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Resumen

El propdsito de este estudio es determinar la capacidad de soporte de un suelo
adicionando ceniza de bagazo de cafia de azlcar y ceniza de concha de abanico por el
ensayo de CBR (Ensayo de Soporte California) para mejorar la capacidad de un suelo

convencional

La metodologia de investigacion primero se realiz6 las calicatas en el caserio de Cruz del
siglo-Jimbe posteriormente la activacion de la concha de abanico y el bagazo de cafia de
azlcar, luego se inicié con los ensayos de laboratorio: Clasificacién de suelo, proctor

modificado, CBR patron y experimental.

La investigacion se encamino como proposito que la mezcla de la ceniza de concha de
abanico y ceniza bagazo de cafia de azlcar adicionando a la sub rasante del suelo de Cuz
del siglo-Jimbe dando resultado satisfactorios, en lo cual los resultados obtenidos de CBR
(0.1”) del suelo natural es Cl= 5.29%, C2=9.34% ,C3=7.78%.a diferencia de del
experimental incremento CBR al 100% C-1 12.04%, C-2 29.05% y C-3 16.38%.

Se concluye dando mejores resultados en la calicata n°2 mejorando la subrasante de un
suelo (regular —bueno) a un suelo (excelente) de acuerdo al estudio realizado en el

laboratorio de la Universidad San Pedro y comparando con el MTC.



Abstrac

The purpose of this study is to determine the bearing capacity of a soil by adding
sugarcane bagasse ash and scallop ash by the CBR (California Support Test) test to

improve the capacity of a conventional soil

The research methodology was first carried out in the pits in the Cruz-Jimbe century
farmhouse, later the activation of the scallop and the sugarcane bagasse, then began with
laboratory tests: Soil classification, modified proctor, CBR both pattern and experimental.

The purpose of the research was to make the mixture of scallop ash and sugarcane bagasse
ash adding to the subgrade soil of the Cuz-Jimbe century giving satisfactory results, in
which the results obtained from CBR (0.1 ) Of the natural soil is C1 = 5.29%, C2 =
9.34%, C3 = 7.78%, unlike the experimental increase CBR to 100% C-1 12.04%, C-2
29.05% and C-3 16.38%.

It is concluded giving better results in test pit n ° 2 improving the subgrade from a soil
(regular —good) to a soil (excellent) according to the studies carried out in the laboratory
of the San Pedro University and comparing it with the MTC.
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Introduccion

Antecedentes

Carrrasco (2017). En su estudio de “Estabilizacion de los suelos Arcillosos
Adicionando Cenizas de Cafa de Azucar en el Tramo de Moro a Virahuanca en el Distrito
de Moro Provincia del Santa-2017”

En su investigacion de tesis emplea un tipo de estabilizador mecanico utilizando el

manejo de ceniza de bagazo de cafia de azucar

Precisa que es probable emplear un tipo de estabilizacion del tipo de suelo arcilloso
adicionando ceniza de cafia de azlcar ya que mediante las pruebas efectuadas con las
muestras del suelo del tramo a Virahuanca fue factible.

Se concluye que el suelo arcilloso logra estabilizarse adicionando 35% de ceniza de
cafia de azUcar, obtuvo un CBR al 16.21%. La muestra patron no es favorable pues su baja

resistencia tiene un valor de 4.16% de CBR .

Farfan (2015). El aprovechamiento a la triturada la concha de abanico el mejoramiento

de subrasante arenosa. Programa Académico de Ingenieria Civil Piura, Peru.

Presento su tesis evalia empleando como estabilizacion mecanica la utilizacion de la
concha de abanico. Se emplea concha de abanico en suelo areno-limo proveniente de la

provincia de Sechura..

La tesis precisa que las valvas molidas son resistente esto hace posible mejorar de la

capacidad portante (CBR) del suelo.



Sin embargo, las valvas pueden ser aprovechadas en las empresas de la construccion.
En el pais de Japon es los estudios beneficio de ostras molida como material de sub —
rasante; mientras que en Espafia se demostré que el uso de concha de mejillén molida

pueden incrementar el CBR.

Como conclusién muestra que la concha de abanico molida son resistente y uso
mejora el C.B.R del suelo, aumentando su valor a CBR 121% con un 45% de concha
molida. Se determina que si es posible utilizar como material estabilizador de suelos

arenosos.
Fundamentacion Cientifica.
Mecanica de Suelo:

La ingenieria de mecanica de suelo implica el estudio fisico del comportamiento del

suelo al aplicar cargas de construccion.

Durante mucho tiempo el hombre a tratado de estudiar el suelo sobre el que vive;
dando a esto diferente teoria y métodos de solucion del problema La mecénica de suelo se
determiné como las leyes de la hidraulica y mecanica , producidas por la disgregacion

qguima y mecéanica de las pefiasco (Crespo Villalaz, 2004, pag.17).
Definicion De Suelo:

La definicién de suelo ha sido definida de distintas maneras que provenga de un

geologo, agrénomo, ingeniero civil

Para un get6logo determina que el suelo es resultante de disgregacion de pefia por la

agresion de los agentes atmosfeéricos.



Para un agrénomo determina al suelo como la delgada manta superior de las pefias que
penetra las raices de las plantas para que puedan adsorber agua y las sustancias necesaria

para su crecimiento

Para un ingeniero civil determina al suelo como particulas minerales producto de

disgregacion mecénica descomposicion de pefias

Al interpretar la definicion del suelo (Crespo, 2004) concluye que “la separacion fisica o

quimica de las pefias o los residuos de los seres vivos de sus actividades” (pag.18) .
Tipos de Suelos:

Existe diferentes definiciones del suelo; se divides en dos quimica /fisica de la

superficie.

Los suelos inorganicos son suelos transportado (por gravedad, por agua: fluviales,
lacustre) y los suelos organicos son formado de materiales no descompuesta estas es mas

usual en las zonas pantanosas (Crespo, 2004, pag .21).

La denominacion con que un ingeniero civil define a los suelos mas comunes:

Son fracciones pefiascos padecen de deterioro de sus aristas por lo cual son

redondeadas.se encuentra mas en los cauces fluviales y en otra lugares que pueden

GRAVA )
encontrar es por se haya transportado para rellenar terrenos Siempre se encuentra
combinado con arena, limo, arcilla. (Crespo, 2004, pag.21).
La arena proviene de las gravas; la diferencia de una arena de rio a otras por que tiene
ARENA mas cantidad de grava y arcilla una de sus caracteristicas principales que carece de

(Crespo, 2004, pag .22).

plasticdad, a diferencia de la arcilla al aplicar cargas son menos comprensibles.



LIMO

limo tiene como caracteristica principal es que de poca o nada de plasticidad se
encuentra en cantera en cambio el limo organico se encuentra en los rios esta tiene
como caracteristica que tiene plasticidad y son de baja permeabilidad. al limo se

considera como suelo pobre para construccion de cimeinto. (Crespo, 2004, pag.22).

ARCILLA

Caolinita: No admiten introduccion de las moléculas de agua por lo cual produce una
capa electronicamente neutral al portarse este mineral resistente al agua son bastante

estables.

Montmorilonita : Estd conformada por una lamina aluminica entre dos silicica su

estructura es débil esto hace que ingrese el agua con facilidad

llita: Es semejante a los montmorilonita la diferencia que forman grumos por la

existencia de iones de potacio esto hace que sea expansivas.

Cual sea el tipo de arcilla son plasticas pero al secarse se contraen y al tener una carga

superior se comprimen lentamente. (Crespo, 2004, pag.23).
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Figura 1 Estratificacion del suelos (Crespo, 2004)

Obtencidon De Muestras De Suelos:

Para definir el tipo de suelo se necesita un muestreo del suelo para hacer los en sayos
respectivos.

Muestra alterada: se extrae muestras individuales de sondeo cielo abierto con una
dimension de 1.50 x 1.50 y una profundidad requerida; se procede con los siguientes
pasos: (Crespo, 2004, pag.31)

- Realiza la excavacion en una parte seca para conseguir una superficie reciente
- Se extrae de cada capa una muestra y pone un vasija y se pone una ficha de
identificacion

- Luego se envia la muestra al laboratorio para realizar la identificacién del suelo.



Secado de Muestras Alteradas:

El momento que llega la muestra al laboratorio alteradas con humedad que pueda ser

desintegracion ya no es necesario exponer a proceso de secado.
Pero si la muestra no se puede desintegrar se tiene que realizar de dos formas:
El secado al sol dispersando sobre una superficie limpia.

El secado en el horno se coloca en una bandeja la muestra y se lleva al horno a una
temperatura de 50° C. (Crespo, 2004, pag.37).

Disgregacion De Muestras Alteradas:

La finalidad de la disgregacion de las muestra alteradas obtener un muestreo similar
al que se presenta en obra durante el proceso de construccion .para realizar este proceso

se necesita una mazo de madera con un peso de 1 kilo aproximadamente.

Para el proceso de desintegracion se tamiza por la malla n°04 y lo que no pasa se
coloca en una bandeja y realiza la disgregacién del material luego se vuelve a pasar por la
malla n°4 y se combina con lo que paso dicha malla. (Crespo, 2004, pag .37).




Proceso De Cuarteo De Muestras Alteradas
Luego de realizar disgregacion del material se realiza el cuarteo de la muestra.

Se coloca el material con una pala dando una forma de un cono luego con la misma palana
se aplana el cono realizado uniformemente, con la misma palana en cuatro porciones

iguales para los diferentes ensayos. (Crespo, 2004, pag .38).

S

v i & \

MUESTRA CONICA SOBRE UNA MEZCLA FORMANDO CUARTEO DESPUES DE
SUPERFICIE LIMPIA Y DURA NUEVAMENTE UN CONO APLANADO EL CONO

°

L[>

CUARTEQ CONSERVAR CUARTOS OPUESTOS
DESECHAR LOS OTROS DOS CUARTOS

Figura 3: Proceso de cuarteo

Clasificacion De Suelo:

En el punto de vista de la ingenieria civil los sistemas el procedimiento estaba
fundamentado al inicio en caracteristicas poco resaltantes como el (olor, color, textura,
etc.) o muy dificiles de relacionar con lo basico ; en la actualidad este sistema esta
mejorado .El ensayo de granulometria un medio sencillo y asi determinando el tipo de

suelo. Define “La clasificacion de los suelos se fracciona en grupos y subgrupos:

Los mas conocidos dentro de ingenieria es limite liquido, limite plastico y granumetria;
pero sistema principal son dos: El sistema AASHTO Y USCS se utiliza para la

clasificacion de las capaz de vias.



