 406.1 580 2744 45.0
5.08 §6 0 4486 530 300
78 100 0 4528 880 ~ 58.0
10186 1100 495, 30 238. 80.0
12.7 120.0 8378 780 363 6 85.0
[+] 3f l_(gl. EiA%i ! m HB."C] 168,14

itaria - Urb. Los Pinos Mz. E s/n - Chimbote
s Telf. (043} 485212 - Celular, 890562762

www.usanpedro.edu.pe Emalk: imsysm@usanpedro.sdis,pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]
RCLECTTA WS SPIRRCORTRT ARREHAN RNAEL NETO00 DE CONPATTACEH (RSTR 05857 Iy
AR D SUPOIT L DL SUALD ADRIGNANSS TEMNTAS DF 20040 (kY IMA EFUSTAD SECA (Fremy el
% PRI Y G BN RS DE CAREON WG AL TGO TEA00 T MLNRLAD (h) )
CURAL SN D AMD T [ %8
[AATER AL TERRESD MATURAL SN UL AMOS (W) wa
[CACEATA 1 suis (O -
UBCACON  CONSTRUCHCHES 4000 CHMIGTE - ANCISY T e
{rEma 334200 AAORTION 338 [HUVEIAD CE FENETRAGEI 1na%
et — : — = ——— 11—
134 - ! tve s —— I ——
<
v
-
-
o
“
a8
"
=
-
=
s 5. 8T e BN WS N . Bag W W M 90 e
HUMEBAD | % | CHKw 2%um DE PENETRACION (%)
050 COLNE | 2 Nl | SMETHEES | D thgement ) - 190000 | 61 Bpansiat |
) o
| f
= i
|
w | o
~ |
— | 4 {
o ‘
o 160 ;
- 100 ==
- |
soo | 500
© |
= \
800 !
- 120
o
- 1
w21 o
— =0 t‘i.‘ 4 T 4 R
w6
s —
kg
1
o4 - 2 .
Lo a5 S0 s a0 135 2 25 A0 s N1 s 2 3

www.usanpedro.edu.pe

PENETRACION

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz.\B sin - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celutar. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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D ROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
U N lVERSIDA < DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SAN PEDRO
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOUCITA BACH. REYES CORTEZ ABRAMAN ISRAEL
TESIS CAPACIDAD DE 50PORTE DE SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE CONCHAS DE ABAMICO
¥ CENIZAS DE CARBON MINERAL
MATERIAL TERREND NATURAL
CALICATA 2
LUBAR CONSTRUGTORES -NVQ CHIMBOTE - ANGASH
FECHA 13072020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero 5 5 5
Numero de Golpe 55 12
Gompactacion [kg-cmjom® 22.7 122 61
Densida |CBR |
01 - Peso suelo humede + molde (9) 7.6850 7.9¢5.0 7.670.0
02 - Peso del molde (p) 41374 41536 41405
03 - Paso susio humedo 384/ 8 37614 38205
04 - Volumen de moide, em* 2.150.000 2,127.000 2.121.000
05 - Densioad Suolo humedo (g/em’) 1780 1.783 1.664
- farro N* 0.0 0.0 00
07 - Peso suelo himeds + tano (g) 530 585 500.0
08 - Pesd suulo seco + tarrs_(g) 500 550.,0 459,
- Pesa dol agua @ 30.( 35.0 31.0
{10~ Péso del mrmo (g) 585 B&.1 6.6
11 - Peso susio soes %E 4315 485, 402 4
12 - Contenido de hu (%) 70 7 7.7
|13 - Densidad del susjo ssco {gicm?) 1673 1863 1.545
bsorcion
ro de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 18478 3,781.4 315295
02 - Peso sunlo e o + mokie [3) 5.066.5 8,078 4 7,824.0
03 - Peso del molde (g) 4137 4 41536 41405
04 - Paso suelo embebido g} 3 858G, 3.925.8 26835
- Peso del agua absandda (q) 1115 134.4 154 0
- Peso del suelo seco 35975 35367 32770
07 - Absorcidn de agua (%) 3.1 38 4.7
Penetracidn
actor Anillo: Carga [kuf]= ra Dial*4.2451345-27 62018
Maide 1156 Goipes] 2125 Golpes] 3112 Golpes]
PEN (mm) | Tec. Dial | Carga (Kgli|l Les Diel Carga [Kgr Lec. Dial Cargs [Rgr]
0. 00 0.0 0o 0.0 0.0 0.0
063 60 534 7.0 577 Ao 407
13 10.0 958 18,0 104.4 10.0 704
k] 260 138.4 24.0 1288 120 7889
295 »o 180.8¢ M40 17238 19.0 108 85
32 95.0 304 1 47.0 22786 250 134,
3.8 1000 452.8 80.0 2828 35.0 176.6
5.08 125.0 8761 740 4 450 219.1-
75 1550 €865 57.0 397 5 800 2404
1018 1840 806.8 85.0 431, 554 2616
127 2030 890.5 1020 481, y
Cal 180.89 kgl. [13.3%] 172.39 kgl [12.7%]
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
dro.edu Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
WWW, Usanpe . -pe Email: mvem@usanpedro‘edu,p.
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 )
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LABORATORIO DE MECANICA DE

IDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS TERIALES
lijll\ﬂ, EPRS DRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MA
RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883
SOLIGITA PACH. NEYES CORTEZ AERAHAN ISRAEL
TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE CONGHAS DE ABANIC O
¥ CENIZAS DE CARBON MIKERAL
MATFERIAL ¢ TERRENG NATURAL
CALIGATA 3
LUGAR CONSTRUCTORES -NVO SHINBOTE - < ANGABH
FECHA 120772020
Caracteristicas
Numerg da Maide 1 2 3
umera de Capas 5 5
Nurmuro de Golpe 56 25 12
nergla actacion (ka-cmyem® 277 122 8.1
Dons. Seca ]
01 - Pesp suslo humedo « moide 7.7350 75200 74500
% Pesn Emnue E} £137¢ 41558 4,140.5
03 - Péso suala humndo 38078 3,366 4 3,300.5
04 - Volumvna;mom cm’ 2,150,000 2127 000 2,121,080
05 - Densidad suelo humaeda (giom?) 1.872 1.583 1.580
- Tarro N 0.0 0.0 0o
07 - Poso susts hurmedo 3 12ro (g} 585.0 0 505.0
08 - P80 susio SBCO + tarro 'ﬁi 955.0 570.0 575.0
08 - Faso dal » ua 300 30.0 E‘n
10 - Peco dal tarro 185.0 200, 205.0
11~ Peso susla 5650 (3) 3700 _ 3700 370.0
12- Conteside de nu& (%) 81 8.1 8
13-Donidndddaudoacu (wemr) 1548 1.464 1.447
orclon
Wg&m de maolde 1 2 3
suelc humodo anjes 15976 3,356 4 3.3005
02 - Peso sunlo embenido + molde 7.836.2 R 3 7,583
03 - Peso 41374 4,183 ¢ 4,140 5
- Peao sueio emi @ 37008 3,484 7 34534 |
05 - Pesc dgl ua absorvida (g) 163.2 1183 1439
ﬁ-ﬁioluﬁmm 3327 31139 30613
- de agua (%) 3.1 35 47
F‘mm\ebn
Factor : Cal a Lectura Dld‘42191345+27 82018
Molde Golpoo) 2 [5 Golpes] 3 [12 Gaipes]
PEN. (mm) | Lec Dnl Cs f Le¢, Dial Carga [Kgl] Lec. Dial Cams [Kaf}
0.0 og 0.0 0.0 00 00 00
0.63 100 70.4 5.0 €82 4.0 44
5 25.0 34.1 10.0 70.4 40 61¢
A 430 08 20.0 1519 166 65.¢
2. S50 261862 350 176 64 260 138 40
32 600 2829 47.0 2278 30.0 185 4
3.6 a%.0 304 860 2016 350 176.6
5.08 700 325.4 a0 0 2828 420 197 9
76 750 240 850 304 450 2181
10.18 800 367, 68 0 318 500 2404
12.7 85.0 389 1 720 3338 550 2616
| Carga 3 251 62 ki, [10.2%) 176.64 kgi. [13%) 1382 15! 110 3
@ 9 Facie D ."y'r:wgu 2
4 a " >
IS, I, ar Jara

itaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/ - Chimbote
Fhstiving Tolf (043) 483212 - Calular. 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - cgR [ASTM D-1883 ]
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ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO-EXPERIMENTAL
5% CCA + 3% CCM



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS smrg‘lm; Dfmcfn&nés

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 8%
NORMA ASTM D- 1857/ MTC £ 115

SOLICITA BACH. REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL

TEEiS CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE CoNcHAS OF ABANICO
Y CEN'ZAS DE CAREON MINERAL