Sistema De Clasificacion Aashto:

La clasificacion del suelo A-l al A-8 se dan en 8 grupos principales, en origen a la
asignacion limite consistencia y granulométrica. Los granos grueso en los grupos A-l, A-
2y A-3y los granos finos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 (Braja, 2001, pag .35).

Tabla 1

Clasificacion de AASHTO

SISTEMA DE CLASIFICACION DE

SUELOS AASHTO

Materiales limoso arcilloso

Clasificacion Materiales granulares (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200) (més del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4 A-7
Grupo: | ata |A-1b A3 a4 |a2s |A2e |ao7 |AF A |A® '?‘_g'5 A
Porcentaje que
pasa:
N° 10 (2mm) |50 max
N° 40 30 50
(0,425mm) max max 51 min
N° 200 15 25 36
(0,075mm) max max 10 max 35 max min
Caracteristicas
de la fraccién que
pasa por el tamiz
N° 40
40 41 40 41 40 41 40 41
Limite liquido - - max min max min Max min max | min (2)
Indice de 10 10 11 11 10 10 11 11
plasticidad 6 max NP (1) | méx max min min max max min min
Constituyentes d Fracmentos Arena Gravay arena arcillosa o Suelos Suelos
principales € roca, gravay fina limosa limosos arcillosos
arena
Caracteristicas Excelente a bueno Pobre a malo

como subgrado

Fuente: Principios de la ingenieria en cimentaciones, sistema de clasificacion de suelos (Braja, 2001).




Unificado De Clasificacion De Suelos (SUCS):

Este tipo de sistema se utiliza para los trabajos de geotecnia; fue plantado por A.
Casagrande en 1942 y después fue replanteado por el Bureau of Reclamation de Estados

Unidos y por el Cuerpo de Ingenieros (Braja,2001,pag .39)

Tabla 2
Sistema SUCS de clasificacion de suelos (ASTMD-2487)

Divisiones de clasificacion Simbolo Nombre del grupo
del
grupo
Suelos Grava grava limpia menos del 5% GW grava bien graduada, grava fina
granulares < 50% de la fraccion pasa el tamiz n°200 a gruesa
gruesos gruesa que pasa el tamiz GP grava pobremente graduada
menos del n°4 (4.75 mm) grava con mas de 12% de GM Grava limosa
50% pasa el finos pasantes del tamiz n° GC Grava arcillosa
tamiz n°200 200
(0.075 mm) Arena Arena limpia menos del 5% SW Arena fina gruesa
> 50% de fraccion gruesa pasa el tamiz n°200 SP Arena promente graduada
que pasa el tamiz n°4 Arena con mas de 12% de SM Arena limosa
finos pasantes del tamiz n° SC Arena arcillosa
200
Limos y arcillas Inorganico ML Limo




Suelos de limite liquido < 50 CL Arcilla
grano fino Organico oL Limo organico,arcilla organica
mayor o igual Limos y arcillas inorganico MH Limo de alta plasticidad,limo
a 50% que limite liquido > 50 elastico
pasa el tamiz CH Arcilla de alta plasticidad
No.200 Organico OH Arcilla organica,Limo organico
Suelos altamente organicos Pt turbas

Contenido de Humedad:

Es el vinculo entre el peso de agua que contiene y el peso deshidratado y esta

expresado en (%) al realizar este ensayo ya sabremos como el suelo se va comportar.

Se toma una muestra del cuarteo que se realizd y se pesa para tener el peso hiumedo luego
se lleva al horno por 24 horas a una temperatura de 100°C y luego se vuelve a pesar para
obtener el peso seco, podemos decir que. (MTC, 2016,pag.49)

Peso de agua

W = 100
peso de suelo secado al horno x

Donde:
W = es el contenido de humedad, (%)
Granulometria:

La explicacion de la granumetria se define al porcentaje de diferentes tamafios de las

particula que componen el suelo para clasificar por tamafio el método usado es el
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tamizado se realiza el procedimiento de tamizado se obtiene los datos y representa
graficamente. (Crespo,2004,pag .46).

Limites Liquido:

Es la definicion expresada en porcentajes del contenido de humedad con relacion al
peso seco de la muestra.Se modifica su estado de liquido a plastico segun atterberg la
cohesion de un limite liquido es nula en cambidn en suelo que se plastico el limite liquido

es muy reducido al esfuerzo del corte.(Crespo,2004,pag .70)
El método es el siguiente para determinar el limite liquido:

Se coge una muestra de 150g a 200g se pasa por el tamiz n°40 se mezcla con una

espatula y agua destilada en un recipiente.

Se sitlia la muestra en la copa de casa grande y se hace abertura en siguiendo la linea

en el punto mas alto y en punto mas bajo.

Luego se realiza el soltado y levantado la copa girando el manubrio el nimero de golpes

siempre es menor de 25.

f e
Figura 4. Esquema de la copa de Casagrande y
Acanalador para suelo cohesivo. (MTC-E110, 2016).
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Definir el limite liquido se usa la siguientes ecuacion:

LL=W"

DONDE:

N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de humedad.

Whn = Contenido de humedad del suelo.

Limites Pléastico:

La determinacion del limite pléstico es de la misma muestra que quedo del contenido
de humedad se utiliza se forma una pequefa esfera luego se rueda con los dedos en una
superficie plana hasta que llegue a un didmetro de 3,2mm luego se vuelve a repetir el
mismo proceso hasta que se haga una rotura en el misma dimension .en los suelos muy
plasticos quedan en medida de longitud de 6 mm en cambio en suelo menos pléasticos
guedan en menos dimension (MTC, 2014,pag .31).

Ensayo Proctor Modificado:

Se define proctor el peso por unidad que ha sido compactado a diferentes contenidos
de humedad. (MTC-E115, 2014, p4g.105).

Todos los ensayos se realizaron siguiendo la norma MTC E 115.
METODO “A”

Molde: tiene que tener una dimension de diamtro de 4 pug
Material: Se utiliza el que pasa por el tamiz (N° 4).

Numero de capas: 5
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Golpes por capa: 25

Uso: Menos del 20% del peso de la muestra es retenido en el tamiz (N° 4).

Peso unitario seco:

o =1000 x M = Maa)
Doénde:
fm = Densidad himeda de la muestra compactado (Mg/m3)
Mt = Masadel muestra humedo y molde (Kg)

Mmd = Masa del molde de compactacion (Kg)

V = Volumen del molde de compactacion (m3)
_ Pm
pd = w
Donde: L 100

f d = Densidad seca de la muestra compactado (Mg/m3)
W = Contenido de agua (%).

Ensayo Cbr (California Bearing Ratio):
La definicion del indice de Resistencia de los suelos conocido como valor de

relacién de soporte (California Bearing Ratio) se busca determinar densidad y humedad.

Se realiza con el objetivo de ver resistencia de base, sub base, subrasante el CBR se
determina por el contenido de agua permitido para la compactacion (MTC-E132, 2014,
pag. .248). Evalla el indice la capacidad de soporte de sub base , base y la sub rasante .
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Sub-Rasante:

La sub rasante es la base donde se va construir una carretera; esta constituido por suelos

seleccionando y compactado por capas.

Debe estar compactada al 95% de la maxima densidad seca esto se da por el ensayo de
proctor modificado. (MTC, 2014,pag .35).

El valor CBR de disefio, deben tener caracteristicas homogéneas, se clasifican en:

S0O: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante Insuficiente CBR >=3% A CBR < 6%
S2: Sub rasante regular CBR >=6% A CBR < 10%
S3: Sub rasante buena CBR >=10% A CBR < 20%
S4: Sub rasante muy buena CBR >=20% A CBR < 30%
S5: Sub rasante Excelente CBR > =30%
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Determinacion De Las Dosificacion Optima:

Con la grafica se puede determinar los valores correspondientes a las dosificaciones

Optimas para una mezcla con CCA y CBCA.

Se tom6 como una guia para determinar de una dosificacion dptima para estabilizar

un suelo. El 4% vy 8% es una dosificacion 6ptima minima.

Dosificacion Optima
1,2 - T r T

= 10 . A
B -
£ 08- 1 i ~ . -
X
‘6’ 0.6 4 4 s 4 ey s
I o .
g o4 — t . —
& 02 o« | \
0.0 |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Dosificacion (%)

—ea— Mezcla Arena-ceniza Volante
—a— Mezcla Arena-Ceniza de Cafa

Figura 5. Curva Dosificacion Optima.

El Potencial De Hidrégeno (Ph):
El pH indica la alcalinidad y la acides de un material una escala de medida.

desde 0 hasta 14 la escala del pH .neutral un pH es de 7 un pH. menor de 7 un pH es acido

puede quemarnos. mayor que 7 es un pH es basico o alcalino, puede disolver la carne.

Propiedades fisicas. Cuando expande y destruye su estructura esto es por ser un suelo
arcilloso y tiene ph alcalino, cuando el suelo su ph es acido se debe a que se vuelve
inestable la estructura del suelo por la alteracion de sus minerales. (Quiroga & Bono,
2012,pag .19).

15



Matematicamente es:

pH = —log[H"] = log [H_1+] [H+] = 10-PH

Suelo Segun EI Ph:

Para la construccion vias otros tipos de construccion se necesita conocer la acidez

del suelo de acuerdo a los tipos de suelos (Botanical-online,2018):

e Suelos neutros: Los que tienen un pH situado entre 6,8 y 7,2.

e Suelos &cidos: Los que tienen un pH inferior a 6,8. Estos pueden ser:

e Suelos ligeramente &cidos: Los que tienen un pH entre 6,5y 6,8.

e Suelos acidos: Los que tienen un pH entre 5,5y 6,5.

e Suelos muy &cidos: Los que tienen un pH entre 4,5y 5,5.

e Suelos extremadamente &cidos: Los que tienen un pH inferior a 4,5.

e Suelos alcalinos o basicos: Los que tienen un pH superior a 7,2. Estos pueden ser:
e Suelos ligeramente alcalinos: Los que tienen un pH entre 7,2y 7,5.

e Suelos alcalinos: Los que tienen un pH entre 7,5y 8,5.

e Suelos muy alcalinos: Los que tienen un pH entre 8,5y 9,5.

e Suelos extremadamente alcalinos: Los que tienen un pH superior a 9,5.