MATERIAL SUELO NATURAL

CALICATA 1
LUGAR - CONSTRUCTORES -NVQ.CHMBETE - ANCABH
FECHA T 2020
[Metoco Compactacin A" | Nomerode Goipes [ 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?
01 - Peso Suslo Humedo + Molda (g) 3718 3768 3863 3810 |
02 - Peso del Molda (g) 1975.0 18750 1975.0 19750
03 - Peso Sueic Humege (g 17405 17605 1888.0 1835.0
04 - Volumen del Moida {em%) 989.0 989.0 889.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em®) 1.760 1810 1.908 1855 |
08- Tarmo N* 01 o2 . 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (o) 5885 558.5 5638 5800
08 - Pasg suelo seco + tarm (a) 580.5 5500 535.0 5073
09 - Peso del agua (Q) 8.0 18.5 2385 527
10 - Peso del tamo (g) 1885 1885 1835 645
11 - Peso susio seco (g) 3820 3818 375 4428
12- Contenido de Humedag (%) 20 48 7.7 11.9
13 - Denzidad del Suslo Saco (g/co) 1.725 1.727 1.772 1.658
Centenide Optima Mumedad 85%  Densidad Seca Maxima. 1.779 glem®

= = —— —— —

Curva Densidad Soca e Cantenido de Humedad

Densidad Seca (glem)

Gontanido de Munedad

- i Pinos Mz, B s/n - Chimbote
St u"'vm‘?ﬂq?aw?{&éﬁesmz - Celuler. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

www.usanpedro.edu pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

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

SOLICITA BACH, REYES CORTEZ AERAHAN ISRAFL

TESIS -CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
Y CENWZAS DE CARBON MINERAL

MATERIAL  SUELD NATURAL

CALICATA 2

LUGAR CONSTRUCTORES VO CHIMBOTE - ANCASH

FECHA 1210772020

Matodo Compactacidn A I Numero de Golpes [ 25

Energia de Compactecién Standar 277 Kg.em / em?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3673 3734 3803 3770

02 - Peso del Molde (g) 18750 1975.0 19750 1975.0

03 - Peso Suslo Humedo (g} 1687 5 1758.5 18280 1785.0

04 - Volumen del Maide {cm®) 98¢ 0 889.0 980.0 9850

05 - Densidad Suelo Humedo (glom?) 1,716 1778 1.848 1815

C6 - Tarro N° a1 02 03 04

07 - Peso suelo humedo + tare (g) B03 5 5655 " 8085 502.3

08 - Pesa suelo seco + tarro (g) 5815 5465 574.5 556.2

05 - Peso de! agua (g) 12.0 18.0 320 46.1

10 - Peso del tarro (g) 2035 1858 2085 1677

11 - Peso sueio seco (g) 388.0 3810 3630 3885

12 - Contenido de Humedad (%) 3.1 50 587 119

13 - Densidas del Suglo Seco (glem®) 1,565 1.683 1.700 1 822

Contenido Cptimo Humedad 75%  Densidad Seca Maxima, 1,708 glcm®

Densidad Seca [glem?)

www.usanpedro.edu.pe

e

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad [
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UNIVERSIDAD suoniuoesss  (aomomossaeciuaios
SA_ N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 8%
NORMA ASTM D- 1857/ MTCE 115

SOLICITA BACH REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO TENIZAS GE CONCHAS DE ABANICO
¥ CENIZAS DE CARBON MINERAL

MATERIAL  SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR CONSTRUCTORES -NVO.CHIMEOTE - ANCASH
FECHA 13/07/2020
Metodo Compactacidn: A’ Nomero de Golpes | 25
Energla o2 Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / o
01 - Pesc Suelo Humedo + Molde (g) 3604 3646 3718 3620
02 - Paso del Molde () 1975.0 1875.0 1876.0 1675.0
02 - Pesc Suslo Humedo (g) 1628.5 16710 17430 16450
04 - Voiumen del Molde (crm) 989.0 589.0 988.0 989.0
05 - Densidad Suelo Humado (g/cm?) 1.847 1,890 1.782 1663
06 - Tarro N* 01 0z 03 04
07 - Peso suels humedo + taro (a) 800.0 588.0 608.0 4863
08 - Peso susito seco+tarro (g) 5825 5795 578.5 453.0
09 - Peso del agua (3) 7.5 185 295 333
10 - Paso del tamo (g) 2000 198.0 208.0 167.8
11 - Peso susio seco (9) 382.5 3815 3708 2852
12 - Contenido de Humedad (%) 1.9 48 8.0 11.7
13 - Densidad del Suelo Seco (g/em’) 15818 1,612 1.832 1.489
Cantenido Optime Humedad 7.8%  Densidad Scca Maxima 1.838 glem?®
] N
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad ‘
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ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO-EXPERIMENTAL
7% CCA + 5% CCM
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SANPEDRO | wbmams  SSNRNSISE

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL-12%

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115
SOLICITA  BACH REVES CORTEZ ABRAMAN ISRAEL
TESIS ‘CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANSO CENIZAS DE CONGHAS DE ABANICO