Estabilizacion:

La definicion de estabilizacion es perfeccion de un suelo y sus cualidades fisicas
atraves de productos quimicos; se realiza en suelos pobre en la sub rasante.
La estabilizacion se da por mejor la capacidad portante del suelo a través de diferentes
técnicas ya sea adicionando otro suelo o utilizando agentes estabilizantes (MTC,
2013,pag.107)

16



Estabilizacion Quimica.

La mezcla del suelo natural con agentes quimico se produce una mejora en una via a
esto se le llama estabilizacion .Los mas utilizados son: la cal, ligante de asfalticos y el

cemento portland .

Todos los paises del mundo tiene un problema que las vias no pavimentadas nos
inestables por ello se busca la manera de mejorar este problema para corregir este

problema se da varias técnicas asi como la estabilizacion quimica.
Existe muchas empresas que se dedican a la fabricacion estabilizadores quimicos .

Suelo estabilizado con cemento: Se realiza una mezcla suelo, agua y medidas de
cemento y compactado a una densidad alta, luego se hace el curado respectivo y se protege

el contenido de humedad

Suelo cementado: Es el endurecimiento de la combinacion de suelo,agua y cemento

portland dando una solides igual a un mortero .

Suelo con cal: Es la combinacién de agua cal, suelo grano fino (contiene alumina y

silice ocurre una reaccién puzolanica resultando tipo cementante.
Clasificacion De Ceniza:

Segin la norma ASTM C618, las cenizas volantes de carbon se clasifican 2
clasificaciones, tipo C de ceniza volante y tipo F. Es de acuerdo a la cantidad de silice
(Si02), oxido férrico (Fe203) y alimina (Al203). En la siguiente Tabla 4 se aprecia los
componentes quimicos de ambas clases . Las cenizas volantes de carbédn de clase C se
producen normalmente de lignito o por la combustion del carbon sub-bituminoso. Este
modelo de ceniza volante tiene propiedades puzolanicas y cementantes. Se define
cementante cuando el materiasl se endurece al combinar con agua y el término

puzolanicas esto se debe a la presencia de agua esto se debe a la presencia de hidréxido
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de calcio. Las cenizas de tipo F se realiza a partir de la combustidn del carbdn de antracita

0 bituminoso.

Tabla 3

Requerimientos Quimicos de Ceniza Volante

CLASE
COMPOSICION QUIMICA
F C
SiO2 + Al203 +
Min % 70 50
Fe203
SO3 Max % 5 5
Contenido de
Max % 3 3
humedad
Pérdida por
Max % 6 6
Ignicion

Fuente: ASTM C 618.

Estos dos tipos de cenizas volantes (C y F) es lo mas comun de ceniza volante. Pero
tiene diferentes caracteristicas y propiedades.

Bagazo de Cafia de Aztcar Como Material Pulzolanico:

Se define ceniza puzolanica algunos factores como : Temperatura de calcinacion, el

tamariio de las particulas, naturaleza cristalina y la composicion quimica.

Se ha demostrado por estudios reciente que la ceniza de bagazo de cafia de azucar

(CBCA) son puzolanica por tener contenido de silice y calcio.
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Durante la produccion de azucar de cafia lo que queda de residuo es la cachaza y la

ceniza .la cantidad de bagazo que tiene de la cafia en porcentaje es 26-27 %.

El bagazo seco estd compuesto de 44.47 % de carbén ( C) , 6.35 % de hidrogeno (H),
49.7 % de oxigeno (O) y 1.4 % de ceniza.

Ventajas:
Es la produccion de azucar que puede obtener

La produccion de ceniza es constante es puzolana tiene como composicidn quimica,
Si02, AI203, Cay Fe203 es el 70% producen la actividad puzolanica. El porcentaje de
actividad puzolanica edad de la cafa, tipo de suelo y cantidad de fertilizantes. (Ruth
&Rosio, 2015).

Definicion: Cafia De Azlcar —Bagazo:

Los desechos de la fabricacion del azlcar. Lo utilizan para las calderas de las fabricas
como combustible .Su componente son cementante y utiliza como material puzolanico, ,

su cantidad de fibra de la cafia de azucar es de 40-50%.(Hernandez,2011).
Distribucion Geografica:

En Ancash tenemos la produccion mas grande en la provincia del santa distrito de san
Jancito. En el valle de Santa y Casma, existe mas produccion de cafia de azucar por

agricultores particulares.

La azucarera, de san Jacinto localizado en el distrito de san Jacinto es la mas grande
de la regién con alto potencial de desarrollo, aproximadamente son nueve mil hectareas,
de las cuales se cultivan mas de cinco mil, su trituracion diaria sobrepasa las 3,200

toneladas y su fabricacion de azucar supera las 320 toneladas por dia.
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Propiedades de la Ceniza de Bagazo de Cafia De AzUcar:
CBCA tiene una | potencialidad maxima por las siguientes razones:

e Esaprovechable en grandes cantidades en varias partes del planeta
e Esexcelente puzolanica.

e Lacomposicion quimica promedio de BCA se muestra a continuacion en la tabla 5

Tabla 4

Componentes de bagazo

Descripcion de Propiedades

Porcentaje(%)
Silice (SiO2) 64.38
Magnesio (MgO) 0.85
El calcio (CaO) 10.26
Hierro (Fe203) 4.56
De potasio (K20) 3.57
Alumina (AI203) 1.05

Fuente: Propiedades De La Ceniza De Bagazo De Cafia De Azlcar (Hernandez, 2011).

Conchas de Abanico Como Material Pulzolanico :

Buasri et al., 2013 reporta una calcinacién de las conchas de abanico en un rango de
700 a 1000°C por un tiempo de 4 horas. El polvo ceramico obtenido fue molido y tamizado
en mallas N°100 a N°200; obteniéndose como producto un polvo blanco con tamario de
grano entre 38 — 75 um. Este producto final fue convenientemente embalado para

protegerlo del diéxido de carbono (CO2) y de la humedad ambiental. EIl proceso de
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calcinacion fue monitoreado en su conformacion estructural por Difraccion de Rayos X
(DRX) y como aspectos resaltantes se destacan que la conformacion predominante de
carbonato de calcio se mantiene como tal entre los 0°C hasta los 700°C y entre los 800°C
y 1000°C se produce una conversion creciente de carbonato de calcio a oxido de calcio
que es la fase activa del material calcinado se destaca el 97.529% de Oxido de Calcio
(Cao).

Julian et al., 2015 reporta la caracterizacion de la composicion quimica de la concha

de abanico colectadas en el Mercado de Peces “La Sirena” de Chimbote, calcinadas a

1000°C por 3 horas y 12 minutos, donde se destaca un material cerdmico
extremadamente limpio con muy altos porcentajes de Oxido de Calcio (CaO) del orden
de 97.743%.

Tabla 5

Composicion quimica del polvo de la cocha de abanico

COMPOSICION METODO
RESULTADOS
QUIMICA UTILIZADO
Oxido de Calcio (CaO) 97.743

Dioxido de Silicio (SiO; ) 0.820

Oxido de Potasio (K, O) 0.740
Espectrometria
Oxido de Estroncio (SrO) 0.359
de Fluorescencia de
Oxido de Hierro
0.234 Rayos X
(Fe; O3 )

Triéxido de Azufre (SO3 ) 0.095

Materia Orgéanica 0.010
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Definicion De: Concha De Abanico:

La concha de abanico en el Peru tiene una produccion representativa . Donde hay mas
produccion de concha de abanico son en las ciudades producto hidrobiol6gico son:
Paracas (Ica),Casma (Ancash) y Sechura (Piura). (Ministerio de Comercio Exterior y

Turismo, n.d.)

2485
2096

2000

1500 N m Noviembre
1173

M Diciembre

1000 -
Enero

500 +

Profundidad 3 Profundidad 6 Profundidad 9
metros metrns metros

Figura 6. Abundancia de Concha de Abanico en 3 meses (Noviembre 2006- Enero 2007)

Concentracién de Calcio

Tiene 99,14% de calcio en las valvas dando esto una alta pureza y dureza que puede
utilizarse como material cementante al convertirlo en ceniza ya que contiene oxido de

calcio que es Util para diferentes tipo de construcciones .
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Justificacion De La Investigacion:

Esta investigacion se realiza con la meta de evaluar la capacidad de soporte de un suelo
con la adicion de 4% de cenizas de concha de abanico y 8% de ceniza de bagazo de cafia

de azUlcar.

En las vias de bajo volumen de transito suele dejar el terreno natural como capa de
rodadura con el propdsito de economizar costos; el cual no en todos los casos es el mas
apropiado para soportar las cargas, ha esto produce el incremento del precio . Esto se da
al continuo mantenimiento que debe realizarse para mantener la via en condiciones
aceptables para la circulacién de vehiculos y sabiendo que en la regién de Ancash hay una
gran cantidad de azucareras y comercializacion de concha de abanico nuestro pais han
sufrido dafos en las carreteras por el nifio costero. Por esta razon, surge la necesidad de
evaluar nuevos materiales resistentes a la capacidad de soporte del suelo, de bajo costo de
produccion y mantenimiento como estabilizantes para las vias de bajo volumen de
transito, a través de la reutilizacién de la bagazo de cafia de azlcar obtenido en caserio de
san Jacinto y la valvas de molusco obtenido en el Distrito de Chimbote en el mercado la
sirenita; como material estabilizante, que permitan mejorar la carretera de Cruz del Siglo-
Jimbe ya que cuenta con un tipo de suelo que necesita un mejoramiento previo, la idea

planteada nos resulta accesible y econémico a la vez.
Problema:
Realidad Problematica:

En muchas partes del planeta los caminos son fundamentales en el avancese se
encuentra deteriorados, Causa mucha preocupacion y problema en los estados , se da
por la carencia de economia .Se debe tratar de establecer métodos de obras vy

mantenimientos de caminos que se de efectividad-econémico . (Fajardo, 2015)
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La estabilizacién quimica es una nueva alternativa de aplicacion, por tener varias

ventajas han sido construidas en las ultimas décadas dando buenos resultados

En muchos paises de ameérica la contaminacion ambiental es un tema de cada dia, por
lo que siempre se plantea el reutilizar las materias primas, La concha de abanico no tiene
otro solo ser comestible, el bagazo de cafia de azlcar ser usado como combustible en las

azucareras y también como fertilizantes para los terrenos agricolas.