¥ CENIZAS DE CARBON MINERAL

MATERIAL  SUELD NATURAL
CALICATA
LUGAR CONSTRUCTORES -NVO) CHIMBOTE - ANCASH
FECHA 130772020
Metodo Compactacién A" | Numeroce Golpes | 25
Energia de Compactacion Stancar 27.7 Kg.cm [ om*
C1 - Peso Suelo HMumedo + Molde o 3708 3717 3807 3800
02 - Peso del Malde () 16750 1975.0 19750 1875.0
03 - Peso Suelo Humado (g) 17340 1742.0 18320 1825.0
04 - Volumen cel Molde (cm? 489.0 089.0 9890 889.0
08 - Densidad Susic Humedo (g/cm’) 1.753 1,761 1.852 1.845
06 - Tamo N° L e 04 02 03 04
07 - Peso suslo humedo + tarro (g) 808 5 608.5 568.5 700.0
08 - Peso suelo seco + tamo (Q) 600.5 590.5 5415 84458
09 - Peso del agus (g) 8.0 18.0 270 554
16 - Paso dal tarrn (g 2085 2055 1885 186.7
11 - Peso suslo seco (g) 3620 384.0 3730 4778
12 - Contenido de Humeded (%) 20 4.2 7.2 16
12 - Densidad del Suelo Seco (giem”) 1.719 1.690 1728 1.853
Contenido Optimo Humedad 86%  Densidad Saca Maxima,  1.739 gicm®

— S i S =

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad '
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO - EXPERIMENTAL 12%
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA 'BACH, REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELC ADICIONANGO GENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
Y CENIZAS DE CARBIN MINERAL

MATERIAL  ‘BUELD NATURAL

CALICATA =2

LUGAR CONSTRUCTORES -WVO.CHIVEOTE - ANCASH

FECHA 13107/2020

Metodo Compactacion: A | NimerodeGolpes [ 25

Energia de Compactacidn Standar 27 TKgem ! emy®

01 - Peso Susio Humedo + Molde (g} 3708 3747 3820 3770

02 - Peso del Molde (g) 1875.0 1875.0 1975.0 1975.0

0G - Peso Suslo Humedo (g) 17325 17720 1845.0 1795.0

04 - Volumen del Molds (cm?) 989.0 €89.0 6880 8890

05 - Densidad Suais Humedo {glem’) 1752 1792 1.868 1.815

06 - Tarro N° m 02 03 04

07 - Peso suelo humedo - larmo (g) 613.0 835.0 - 5835 4503

08 - Peso susta saca + tarro Q) 6035 581.5 5330 4240

02 - Peso del agua (g) 85 235 30,5 2.3

10 - Peso del tarro (g) 2130 2050 163.5 200.3

11 - Paso suelo seco () 3005 3785 3685 2237

12 - Contenide de Humadad (%) 24 5.2 83 118

13 - Densidad del Sueio Seco (g/om) 1711 1687 1.723 1.823

Camenido Optimo Humedad 8.5%  Densidad Seca Maxima, 1.728 glem?®

Curva Dencidad Seca vs Conten|do de Humedad
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMENTAL 12%
NORMA ASTM D- 1557/ MTG E 115

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA  BACH REYES CORTEZ ABRAHAN IBRAEL

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE CONGHAS DE ARANIGT
¥ CENIZAS DE CARSON MINERAL

MATERIAL  SUELD NATURAL

CALICATA 2

LUGAR CONSTRUCTORES -NVO.CHIMBOTE - ANCASH

FECHA 12007/2020

Metodo Compactacion ‘A" | NimeradeGolpes [ 25

Energia de Compactacién Standar 277 Kg.om / em?®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3609 3644 3728 3880

02 - Peso del Molde (g) 1975.0 19750 1975.0 1875.0

03 - Peso Suelo Humedo (g) 1634.0 1668.0 17627 17180

04 - Volumen del Malde (cm’) 288.0 986.0 988.0 989.0

05 - Densidad Suelo Humedo (g/em®) 1.852 1.688 1.772 1.734

06 - Tarro N" 01 a2 03 04

07 - Peso suelo humedo + taro (Q) 4835 456.5 4705 5268

08 - Peso suelo 5260 + tarra (g) 457.0 4480 4415 4814

00 - Peso del agua (g) 6.5 175 290 452

10 - Peso deltarro () 163.5 886 705 637

11 - Pes¢ suelo seco (g) 2036 3825 3710 4127

12 - Contenido de Humedad (%) 22 46 78 1o

13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm) 1817 1613 1644 1.562

Contanida Oplimo Humedad 8.0% Densidad Seca Maxima, 1.847 glem®

Curva Denaidad Seca vs Contenido de Humedad
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ENSAYO DEL CBR -
EXPERIMENTAL

5% CCA + 3% CCM



LABORATCRIQ DE MECANICA DE
UNIVERSIDAD e P00 SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 8%

NORMA ASTM D- 1882
SOLICITA BACK, REVES CORTEZ ASRAHAN ISRAEL
TESiS « CAPACIDAD DE EDPORTE DE SUELO ADICIONANDD CENIZAS e SONCHAS DE ABMmuGD
Y CENWAS DE cARAON MINERAL
MATERIAL ¢ TERRENO NATURAL
CALICATA, 1
LUGAR SONSTRUCTORES ‘NVO.CHIMBOTE - ANCASH
FECHA 13007 /2020
Caracteristicas
Numero de Moide 1 2 3
Numera de Capas 5 [ 5
Numero de Galpe 5¢ 25 12
Enorgia Com acion [kg-omjiem’ 277 122 81
ﬁﬁnd Seca iEER]
| 6 -PFeso suelo humedo + molde 8.288.0 80100 7.7200
- Pesa del molde £137.4 41536 4,140.3

- Paso suuln humedo 41508 3.856 4 35785
04 - Volumen dg molde, ciry’ 2.150.000 2127, 2,121 060
05 - Densidad suelo humeado (g/em?) 1,631 1.812 1.688
- Tano N- 0.0 0.0 0.0

07 - Peso suelo humeds - taro @ 473.7 1.7 506.3

- Pesa susio seco + tarrs @ 4420 4400 57540
08 - Pezg ) 317 31.7 31.3
i0 - Poso dal taro (J 700 68.0 206.0
11 - Peso suelc seco 3720 3720 3690
12 - Contenido de humeday (%) 85 85 85

|13 - Densidad dal auelo seco {glem?) 1779 1671 1.558
Absorcion
Numeru da molds 1 2 3
| 0T Poas suelo humeds aies ) 41506 38564 3 579,5"
1

02 - Pesa sUsio embobido moido (g) B406S £ 1450 7875,
03 - Pesg dol molde {g) 51374 4153¢ 41408
04 - Pesc suelo ambabido (g) 42692 2991 4 373486
05 - 0 dél a absorvida 11886 135.0 1551
06 - Peso g_ol SUi0 Seco '@ 38247 355386 3.26086

7 - Absorcion de ) 3.1 38 4.7
ﬁmtmcian

Factor Anillo: Carga [kgi]= Tacira Dol 2491345-27 62018
Moide 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 {12 Goipes]
FEN. (mm) | Lec Dial Ci Kgf]| Lec. Disl Cargn [kat] Lec, Dial Cama I¥at.|
0.0 00 0.0 00 00 0.0 00
083 130 a3 10.0 704 4.0 440
13 350 176.8 230 125.7 13.0 33 2
1.9 78.0 350 4 48 0 231.9 20 1214
25 100.0 452.83 800 282.87 370 185 14
32 1358.0 8058 330 4231 480 2234
3s 178.0 784 1180 5203 570 2701 |.
5,08 2130 533.0 1280 576.1 T.0 31238
76 2840 11497 158 0 7035 800 367 ¢
10.16 2685.0 12386 178.0 7885 850 4081
127 3000 13027 1880 8310 37 0 4401
[ Cargafw] | 45782 knf [33.5%] 287 kgl. [20.8%] B TA kgl (136

rsitaria - Urb. Los Pinos Mz, B sin - Chimbote
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UNIVERSIDAD pROGRAMADEESTUDIOS (ABGRATORI DE MECANKADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR- EXPERIMENTAL 8%