En paises como la india ya existen estudios de la ceniza de bagazo de cafia de azUcar

como un agente estabilizador.

En el Per( el costo de una carretera es muy elevado y a su vez cuentan con carreteras
que necesitan pasar por un proceso de estabilizacion, por lo que no lo realiza el disefio ya
gue es muy costoso. En el Perl es uno de los paises en “productividad de la cafia de
azacar”, es de gran adquisicion y importancias en el mercado extranjero y nacional.
Bagazo de cafia tiene un alto componente de silice y estdn siendo desaprovechado asi
mismo la concha de abanico tiene un alto componente de calcio siendo un estabilizador
cementante no tiene otro uso las valvas de molusco y estan siendo desaprovechadas al no

ser empleado.

Las carretera del centro poblado de la cruz del siglo en el distrito de jimbe es trocha
carrozable que presenta hundimiento, para tener las condiciones aceptables para la
circulacion vehicular ya que es transitada por los vehiculos de la zona y los vehiculos de
carga pesada de la mina (Pequefios Constructores Mineros y el Consorcio Minero y
Operaciones Conexas), es necesario realizar mantenimiento seguido lo que produce un
gasto grande. Ya no se realiza mantenimiento en la via lo que es incomodo para los
vehiculos pasar por la via. Reutilizando el bagazo de cafia de azUcar y concha de abanico
como un agente estabilizador para mejorar el suelo y asi evitar mantenimiento a corto

plazo.
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Formulacion del Problema:

En el Perl hay pocas vias de asfalto y la mayoria es de trocha el cual trae problema de
continuo mantenimiento y elevado costo. EI medio ambiente se contamina con los

residuos de concha de abanico y bagazo de cafia de azUcar.

Los cuales nos llevaron analizar una considerable cantidad de alternativa en posibles

soluciones sobre como aprovechar la materia prima.
Se formulo el subsiguiente problema de investigacion:

¢EN QUE MEDIDA MEJORA LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZAS DE
BAGAZO DE CANA DE AZUCAR?

Conceptuacion y Operacionalizacion de las Variables:

Variable Dependiente:

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Indicador

Mediante la mezcla de suelos adicionando CCA

y CBCA, activados mecanicamente y luego
Es el esfuerzo que )
] | sometidos a ensayos de (CBR) los cuales nos
Capacidad de | soportar un terreno bajo _ o Kg/ecm2
] proporcionan la resistencia del suelo .
Soporte un peso de aplastamiento. ] o
Se define al CBR,es la siguiente:

CBR=(Carga unitaria del ensayo/carga unitaria
patron)*100%
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Variables Independientes:

Variable

Definicion conceptual

Definicién operacional

Indicador

Ceniza de concha
de abanico y Ceniza
de bagazo de cafia

de azlcar

Método consistente al
mezclar dos o mas
suelos de diferentes
atributos fisicoquimicas
con el propdsito de
mejorar las propiedades
del suelo
(Crespo,2004).

Hipétesis:

Al mezclar la muestra con y adicionando CCA y CBCA,
la mezcla debe ser homogénea para evitar distorsiones
en los resultados, se realiza ensayo (CBR), y la
elaboracion de Proctor modificado, se efectuara mediante
una metodologia establecida. Esta metodologia esta

definida en las normas correspondientes.

Se realizaron tres calicatas para dos kilémetro debido que

es una carretera de bajo volumen de transito (MTC,2013)

Porcentaje
4%y 8%
Con porcién
3:1

Al adicionar el suelo 4% ceniza de concha de abanico y 8% cenizas de bagazo de cafia de

azUcar mejoraria la capacidad de soporte

Objetivos:

Objetivo De Estudio:

Ceniza de concha de abanico.

Ceniza de bagazo cafa de azUcar.
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Obijetivo General:

Determinar la capacidad de soporte de un suelo de Cruz del Siglo-Jimbe adicionando con

4% de ceniza de concha de abanico y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azucar.

Obijetivos Especificos:

v

Determinar el tipo de suelo Cruz del Siglo-Jimbe.

Determinar el grado de temperatura de calcinacion mediante el ensayo de
ATD (Analisis Termico Diferencial) de la concha de abanico y bagazo de
cafa de azucar.

Determinar la composicion quimica de la ceniza de concha de abanico y
ceniza de bagazo de cafia de mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X
(FRX).

Determinar el grado de alcalinidad (pH) de la ceniza de concha de abanico,
ceniza de bagazo de cafia de azucar y la mezcla.

Determinar el porcentaje de consolidacion del suelo patrén y experimental
mediante Proctor modificado

Determinar la capacidad de soporte de la muestra suelo patrén y

experimental mediante el ensayo CBR e mediante graficos estadisticos.
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Metodologia

Tipo y Disefio
Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion propuesta es aplicada, cuantitativa y de nivel explicativo
porque se analizé el comportamiento de la capacidad de soporte de un suelo a
consecuencia de la adicién parcial del 4% de ceniza concha de abanico y 8%de ceniza de
bagazo de cafia de azUcar.

Disefio de Investigacion:

La investigacion fue Experimental de nivel “Cuasi-Experimental”; porque se
comparé 2 grupos de estudio; realizando el control y manipulacion de las variables,
para ello se estudo un nuevo disefio de mezcla adicionando el 4% de las cenizas de concha
de abanico y 8% de ceniza de bagazo de cafia de azUcar asi buscando mejorando la
capacidad portante del suelo en comparacién con el grupo de control (disefio del suelo

natural)

El estudio en su mayor parte se con centro en el laboratorio de Suelos de la Universidad
San Pedro, donde como investigadores permanecimos en contacto con los ensayos a

realizado obteniendo resultados de acuerdo a lo planeado en los objetivos.
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ESQUEMAL

Grupo
Control

(Patron)

Var. Ind.

Disefio de
mezclas de un
suelo de la
forma

1

o) (=) — (o)

Resultado de
Observaciones

01

(w J—(x J— (L2 ]

Grupo
Experimental

Donde:

M1: Grupo de control (Muestra de disefio de mezcla de un suelo elaborados de manera

convencional).

M2: Grupo experimental (Muestra de disefio de mezcla de un suelo elaborados

adicionandolo 4% de ceniza de concha de abanico y 8% de ceniza de bagazo de cafia de

azucar.

. Var. Ind.
adicionando el

4% de ceniza de
concha de
abanico y 8%de
ceniza de bagazo
de cafia de

Eesultado de
Observaciones

02

—

Var Denp

Capacidad de
soporte

— L |

Var.Denp

Capacidad de
soporte

X1: Variable Independiente (disefio de mezcla de suelo modificado).
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X2: Variable Independiente (disefio de mezcla de un suelo elaborados
adicionandolo 4% de ceniza de concha de abanico y 8% de ceniza de bagazo de cafia de

azucar).

Y1: Variable Dependiente (Capacidad de soporte del suelo en el disefio de mezcla de suelo

de manera convencional).

Y2: Variable Dependiente (Capacidad de soporte del suelo en el disefio de mezcla de suelo
elaborados adicionandolo 4% de ceniza de concha de abanico y 8% de ceniza de bagazo

de cafia de azucar).

O1: Observaciones (resultados posibles) en el grupo control.

0O2: Observaciones (resultados posibles) en el grupo experimental.

Poblacion y Muestra

Poblacion:

Es el &rea de estudio del suelo de la carretera ubicada en la localidad Cruz del Siglo-jimbe
Muestras:

Es el suelo extraido de Cruz del siglo-jimbe, donde se realiz tres calicatas segun la
RD037-2008-MTC/14 y El Manual De Ensayo De Materiales

Unidades muéstrales:

La muestra estd constituida por 18 probetas de suelo (CBR); 9 probetas
convencionales y 9 probetas con el 4% de ceniza de concha de abanico y 8% de ceniza

bagazo de cafia de azUcar .

La distancia de la carretera lo cual es una via de bajo de volumen de transito para nuestra

investigacion es un aproximado de 1km donde se realizo la extraccion de las muestras de
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la C1, C2, C3 en la progresiva 0+000Km,1+000Km y 2+000Km lo cual se extrajo 02
muestra por cada calicata para los ensayos de (Contenido de Humedad, Granumetria,
Limite de Consistencia, Proctor Modificado (5 capas de 25 golpes) Y CBR (12,25,56

golpes)

Técnica E Instrumento:

TECNICA INSTRUMENTO

- Guia de observacién resumen.

Observacion Cientifica
- Fichas técnicas de laboratorio.

Para esto utilizamos como instrumento una guia de observacion resumen porque
nos permitio elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacién de los
diversos ensayos Yy Fichas técnicas de laboratorio donde plasmaremos los resultados

del ensayo realizar.
Procesamiento y Analisis de Informacion:
Para la realizacion el andlisis de los datos se tendré presente:

Los métodos estadisticos, tanto descriptivos como tablas, graficos, porcentajes, medias,

varianzas.

Se realizo el ensayo de proctor modificado, obteniendo la densidad en seco y luego se
midio el indice del CBR mediante software como el MS EXCEL se obtenido los grafico

de bastones, histograma de frecuencias absolutas o relativas y grafico de barras.
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Procedimiento de Extraccion Del Suelo:

Ubicacion

En esta investigacion se tomd 2 kilomento de la carretera de Cruz del Siglo-distrito de
jimbe departamento Ancash, provincia santa y distrito jimbe.

Coordenada del punto de inicio: 9° 0°38.20”S y 78° 7°55.76”W

Coordenada del punto de final: 9° 0°26.43”S y 78° 7°31.84”W

JIMBE-CRUZ DEL SIGLO [
FUTADE REALZACION OE CRUCATAS

Cooctinatia: 1° FI624°0

e E N N Convesirada: 3912605

§  coortenadn ;103830 o

'%/// Sy ]
X Sy 7=/
A

PLANO DE UBICACION
[ESCALA 1/20,000

UBICACION DE CALICATAS

Figura 7. Ubicacion de la carretera Cruz del Siglo-jimbe
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Se realizo las calicatas a una profundidad de 1.50cm.segun reglamento

Se hicieron tres calicatas con una distancia de 500m; en cada calicata se sacd una

aproximacion de 100 Kg de suelo.(ver figuras n°01,02,03 en anexo)
Procedimiento de Disgregacion y Cuarteo de la Muestra Alterada (Suelo).

e Disgregacion de suelo (Con la ayuda de una piedra y aplicando una fuerza
aplastamos los grumos de la muestra del suelo).

e Tamizar la muestra con el tamiz %,,3/8, #4 para ver el método de Proctor
modificado que se va a realizar.

e La muestra de las calicatas paso todo por el tamiz #4 se utilizo el método “A”.

e Cuarteo del material de las calicatas (suelo), en forma diagonal para los ensayos de
Proctor modificado y CBR. Del patron y experimental. (ver figura n°04,05 en

anexo).
Procedimiento de Extraccién del Material Prima

La recoleccion de la cocha de abanico se recolecto del “Mercado de Peces”,
( 9°04°21.3” S,78°35°19.7°W) 1 saco en estado humedo, porque las valvas estaban

frescas, para luego ser seleccionado a una medida de 6¢cm a 10 cm.