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA BACH REYEB CORTEZ ABRAMAN ISRAEL
TESIS CAPACIDAR DE SOPORTE DF SUELO A CIONANDO CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
Y CENIZAS DE CARBON MINERAL,
MATERIAL TERREND NATURAL
CALICATA 2
LUGAR CONSTRUCTORES -NVO CHIMBOTE - ANGASH
FECHA 1307 2N
Caractenislicas
Numero de Nolde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numaro de Golpa 55 25 12
—_Eneigie Cormpactacion [kg-cmem® 277 122 61
Densidad Seca [CBR |
1_Pesc suelo humedo + moide (o) 8,085 0 7.8200 75100
02 - Peso del mo © 4.137.4 418986 41405
03 - Peso suslo humedo g{ 39476 37304 34605
04 - Voluman de molde. cm 2,150,000 2.156.000 2.121.090
| 0% - Densidad suelo humado (glom?)_ 1.836 1.748 1,636
06 - Tard N* 0.0 0.0 0.0
07— Peso suelo humeds + 1arro (a) 4650 . B09.3 510.0
|08 - Peso suslo seco - tarro (g) 438.0 581.0 5823
el agua_ (o) 278 283 27.7
10 - Pasoml tamo (g 845 2050 2120
11 - Peso suslo seco (g) 3735 378.0 370.3 |
12 - Contanido de humedad (%) 75 - 75 |
13 - Densidad del suelo seca (/om?) 1.708 1.624 1.522
Absorcion
Numeio de molde 1 2 3
01 - Peso suolo humpeso antes g 38478 37304 34685
02 Paso suelo embebido + & () 81689 80518 27817
eso del molde (@ 41374 41808 4,1405
04 - Peso suelo embabdo (g) 40615 3,862.2 36212
05 - Peso del agua absorvds () 1139 1318 151,
06 - Peso del 5usio s8¢0 (G) 36732 34693 32280
|07 - Absorclon de agua (%) 3.1 3.8 4.7
Fomtnclén
Anilio: fl= Lactura Dial's 2491345+27 92018
Molde Z[25 Golpes] __3[12 Golpes)
PEN. (mm) | Lec Dial |Cama{Kat]| Lec. Dl Cargs [Kgi] Lec. Dial Cargs [Kgf] |
00 a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
063 16.0 850 12.0 783 8.0 g1.9
- 370 185.1 25.0 134.1 14 0 8i.4
18 700 254 38.0 16884 21.0 17.2
2. §5.0 431.58 560 26587 400 197.89 |
32 1230 550. 749 3424 520 2480
38 170.0 750.3 930 423.1 80.0 2829
508 104 0 852 3 114 0 5123 73.0 3381
T8 2440 1064. 14690 648 3 83.0 405 1
10.16 2580 1124 2 1850 729, $8.0 444
127 2710 1176.4 1840 800, 1120 5038
Carga [%] £3158 kgl [31.7%] 265 67 Kgl. [19.5%] 197.86 kgl [14.5%]
Cludad Universitaria - Urb. Los Pinos M4, B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYC DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 8%
NORMA ASTM D-1883
BOLIGTA BACH REYES CORTEZ ABRAMAN ISRAEL
TESIS CAPACIDAD DE SOPDRTE D= SUELO ADICIONANDO CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
Y CENIZAS DE CARSON MINERAL
MATERIAL TERRENG NATURAL
GALIGATA A
LUGAR ¢ CONSTRUCTORES NVO CHIMBOTE « ANCASH
FECHA 130772020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 58 25 12
[ Energla Compaciacion Jem® 277 122 61
|_Densidad Seca [CER |
|51 - Pesa suelo humeda - maide (g} 78260 7680.0 74800
02 - Peso del moide () 51374 41536 41405 |
03 - Poso sualo hu 0 3.788¢€ 35284 33395
04 - Volumen de molde, a'ng 2,150,000 2.127.000 2.121.080
05 - Densidad sueio humedc (g/em”) 1.782 1658 1574
06 - Tammo N° 0.0 0.0 00
07— Poso suslo humedo + 1aro_(g) 603.0 610.8 5800
CB - Pesu suelo seco + taro (g} 5740 S81.7 5800
08 - Pesa del agua 280 222 290
10 - Peso del 18110 2020 2055 187.0
11 - Poso suela seco 372.0 3782 3730
12 - Contenxdo da hum ) 78 7.8 78
13 - Dénsidad dal suelo seco (gicm') 1835 1539 1451
Absorcion
Numero de moide 1 2 3
01 - Pesa suslo humedo antes [p) A7B3 B 1,526.4 3.33085
[ 02 -Peso suelo embebico + molds (g) 80350 73044 7162586
|03~ Peso del moids (g) 41374 41536 41405
[ 04 - Paso suelo embsbico 3.897 6 3,650.8 34851
05 - Peso del agua absoivida (g) 109.0 1244 1458 |
06 - Peso del sus'o seco (g) 35146 32724 309856
07 - Absoicion de Bgua (%) 31 38 4.7
|__Penetracion
Factor Anillo; Caiga [kgl)= Loclura Dial 4.2401245+27 62018
Moice 1 [55 Golpas] 2 [25 Goipes]
PEN.(mm) | Lec Dial | Carga|Kgt]| Lec. Dial Carga [Kgf] | Carga[Kgt] |
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
063 150 817 0.0 704 57.7
3 36.0 180.9 240 126.9 3.7
) 680 3188 42.0 208 4 134.1
25 82.0 415 84 50.0 28287 168.14
32 1230 5506 B30 3806 2361
3.8 156.0 6508 105.0 4741 2828
5.08 188.0 826.1 1290 576.1 378,
7.6 2350 10261 152.0 7163 40957
1018 2700 11752 1750 115 554,
12.7 3070 13324 160.0 8735 6440
[ Carga [%] 418 84 kol [30.8%] 28287 kof. [20.8°
NPE O
T v
r Jara
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RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 -EXPERIMENTAL 8%
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ENSAYO DEL CBR -
EXPERIMENTAL

7% CCA + 5% CCM



PROGRAMA DE ESTUDIOS

LABORATORIO DE MECANICA DE

AD 8
UNIVERSID DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALE
SAN PEDRO
RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENT AL-12%
NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA PACH REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL
TESIS : c.nmcmcesommsoasusmmc:mmcsmDecoucmsoemtco
Y CENIZAS DE CARBON MINERAL
MATERIAL TERRENT NATURAL
CALICATA a
LuGAR CONSTRUCTORES NVO CHINBOTE ANCASH
FECHA 130072020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 23 12
olon <) 277 122 6.1
idad Seca [CBR |
01 - Poso sualo humaodo + molde (q) £1880 8.010.0 7,700 0
02 - Peso del molde 4,137 4 41538 4.140.5
03 - Pesa suelo humeds [ 4,060 8 3,856 4 35565
04 - Volumen de molde, cm* 2,150.000 2.127.000 2,121.090
05 - Dersidad sueio humedo {a/cm) 1.689 1.813 1.678
- Tamo N* 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suvlo humedo + tarro ) 6119 568.0 392.0
E - Peso suslo seco 4 targ (EI 580.0 §35.8 560.0
09 - Peso deTagua (g) 3139 22 320
10 - Peso del tano 208.0 162.0 187 5
11 - Peso suelo seco ) 372.0 3738 3725
12 - Contenido de ﬁiﬂ%aad % 88 86 8.8
12 - Densidad da suelo seco gzcm'i 1.738 1.666 1.545
Numers de molda 1 2 3
01 - Peso auele humedo anles 4,080 € 3.856.4 3,.550.5
02 - Pesc suolo embebido - molde 8.313.0 81449 7,854.1
03- E del molde :EE 41374 415368 41405
04 - Peso susin w0 {G) 4176.5 35813 3713 ¢
05 - Peso del 2{jua absorvida (g) 115.8 1249 154,
- Peso del sueio seco 17398 3.550.5 3277¢
07 - Absorcion de agua (Tg) 3.1 3.8 47
netracion
actor Anilio: Ca Lectura Dial*4.2461345+27.92018
Molkde Ipas] Golpas] 3 {12 Golpes]
PEN (mm) | Lec Dial [ Corga [Kgi]| Lec. Dlal Ca 1 Lec_Dig) c ;
0o 00 0.0 00 0.0 0.0 00
063 130 832 100 70.4 00 704
13 38.0 180.6 20.0 1120 180 108.7
1.9 75.0 350.9 350 1766 250 1341
25 1039 485 58 520 27862 80 180 35
3.2 147.0 6525 70.0 3254 5.0 34
3. 178.0 7843 850 43186 870 31286
508 168 0 BAO 2 1200 837, 730 3835
78 2430 0B0.S 150.0 665 1080 469.83
10.18 2750 11964 158 0 6993 110.0 495 3
127 2080 1264 2 1750 771.5 123.0 550 8
L_Carga %] 455,58 kgl 2% 278 gf [20.5%) ; L [13.
. te
udad a - Urb. Los Pinos Mz, B s/n - Chimbo
o u"wm“aﬂ'reaf. (043) 4683212 - Celular, 990562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR- EXPERIMENTAL 12%

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA | BACH REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL
TESIS CAPADIDAD DE SOPORTE DE SUELO ADICIONANDC CENZAS DE CONCHAS DE ABANICO
¥ CENIZAS DE CARBON MINERAL
MATERIAL . TERREND NATURAL
CALICATA L-
LUGAR - CONSTRUCTORES NVD.CHIMBOTE - ANCASH
FEGHA * AW
Caracteristicas
Numetc de Mokie 1 2 3
Numerc ge Capas 5 5 5
Numerc de Golpe 56 25 12
Emﬁ Go_mEtrnchn LM-«:c-n]!cm’ 277 122 61
n Soca [CBR
07 - Peso suelo humedo + moide (g) 81820 7,900.0 76500 |
(2 - Peso del molde gge 41374 41538 41405
03 - Peso suelo hu 40448 3.7464 35085
04 - Volumen de molde, cm” 2350.000 2127.000 2.121.090
05 - Densidad suelc humedo (g/om’”) 1.881 1.761 1.855
06 - Tarro N* on 0o 0.0
07 - Peno suslo humedo + 1amo (@) 6038 508.2 §83.0
08 - Peso suelo seco + a0 (@) 5710 575.0 56854
|05 - Peso del agua_(g) 26 12 28
10 Posa del o _(g) 2030 200.0 198.0
11 - Peso suelo seco (g) 368.0 3750 3672
12 - Contenido de humaded (%) 8.9 85 8.6
13 - Densdad dei suelo seco (glom?) 1728 131 1.51¢
Ahsorcion
Numato da molde 1 2 3
01 - Peso suslo humedo antes [g) 40448 37434 35085
02 - Pesq susio smbebldo + molde (g) 6.244.0 7.870.0 7.730.0
03 - Peso del molde 41374 41536 4,140.5
04 - Pesa suelo embebido (g 41068 38164 35885
0% - Pesc del agus absorvida (g) 62.0 70.0 80.0
DB - Pese del suelo sece (g) 37155 34417 32217
- Il e agua (%) 1.7 20 25
_Penstracion
Factor Anillo: J= Lectura Dial'4,2431245+27.92018 .
Molde 1 olpes) 2 [g Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN (mm) | Lec.Dial | Cargs[Kgf]| Lec.Dial | Carga [Kaf] Lec. Dial Carga [Kgl.]
0.0 0.0 0.0 oo 0.0 0o 0.0
093 200 112.€ 150 81.7 410 44 0
13 420 206 4 28.0 138.4 13.0 3.2
18 700 3254 3 C 1681 20 1214
25 100.0 452.83 580 26587 280 151.15
32 1400 522.8 170 355.1 40 2234
35 180.0 7928 97.0 4401 570 270.1
508 2150 542 1180 5208 €70 3128
i8 2700 11752 152C 6738 750 3456
1018 280 12602 150.0 7078 820 3783
127 23200 13878 1700 7503 880 4018
Carga [%)] | 45263 kgl [35.3%] 295,67 Kgl. [19.5%] 151,15 hgh. [11.1%]
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]- EXPERIMENTAL 12%
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABGRATORIO DR MECANCADE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL 12%