Distrito: Chimbote
Provincia: Santa

Region: Ancash

El bagazo de cafia de azucar se recolecto de la Agroindustrias San Jacinto S.A.A”,

(9° 8°47.16”S, 78°16°42.89”W) 10 saco y su estado aparentemente seco.

33



Centro poblado: san Jacinto

Distrito: Nepefia
Provincia: Santa
Region: Ancash

Limpieza Realizada Para Convertirse en Materiales:
e Concha de Abanico

Paso 01.- Se procedio a quitar las impurezas (Residuos Calcareos y organicos), el
proceso de limpieza, consistio en eliminar suciedad, barro y salinidad de las muestras
colectadas, para ello se remojaron en agua potable por un periodo de dos horas usando
tinas de plastico. Luego fueron sometidas a un lavado a presion de la red domiciliaria y

con una escobilla de mano. (ver imagen n°06 en anexo).

Paso 02.-Se colocé la concha de abanico sobre papel periddico para su secado a

temperatura ambiente (sin exposicion directa a los rayos solares). (ver figuran°7 en anexo)

e Bagazo de Cafia de Azucar
Paso 01.- Se procedi6 a limpiar quitando los residuos que pueda tener y a la ves
seleccionando el material que sean de un color uniforme (amarillo) ya que el material para
obtener el bagazo se realizé el proceso del molido (ver figura n°08 en anexo)
Paso 02.- Se procedio a realizar el secado del bagazo de cafia de azlcar al aire libre

durante unas 24 horas ya que es un complicado secar por la consistencia del material.
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Activacion del Bagazo de Cafia de Azucar y Concha de Abanico.
Bagazo de cafa de azUcar:
Material:

Bagazo de cafa de azUcar, carbon vegetal, cacerola de barro, ladrillo

Paso n°01: Se realizé una pre calcinacion de bagazo de cafia de azlcar al aire libre
utilizando ladrillo para hacer una cocina artesanal, luego se coloca el carbdn vegetal para
prender el fuego y se coloca en una olla de barro el material este procedimiento pre
calcinacién es durante el tiempo de (1 hora) (ver figura n°09 anexo). Por ultimo, se
procede a retirar y enfriar el material para luego calcinar en una mufla de acuerdo a la
temperatura determinada por el ATD.
Equipo:

Paso n°02. Al obtener la pre calcinacion del material se procedié a calcinar en la mufla
de la universidad san pedro a una temperatura de 350° la calcinacion duro 1.30 hora. (ver
figura n°10 anexo). La reduccion del bagazo es de 90%; de un kilo de material se obtuvo

solo 100g

Concha de abanico:
Material:

Concha de abanico bien limpia y secado a temperatura ambiente un kilo de concha de

abanico se depositd en un recipiente de ceramica para luego ser llevado a la mufla
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Equipo:
e Mufla de Laboratorio

Se coloco la concha de abanico en la mufla segin el resultado de (ATD) a una
temperatura de 890°durante 2 horas para hacer el proceso de calcinacion.(ver figura n°11

en anexo)
e Enfriamiento del Material:

Luego de llegar a tiempo y temperatura se dejo enfriar el material en la misma mufla

durante 16 horas. Luego se realiz6 la trituracion del material.
Reduccion de la concha de abanico fue de 35% en un kilo obtuvo 660g de ceniza

Este proceso se realizé en la universidad san pedro distrito de Chimbote —provincia de

Santa.
Fluorescencia De Rayos X
Materiales:

o Cenizas de bagazo de cafa de azucar
o Cenizas de Concha de Abanico

o Mortero de ceramica

Procedimiento:
Se realizé el molido de CBCA y CCA, utilizando un mortero de ceramica

Luego se tamizo por la malla # 200 para su ensayo, en la universidad nacional de

Ingenieria (Lima).
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Ensayo Para Determinar El Grado De Alcalinidad (Ph) De La Ceniza De Concha

De Abanico, Ceniza De Bagazo De Cafia De Azucar Y Combinacién Con EI Suelo
Material:
- Ceniza de concha de abanico
- Ceniza de bagazo de cafia de azucar
- Muestra de suelo de la carretera de jimbe adicionando CBCA y CCA
Procedimiento:
Se realizé el tamizado de los materiales por la malla n°200, de CCA y CBCA.

Para la mezcla de bagazo de cafia de azucar y ceniza de concha de abanico y muestra de
suelo del lugar estudiado se adiciono al suelo 8% de CBCA'y 4% DE CCA. para 10

gramos de suelo estudiado.
Procedimiento Del Ensayo Granulometria
- Se pesd la muestra para el analisis granulométrico.

- Se realizé el procedimiento de lavado la muestra con el tamiz #200 para reducir

los finos. (ver figura n°14 anexo)

- Lo retenido del tamiz#200 se secd en un horno a una temperatura 110° + 5 °C. con

un tiempo de 24 hora. (ver figura n°15 anexo)

- Los tamices que se utilizd son N°4, 10, 20, 30, 40, 60,100 y 200. Pesamos lo

retenido de cada tamiz.
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Equipos:

e 2 tipos de balanza: 1° con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el
tamiz de 4,760 mm (N° 4). 2° sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para

pesar los materiales retenidos en el tamiz de 4,760 mm
Procedimiento Del Ensayo Limites De Atterberg

- Se tamizo por la malla #40. 150 gr. Para los limites liquido y 20 gr. Para el limite
plastico. (ver figura n°16 anexo)

- En una vasija se mezclo con una espatula pequefa cantidad de agua hasta tener
una mezcla homogénea y el mismo procedimiento para el limite plastico.

- Sepuso lamezcla en la parte de la copa y se nivela la superficie con un espesor de
un centimetro.

- Se paso el acanalador por el centro de la copa para cortar en dos partes de suelo,
luego se da golpes hasta que se unen. (ver figura n°17 anexo)

- Se cort6 en dos lineas horizontal obteniendo 6 pedazo, se tomaron dos pedazo del
medio donde peso Y se llevé al horno en 24 horas.

- Se peso después del secado y se calcul6 el contenido de humedad.
Procedimiento Del Ensayo Proctor Modificado Patron Y Experimental

- Encada calicata se pesé 3 bolsas de 3kilos para el patron y 3 bolsas de 3 kilos para

el experimental.
- Se mezcl¢ el suelo con agua.
- Laporcién del agua es un porcentaje del peso de la muestra del suelo.

- En cada muestra se aumentd 3% mas de agua del anterior.
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- Se mezclo hasta tener una mezcla homogénea en lo cual se debido 5 partes iguales.

(ver figura n°19 anexo).

- Enel molde de Proctor modificado se echaron 5 capas uniforme y en cada capa se

dio 25 golpes (ver figura n°20 anexo)

- Se sacO una muestra del molde en lo cual se llevo al horno a una temperatura de
105 a 110°C. (ver figura n°21 anexo)

- Los datos obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelo de la universidad San
Pedro se calcul6 la densidad seca y el contenido de humedad que tiene el suelo en

lo cual sirve para el ensayo CBR.

- Para el ensayo de proctor modificado experimental se realiz6 el mismo
procedimiento adicionando CBCA y CCA mezclado con el suelo y hasta

homogenizarse. (Ver figura n°22 anexo).
Procedimiento Del Ensayo CBR. Patron y Experimental

- Este tipo de ensayo es para medir resistencia al corte de un suelo bajo condiciones
de humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de

soporte.
- Se peso 3 bolsas de 6 kilos para patron y 3 bolsas de 6 kilos para experimental
- El porcentaje de agua es el resultado que nos dio el Proctor modificado.

- Secoloco el disco espaciador y encima el disco de papel.

- Seaseguro que el molde este bien ajustado.

- Para cada calicata se hizo tres probetas para el patron de 55, 26 y 12 golpes de 5
capas para cada molde. (Ver figura n°23 anexo)
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Se saturo la probeta durante 96 horas.

Después del periodo de saturacion de 96 horas se retira el molde del agua y se deja
escurrir en el tiempo de 15 min, luego se realiza ensayo de penetracion. Se tomé 4

lectura de 30 segundo y 4 lectura de un minuto (ver figura n°24 anexo)

De cada probeta se sac6 muestra y tomando su peso se llevé al horno durante 24

horas.

Los datos obtenidos del laboratorio de mecanica de suelo de la universidad San
Pedro

se calculd la resistencia al corte del suelo mediante el ensayo de penetracion (ver

figura n°25anexo)
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Resultados

En este capitulo se mostrard toda la informacion recopilada a lo largo de esta
investigacion, de manera que se enfocara en lo expuesto en los objetivos especificos
expuestos anteriormente, se ordenarad en forma de tablas de manera resumida para una

mejor comprension de las variables que intervienen en el proceso.
Ensayo de Cotenido de Humedad

En el laboratorio de mecénica de suelo de la universidad San Pedro se realizaron el

ensayo de cotenido de humedad

Tabla 6
Contenido de humedad de calicata N° 01,02,03.

TARA 1 2 3

PESO DE TARA grs 207.00 57.5.00 62.00

PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA grs 667.00 466.00 566.00

PESO DEL SUELO SECO +TARA grs 623.00 448.5 532.00
PESO DEL AGUA grs 44.00 17.5 34.00
PESO DEL SUELO SECO grs 416.00 391.00 470.00
% DE HUMEDAD 10.58 4.48 7.23

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro
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Ensayo de Limites Atterber
En el laboratorio de mecanica de suelo de la universidad San Pedro se realizaron el

ensayo de LIMITES ATTERBER.