NORMA ASTM D- 1883
SOLICITA 1 BACH REYES CORTEZ ABRAHAN ISRAEL
TES:S CAPACIDAD DE SOFORTE DE SUELD AINGIUNANDO CENIZAS DE CONCHAS DE ABANICO
Y CENIZAS DE CARBON MINERAL
MATERIAL TERREND NATURAL
CALICATA 3
LUGAR CONSTRUCTORES - NVO CHIMBOTE - ANGASH
FECHA 13872020
Caracteristicas
Numero de Molde 2 3
Numero de Capas 5 S 5
| Numero de Golpe 56 25 12
Energia Com%ﬁcn F!fmycm’ 277 12.2 6.1
Densidad Seca
01 - Peso susio humeda + molde (g) 7.063.0 7.700.0 74000 |
OZ-Pmdelmoideﬂ 4137 4 41536 4,140.5
03 - Paso suelo humedo () 38256 35464 32535
04 - Volurnen de moide, cm?® 2.150.000 2.127.000 2,121.080
05 - Densdad suelo humedo (g/emy 1779 1667 1.537
Q6 - Tarro N* 040 0.0 0.0
- Peso suslo umado + tatro (g) 5880 - 501.5 6035
08 - Peso suelo seco + tarro (@) 5582 572.0 5740
08 - Peso del agua (g) 208 285 285
0 -Peso dettarmo (g) 880 2015 2025
11 - Pesa suelo seca (@) 3702 370.5 370
12 - Contenido de humedad (%) 8( 8.0 8.0
13 - Densidad del suelo seco_(g/cm’) 1.84 1.544 1.423
Absorcion
Numera de molda 2 3
01 - Pesa suelo humado antes. .825.6 35484 3, 2585
02 - Peso suslo ambebido + m Q) B8.072¢ 78248 75418
03 - Peso del mulde (g) 41374 4,153.6 4.1405
04 - Paso suelo ambabido 2 39354 36712 34014
05 - Peso dal agua absorvida (g) 109.8 124.8 1418
06 - Peso del suulo seco (g) 3,506 32848 3.018.1
07 - Absorcion ¢e agua (%) a1 38 47
[ Penetracién
Facior Anillo: Garga [kgl]= Lecturs Dial'4 2401345127 92018
Malde 1 |58 Golpes] 2 [25 Gulpes]. 312 Golpes]
PEN (mm) | Lsc Dial | Carga ]l Lec. Dial Carga [KyT] Lec, Dial Carga [Kgl]
0.0 0.0 00 0.2 0.0 0.0 0.0
083 150 917 15.0 o917 <0 449 |
13 40,0 1978 260 384 130 832
18 70.0 325 4 38.0 £5.4 220 121.4
25 102.0 481 32 S8.0 27437 330 168.14
32 1300 580 2 68.0 3211 450 2234
A8 188.0 7418 87.0 3878 70 2701
5.08 220 B287 1080 4988 67.0 31
75 2700 11762 138.0 6143 830 3308
1018 300.0 1302.7 1€0.0 7978 80.0 4103
127 3350 14514 188.0 8268
48133 kgl. [33.9%] 274.37 kgl. [20.2%)]

J
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