Tabla 7

Limite Liquido ,Limite plasticdad v indice de plasticidad de la calicata n°01

LIMITE LIOUIDO LIMITE PLASTICO
(MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T89)(MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T89)
LL: 30.68 % LP: 25.00%

INDICE PLASTICIDAD

(MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T89)
IP: 5.68

Fuente: Elaboracion propio 2020. Laboratorio de la universidad San pedro

En la calicata N° 02 no se puede determinar el limite plastico (NP). El limite liquido

de la calicata N°2 por ser un suelo arenoso .

Tabla 8

Limite liguido, limite de plasticidad vy indice de plasticidad de la calicata n°03

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
(MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T89)(MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T89)
LL: 31.88 % LP: 16.67%

INDICE PLASTICIDAD
(MTC E-110.ASTM D-4318 y AASHTO T89)
IP: 15.21

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Analisis Granulometria Por Tamizado.

Este ensayo fue realizado acorde a la NTP 400.012 y MTC E 204 requeridas por el
laboratorio de mecéanica de suelos y ensayo de materiales de la Universidad San Pedro).

El 80.00% pasa por la malla #200 en la calicata n°01

Ademas, se verifico que la muestra segun la clasificacion de suelos se encuentra:

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S): en el grupo ML. Limo de baja
plasticidad

Clasificacion A.A.S.H.T.O.: en el sub grado A-4.Suelo limoso

Grava Arena Fino Limoso
Gruesa Fina Media Fina Arcilla

Curva Granulométrica C-1

100.00%  o—o-0—00—0-0-
90.00% N\‘\‘*‘\
80.00%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

100 10 1 0.1 0.01

Pasa (%)

Diametro de particulas (mm)

Figura 8: Curva granulométrica de la calicata N° 01
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Este ensayo fue realizado acorde a la NTP 400.012 y MTC E 204 requeridas por el
laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales de la Universidad San Pedro).

El 18.92% pasa por la malla #200 en la calicata n°02

Adema, se verifica que la muestra segun la clasificacion de los suelos se clasifica:

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S): en el grupo GM. Grava limosa
con arena.

Clasificacion A.A.S.H.T.O.: en el sub grado A-1-b. Fragmento de roca,grava y arena

Grava Arena Fino Limoso
Gruesa Fina Media Fina Arcilla

Curva Granulométrica C-2
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Figura09. Curva granulométrica de la calicata N° 02
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Este ensayo fue realizado acorde a la NTP 400.012 y MTC E 204 requeridas por el
laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales de la Universidad San Pedro).

El 67.76% pasa por la malla #200 en la calicata n°03

Ademas, se verifico que la muestra segun la clasificacion de suelos se encuentra:

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S): en el grupo ML. Limo de baja
plasticidad

Clasificacion A.A.S.H.T.O.: en el sub grado A-4.Suelo limoso

El 67.76% pasa por la malla #200 es un suelo fino.

Curva Granulometrica C-3
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Figura 10. Curva granulométrica de la calicata N° 03
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Ensayo De Analisis Termico Diferencial Muestra De Concha De Abanico:

En el laboratorio de Polimeros de la universidad Nacional de Trujillo en la facultad de
Ingenieria de Materiales se realizo el ensayo de ATD.
Segun el analisis Termo gravimetrico se muestra una buena estabilidad termica del
material hasta alcanzar los 700°C temperatura en la cual marca el inicio para la
descomposicion acelerada y la perdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo maxima,y se evidencia una perdida total de aproximadamente 34%
de su masa inicial .

De acuerdo al analisis calorimertrico se puede mostrar dos ligeros bandas
endotermicas la primera 110 y la otra a 210°c y posteriormente se muestra un intenso piso
de absorcion termica a 890°c es una temperatura de cambio estructural y de las

caracteristica en el material.

Ensayo De Analisis Termico Diferencial Muestra De Bagazo De Cafa De Azucar:
En el laboratorio de Polimeros de la universidad Nacional de Trujillo en la facultad de
Ingenieria de Materiales se realizo el ensayo de ATD.
Segun el analisis Termo gravimetrico se muestra dos importantes perdidas del material
conforme se aumenta la temperatura la primera evidencia se da en el rango de 90 y 130°C
y la segunda perdida aun mas intenza, se da entre 250 y 340°C, despues del cual el material

pierde masa muy lentamente hasta completar la temperatura del ensayo.se identifica una
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perdida total de aproximadamente 85% de la masa inicial cuando se alcanza la maxima

temperatura del ensayo.

De acuerdo al analisis calorimertrico se puede mostrar un pico de absorcion termica a
125°C una banda termica muy ligera en torno a 200-230°C,posteriormente algunos picos
de absorcion se dan entre 380 y 400°C esto como consecuencia de algun posible cambio

estructural y de las caracteristica en el material
Fluorescencia De Rayos X Del Oxido De La Ceniza De Concha De Abanico

Tabla 9

Fluorescencia de rayos x del 6xido de la ceniza de concha de abanico

ANALISIS RESULTADO (1) (%) METODO

Oxido de calcio, CaO 99.94

Oxido de azufre, SO3 0.06 Fluorescencia de Rayos X

Fuente: Laboratorio Labicer de Universidad Nacional de Ingenieria

Los resultados de FRX del material adicional muestran un alto contenido de CaO
dando por 99.99% dando un un material pulzolanico y por lo contrario muestra un bajo

contenido de SO3con un 0.01.
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Fluorescencia De Rayos X Del Oxido De La Ceniza De Bagazo De Cafia De Azucar
En el laboratorio de labicer de la universidad Nacional de Ingenieria en la facultad de
ciencias se realizo el ensayo de FRX.

Tabla 10

Resultados obtenidos de la prueba de fluorescencia de rayos X de ceniza de bagazo
de cafia de azucar

ANALISIS RESULTADO (1) METODO
Oxido de potasio,K20 43.82

Oxido de calcio, CaO 22.36

Oxido de magnesio MgO 21.80

Oxido de fosforo, P20 4.07

Oxido de aluminio, Al;05 3.61

Oxido de silicio, Si0; 2.50

Oxido de hierro,Fe203 1.16 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de manganeso, MnO 0.32

Oxido de azufre,SO3 0.15

Cloruro, Cl 0.15

Oxido de zinc, ZnO 0.03

Bromuro,Br 0.01

Oxido de cobre,CuO 0.01

Fuente: Laboratorio Labicer de Universidad Nacional de Ingenieria.

Los resultados de FRX del material adicional muestran un alto contenido de CaO dando

por 22.36 y SiO2 dando 2.50% y Al,O3 con un 3.61% .
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Ensayo Potencial De Hidrdgeno (Ph)

Tabla 11

Resultado de ensayo potencial de hidrogeno (pH)

MUESTRA ENSAYO pH
-CENIZA DE CONCHA DE ABANICO 13.55
-CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR 11.21
-MEZCLA DE SUELO C-1 CON LA ADICION DE 10.63
4%DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y
8%DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR
-MEZCLA DE SUELO C-2 CON LA ADICION DE 10.93
4%DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y
8%DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
AZUCAR
-MEZCLA DE SUELO C-3 CON LA ADICION DE 11.10

4%DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y
8%DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE

AZUCAR

Fuente: Laboratorio de COLECBI

El pH que tiene CBCA y CCA se encuentra dentro del rango del cemento portland que

es de 12 a 13 da como un material aglomerante.
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Proctor Modificado Patron y Experimental

Tabla 12

Resultado de ensayo proctor modificado patron de la calicata n°01

Peso suelo humedo + Molde(g) 3660 3762 3814 3780
Peso del Molde(qg) 1969 1969 1969 1969
Peso suelo Humedo (g) 1691 1793 1845 1811
Volumen del Molde (cm3) 939.7 939.7 939.7 939.7
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.800 1.908 1.963 1.927
Tarro N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tarro (Q) 378 398 353 444
Peso suelo seco + tarro (g) 360 376 336 409
Peso del agua (g) 18 22 17 35
Peso del tarro (g) 108 170 209 199
Peso suelo seco(Q) 252 206 127 210
Contenido de Humedad (%) 7.10 10.70 13.40 16.70
Densidad del suelo Seco (g/cm3) 1.68 1.72 1.73 1.65

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Tabla 13

Resultado de ensayo proctor modificado experimental de la calicata n°01

Peso suelo humedo + Molde(g) 3760 3824 3855 3850
Peso del Molde(g) 1969 1969 1969 1969
Peso suelo Humedo (g) 1791 1855 1886 1881
Volumen del Molde (cm3) 939.7 939.7 939.7 939.7
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.906 1.974 2.007 2.002
Tarro N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tarro (g) 485 447 471 488
Peso suelo seco + tarro (Q) 460 410 425 430
Peso del agua () 25 37 46 58
Peso del tarro (g) 170 90 90 80
Peso suelo seco(g) 290 320 335 350
Contenido de Humedad (%) 8.60 11.60 13.70 16.60
Densidad del suelo Seco (g/cm3) 1.755 1.769 1.765 1.717

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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COMPARACION DEL PROCTOR MODIFICADO
DEL PATRON EXPERIMENTAL N°01
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Figura 11. Curvas de comparacién entre el patrén y experimental del proctor modificado de la calicata

Interpretacion: En el suelo patrén en la calicata N°01 la densidad seca maxima es
1.734g/cm3 con un contenido optimo humedad de 12.70% Yy en el suelo experimental la

densidad seca maxima es 1.769g/cm3 con un contenido optimo humedad de 12.30%

52



Tabla 14

Resultado de ensayo proctor modificado patron de la calicata n°02

Peso suelo humedo + Molde(g) 3758 3851 3835 3780
Peso del Molde(g) 1969 1969 1969 1969
1969Peso suelo Humedo (g) 1789 1882 1866 1811
Volumen del Molde (cm3) 939.7 939.7 939.7 939.7
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.904 2.003 1.986 1.927
Tarro N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tarro (g) 410 409 399.5 444
Peso suelo seco + tarro (g) 383 385 365 409
Peso del agua () 27 24 34.50 35
Peso del tarro (g) 70 160 100 199
Peso suelo seco(g) 313 225 265 210
Contenido de Humedad (%) 8.6 10.70 13.0 16.70
Densidad del suelo Seco (g/cm3) 1.76 1.81 1.76 1.651

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Tabla 15

Resultado de ensayo proctor modificado experimental de la calicata n°02

Peso suelo humedo + Molde(g) 3770 3850 3835 3800
Peso del Molde(g) 1969 1969 1969 1969
Peso suelo Humedo (g) 1801 1881 1866 1831
Volumen del Molde (cm3) 939.7 939.7 939.7 939.7
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.917 2002 1.986 1.948
Tarro N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tarro (g) 486 462 427 500
Peso suelo seco + tarro (g) 463 439 403 455
Peso del agua () 23 23 24 45
Peso del tarro (g) 157 188 207 167
Peso suelo seco(q) 306 251 196 288
Contenido de Humedad (%) 75 9.2 12.20 15.6
Densidad del suelo Seco (g/cm3) 1.78 1.86 1.77 1.686

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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COMPARACION DEL PROCTOR MODIFICADO
DEL PATRON EXPERIMENTAL N°02

1.8600

1.8400

1.8200

1.8000

1.7800

1.7600

DENSIDAD SECA (KG/CM3)

1.7400

1.7200

1.7000
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
PATRON EXPERIMENTAL CONTENIDO DEHUMEDAD (%)

Figura 12. Curvas de comparacion entre el patron y experimental del proctor modificado de la calicata 02
Interpretacion: En el suelo patrén en la calicata N°02 la densidad seca méxima es

1.81g/cm3 con un contenido optimo humedad de 10.70% Yy en el suelo experimental la

densidad seca maxima es 1.86 g/cm3 con un contenido optimo humedad de 9.40%.
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Tabla 16

Resultado de ensayo proctor modificado patron de la calicata n°03

Peso suelo humedo + Molde(g) 3755 3851 3820 3790
Peso del Molde(g) 1969 1969 1969 1969
Peso suelo Humedo (g) 1786 1881.5 1851 1821
Volumen del Molde (cm3) 939.7 939.7 939.7 939.7
Densidad  Suelo  Humedo

1.901 2.002 1.970 1.938

(g/cm3)

Tarro N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tarro (g) 340 430.50 330 600
Peso suelo seco + tarro (Q) 320 395 300 542.20
Peso del agua () 20 35.50 30.0 57.80
Peso del tarro (g) 62.5 87.5 86 199
Peso suelo seco(g) 257.5 307.5 214 343.20
Contenido de Humedad (%) 7.80 11.50 14.00 16.80
Densidad del suelo Seco (g/cm3) 1.763 1.82 1.75 1.659

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Tabla 17

Resultado de ensayo proctor modificado experimental de la calicata n°03

Peso suelo humedo + Molde(g) 3800 3875 3865 3815
Peso del Molde(g) 1969 1969 1969 1969
Peso suelo Humedo (g) 1831 1906 1896 1846
Volumen del Molde (cm3) 939.7 939.7 939.7 939.7
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 1.948 2.028 2.018 1.964
Tarro N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tarro (g) 556 490 414 600
Peso suelo seco + tarro (g) 535 465 390 543.1
Peso del agua () 24 25 24 56.9
Peso del tarro (g) 210 225 194 199
Peso suelo seco(g) 322 240 196 344.1
Contenido de Humedad (%) 75 10.4 12.20 16.5
Densidad del suelo Seco (g/cm3) 1.813 1.837 1.798 1.686

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

57



COMPARACION DEL PROCTOR MODIFICADO
DEL PATRON EXPERIMENTAL N°03
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Figura 13. Curvas de comparacion entre el patron y experimental del proctor modificado de la calicata 03
Interpretacion: En el suelo patrén en la calicata N°03 la densidad seca méaxima es
1.81g/cm3 con un contenido optimo humedad de 10.10 % y en el suelo experimental la

densidad seca méxima es 1.843g/cm3 con un contenido optimo humedad de 9.60%
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Ensayo De Cbr (California Bearing Ratio) Patron y Experimental

Tabla 18

Ensayo de densidad seca cbr patron de la calicata n°1

DENSIDAD SECA (CBR)PATRON N°01

GOLPES

01

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13

. PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g)
PESO DEL MOLDE(g)

PESO SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DE MOLDE (cm3)
DENSIDAD SUELO HUMEDO (g/cm3)
TARRO N°

PESO SUELO HUMEDO + TARRO (g)
PESO SUELO SECO + TARRO

PESO DEL AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

. DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3)

56

8490

4450

4040

2080

1.942

462

431

31

191

240

12.9

1.720

25

8530

4590

3940

2100

1.876

495

461

34

260

201

16.9

1.605

12

8430

4554

3876

2190

1.821

475

443

32

168

275

11.60

1.631

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Tabla 19

Ensayo de absorcién de cbr patrén de la calica n°01

ABSORCION

NUMERO DE MOLDE 1 2 3
01. PESO SUELO HUMEDO ANTES (g) 4040 3940 3876
02. PESO SUELO EMBEBIDO + MOLDE (g) 9330 8765 8835
03. PESO DEL MOLDE (g) 4450 4590 4554
04. PESO SUELO EMBEBIDO (g) 4880 4175 4281
05. PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 840 235 405
06. PESO SUELO SECO (g) 4067 3323 3282
07. ABSORCION DE AGUA (%) 7.08 1256 18.80

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion:El ensayo de absorcion es el resultado de de la muestra antes de inmersion
y luego de ser saturado dando como resultado los porcentaje de absorcion de agua en cada
muestra para la calicata n°01 de patron a 56 golpes 7.08, 25 golpes 12.56, 12 golpes 18.80

Tabla 20

Ensayo de penetracion de cbr patrén de la calicata n°01

PENETRACION

FACTOR ANILLO: CARGA (Kgf.) = LEC.DIALx4.2491345+27.9201
MOLDE 1(56 GOLPES) 2(25GOLPES) 3 (12 GOLPES)
LEC. CARGA LEC. CARGA LEC. CARGA

PEN.(MM) DAL (Kgf) DIAL (Kgf) DIAL  (Kgf)
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.00
0.635 4 44.9 2 36.4 1 32.17
1.270 7 57.7 4 44.9 2 36.42
1.905 10 704 6 53.4 3 40.67
2,540 14 874 8 61.9 5 49.17
3.810 18 1044 10 704 6 53.41
5.080 24 1299 11 747 7 57.66
6.350 28 1469 12 78.9 8 61.91

Kgf. (%)

CARGA (%) 874 Kgf. (%) 619 Kgf. (%) 49.17
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Interpretacion: El ensayo de penetracion se realizo con una carga de 2,5mm (0.1”’) dando
como resultado 87.4.1kgf a 56 golpes ,61.9kgfa 25 golpes, 4.17kgf a 12 golpes en la

resistencia en el patron de la calicata n°01
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Figura 14: Grafico de CBR 01” vs densidad seca 95%,100% calicata patrén 01

Interpretacion: La densidad seca del Proctor es 1.734 g/cm3. CBR de 56 golpes nos
da una densidad seca de 1.720 g/cm3 equivale 99.21% de la densidad seca del Proctor.

CBR de 25 golpes nos da una densidad seca de 1647 g/cm3 equivale 94.64% de la
densidad seca del Proctor. CBR de 12 golpes nos da una densidad seca de 1.561g/cm3
equivale 90.47% de la densidad seca del Proctor.
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Tabla 21

Resultado de ensayo de densidad seca de CBR experimental (de la calicata n°01)

DENSIDAD SECA (CBR) EXPERIMENTAL N°01

GOLPES 56
01. PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 8540
02. PESO DEL MOLDE(g) 4400
03. PESO SUELO HUMEDO (g) 4140
04. VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2090.7
05. DENSIDAD SUELO HUMEDO (g/cm3) 1.980
06. TARRO N° 1

07. PESO SUELO HUMEDO + TARRO (g) 355
08. PESO SUELO SECO + TARRO 323.0
09. PESO DEL AGUA (g) 32
10. PESO DEL TARRO (g) 65
11. PESO SUELO SECO (g) 258
12. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.40
13. DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3) ~ 1.762

25

8680

4455

4225

2219

1.904

449

408

40

90

318.5

12.7

1.689

12

8450

4345

4105

2240

1.833

372.0

335.0

37

69.5

265.5

13.90

1.608

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Tabla 22

Ensayo de absorcion de cbr experimental (de la calicata n°01).

ABSORCION

NUMERO DE MOLDE 1 2 3
01. PESO SUELO HUMEDO ANTES (g) 4140 4225 4105
02. PESO SUELO EMBEBIDO + MOLDE (g) 8797.8  8979.9  8774.3
03. PESO DEL MOLDE (g) 4400 4455 4345
04. PESO SUELO EMBEBIDO (g) 4397.8 45249  4429.3
05. PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 257.8 299.9 324.3
06. PESO SUELO SECO (g) 3683.2 37484  3602.9
07. ABSORCION DE AGUA (%) 7.0 8.0 9.0

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion:El ensayo de absorcion es el resultado de de la muestra antes de inmersion
y luego de ser saturado dando como resultado los porcentaje de absorcion de agua en cada
muestra para la calicata n°01 experimental con la adicion al suelo mejora las muestras
disminuyendo la absorcion a 56 golpes 7.00, 25 golpes 8.00, 12 golpes 9.00.

Tabla 23

Ensayo de penetracion de cbr enexperimental de la calicata n°01

PENETRACION
FACTOR ANILLO: CARGA (Kgf.) = LEC.DIALXx4.2491345+27.9201

MOLDE 1 (56 GOLPES) 2 (25 GOLPES) 3 (12 GOLPES)
LEC. CARGA LEC. CARGA LEC. CARGA

PEN.(MM)  pIAL  (Kef)  DIAL  (Kgf)  DIAL  (Kgf)
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.00
0.630 10 70.4 7 57.7 5 492
13 16 95.91 11 74.7 9 66.2
19 22 121.4 16 95.9 13 83.2
25 31 159.6 22 121.4 18 104.4
CA(;)?A 159.6  Kgf. (%) 1214 Kgf. (%) 1044 Kgf. (%)

Interpretacion: El ensayo de penetracion se realiz con una carga de 2,5mm (0.1”) dando
como resultado 159.6kgf a 56 golpes ,121.4kgfa 25 golpes, 104.4kgf a 12 golpes;

aumentando la resistencia en el experimental de la calicata n°01.
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Figura 15. Grafico de CBR 01” vs densidad seca calicata experimental 01

Interpretacion: La densidad seca del Proctor es 1.769 g/cm3. CBR de 56 golpes nos da
una densidad seca de 1.769 g/cm3 equivale 99.59% de la densidad seca del Proctor.

CBR de 25 golpes nos da una densidad seca de 1.681 g/cm3 equivale 95.34% de la
densidad seca del Proctor. CBR de 12 golpes nos da una densidad seca de 1.592g/cm3

equivale 90.92% de la densidad seca del Proctor.
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Tabla 25

Resultado de ensayo de densidad seca de CBR patron (de la calicata n°02)

DENSIDAD SECA (CBR)

GOLPES 56 25 12

01. PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 8776  8850.5 8621
02. PESO DEL MOLDE(g) 4636 47635 4670
03. PESO SUELO HUMEDO (g) 4140 4087 3951
04. VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2070.63 2130 2190
05. DENSIDAD SUELO HUMEDO (g/cm3) 1999  1.919 1.804
06. TARRO N° 1 2 3

07. PESO SUELO HUMEDO + TARRO (g) 468 476.8 379.0
08. PESO SUELO SECO + TARRO 4290 4370 348.0
09. PESO DEL AGUA (g) 39 39.8 31

10. PESO DEL TARRO (g) 60.0 62.0 60.0
11. PESO SUELO SECO (g) 3690  375.0 288.0
12. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.6 10.6 10.8
13. DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3) 1808  1.735 1.629

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
Interpretacion: La expansion de la calica n°02 por ser un material limo arenoso no tiene a

expandirse en cantidades altas .

Tabla 24

Resultado de ensayo absorcion de cbr patron (de la calicata n°02)

ABSORCION
NUMERO DE MOLDE 1 2 3
01. PESO SUELO HUMEDO ANTES (g) 4140 40865 3951
02. PESO SUELO EMBEBIDO + MOLDE (g) 8850.9 8960.8  8763.7
03. PESO DEL MOLDE (g) 4636 47635 4670
04. PESO SUELO EMBEBIDO (g) 42149  4197.3  4093.7
05. PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 74.9 110.8 142.7
06. PESO SUELO SECO (g) 37443 36944 3567
07. ABSORCION DE AGUA (%) 2.0 3.0 4.0

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro
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Interpretacion:El ensayo de absorcion es el resultado de de la muestra antes de
inmersion y luego de ser saturado dando como resultado los porcentaje de absorcion de
agua en cada muestra para la calicata n°02 de patron a 56 golpes 2.00, 25 golpes 3.00 , 12

golpes 4.00.

Tabla 25

Ensayo de penetracion de cbr en patrén de la calicata n°02

PENETRACION
FACTOR ANILLO: CARGA (Kgf.) = LEC.DIALx4.2491345+27.9201

MOLDE 1(56 GOLPES) 2 (25 GOLPES) 3 (12 GOLPES)
LEC. CARGA LEC. CARGA LEC.

PEN.(mm) DIAL (Kgf) DIAL (Kgf) DIAL CARGA(KdE)

0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.00
0.63 18 1044 9 66.2 5 49.2
1.3 31 15064 22 1214 17 100.2
1.9 42 2064 33 1681 23 125.7
25 56 2659 40 1979 31 159.6
3.2 61 2871 52 2489 41 202.1
3.8 65 3041 55 2616 45 219.1
5.08 70 3254 60 2829 50 240.38
7.6 75 3466 65 3041 55 261.62

10.16 80 3679 70 3254 60 282.87

12.700 85 3891 75 3466 65 304.11

CARGA (%) 2659 Kgf (%) 1979 Kgf. (%) 159.6 Kgf. (%)

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion: El ensayo de penetracion se realizo con una carga de 2,5mm (0.1”)
dando como resultado 265.9 kgf a 56 golpes ,197.9kgfa 25 golpes,159.6kgf a 12 golpes

en la resistencia en el patron de la calicata n°02
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Figura 16: Grafico de CBR 01” vs densidad seca calicata patron 02

Interpretacion: La densidad seca del Proctor es 1.810g/cm3. CBR de 56 golpes nos da

una densidad seca de 1.810 g/cm3 equivale 99.95% de la densidad seca del Proctor.

CBR de 25 golpes nos da una densidad seca de 1.720g/cm3 equivale 95.20% de la

densidad seca del Proctor. CBR de 12 golpes nos da una densidad seca de 1.629g/cm3

equivale 90% de la densidad seca del Proctor.
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Tabla 28

Resultado de ensayo de densidad seca de CBR experimental (de la calicata n°02)

DENSIDAD SECA (CBR)

GOLPES 56 25 12
01. PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 8979 8649 8440
02. PESO DEL MOLDE(g) 4510 4340 4500
03. PESO SUELO HUMEDO (g) 4469 4309 3940
04. VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2200 2200 2140
05. DENSIDAD SUELO HUMEDO (g/cm3) 2.031 1.959 1.841
06. TARRO N° 1 2 3

07. PESO SUELO HUMEDO + TARRO (g) 520 350 320.0
08. PESO SUELO SECO + TARRO 485.0 330.0 300.0
09. PESO DEL AGUA (g) 3 20 20

10. PESO DEL TARRO (g) 1200 1250 95.0
11. PESO SUELO SECO (g) 365.0 205.0 205.0
12. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 959 9.8 9.8

13. DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3) 1.854 1.785 1.677

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Tabla 26

Ensayo de absorcion de cbr experimental de la calicata n°02

ABSORCION
NUMERO DE MOLDE 1 2 3
01. PESO SUELO HUMEDO ANTES (g) 4469 4309 3940
02. PESO SUELO EMBEBIDO + MOLDE (g) 9080 8766.8  8565.6
03. PESO DEL MOLDE (g) 4510 4340 4500
04. PESO SUELO EMBEBIDO (g) 4570 4426 4065.6
05. PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 101.9 117.8 125.6
06. PESO SUELO SECO (g) 4078 3926 3589.8
07. ABSORCION DE AGUA (%) 25 3.0 35

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion:El ensayo de absorcion es el resultado de de la muestra antes de inmersion

y luego de ser saturado dando como resultado los porcentaje de absorcion de agua en cada
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muestra para la calicata n°02 experimental con la adicion al suelo mejora las muestras

disminuyendo la absorcion a 56 golpes 2.5, 25 golpes 3.00, 12 golpes 3.50

Tabla 30

Ensayo de penetracion de cbr en experimental de la calicata n°02

PENETRACION
FACTOR ANILLO: CARGA (Kgf.) = LEC.DIALx4.2491345+27.9201

MOLDE 1(56 GOLPES) 2(25GOLPES) 3 (12 GOLPES)
LEC. CARGA LEC. CARGA LEC. CARGA

PEN.(MM)  DIAL  (Kof) DIAL  (Kgf) DIAL  (Kgf)
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.00
0.63 45 2191 32 1639 27 1426
1.3 58 27437 43 2106 38  189.4
1.9 72 3339 58 2744 50  240.4
2.5 85 3891 72 3339 61  287.1
3.2 92 4188 81 3721 76 3509
3.8 105 4741 92 4188 84 3848
5.08 115 5166 102 4613 95 43159
7.6 120 537.8 106 4783 100  452.83
10.16 125 5501 109 4911 105  474.08
12.7 130 5803 112 5038 110  495.32

CARGA (%) 389.1 Kgf. (%) 333.9 Kgf. (%) 287.1 Kgf. (%)
Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion: El ensayo de penetracion se realizo con una carga de 2,5mm (0.17)
dando como resultado 389.1 kgf a 56 golpes, 333.9kgfa 25 golpes, 287.1kgf a 12
golpes;aumentando la resistencia en el experimental de la calicata n°02.
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Figura 17: Grafico de CBR 01” vs densidad seca calicata
experimental 02

Interpretacion: La densidad seca del Proctor es 1.860 g/cm3. CBR de 56 golpes nos
da una densidad seca de 1.860 g/cm3 equivale 99.66% de la densidad seca del Proctor.

CBR de 25 golpes nos da una densidad seca de 1.767g/cm3 equivale 95.94% de la
densidad seca del Proctor. CBR de 12 golpes nos da una densidad seca de 1.674 g/cm3
equivale 90.09% de la densidad seca del Proctor.
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Tabla 31

Resultado de ensayo de densidad seca de CBR patrén (de la calicata n°03)

DENSIDAD SECA (CBR) PATRON N°03

GOLPES 56 25 12

01. PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g) 8424 8456 8370
02. PESO DEL MOLDE(g) 4070 4230 4290
03. PESO SUELO HUMEDO (g) 4354 4226 4080
04. VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2190 2210 2250
05. DENSIDAD SUELO HUMEDO (g/cm3) ~ 1.988 1912 1.813
06. TARRO N° 1 2 3

07. PESO SUELO HUMEDO + TARRO (g) 547 569 563.0
08. PESO SUELO SECO + TARRO 504.0 534 524.0
09. PESO DEL AGUA (g) 43 35 39

10. PESO DEL TARRO (g) 98.0 204.0 168.0
11. PESO SUELO SECO (g) 406.0 330.0 356.0
12. CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 106 10.61 10.96

13. DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3)  1.798 1.729 1.634

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion:El ensayo de absorcion es el resultado de de la muestra antes de
inmersion y luego de ser saturado dando como resultado los porcentaje de absorcion de
agua en cada muestra para la calicata n°03 de patron a 56 golpes 7.00 , 25 golpes 9.00, 12
golpes 11.00
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Tabla 28

Ensayo de penetracion de cbr patrdn de la calicata n°03

PENETRACION
FACTOR ANILLO: CARGA (Kgf.) = LEC.DIALx4.2491345+27.9201

MOLDE 1(56 GOLPES) 2 (25GOLPES) 3 (12 GOLPES)
LEC. CARGA LEC. CARGA LEC. CARGA

PEN.(mm) DIAL (Kgf) DIAL (Kgf) DIAL  (Kgf)
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.00
0.63 7 57.7 5 49.2 3 40.7
1.3 10 70.4 7 57.7 4 44.9
1.9 14 87.4 11 74.7 6 53.4
25 20 1129 15 91.7 8 61.9
3.2 31 1596 19 1087 10 70.4
3.8 42 2064 32 1639 13 83.2
5.08 53 2531 38 1894 15 91.7
7.6 58 2744 43 2106 17 100.2
10.16 63 2956 47 2276 19  108.65
12.7 70 3254 52 2489 21  117.15

CARGA (%) 112.9 Kgf. (%) 91.7 Kgf. (%) 61.9 Kgf. (%)
Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion: El ensayo de penetracion se realizo con una carga de 2,5mm (0.1”)
dando como resultado 112.9 kgf a 56 golpes ,91.7 kgfa 25 golpes, 61.90 kgf a 12 golpes

en la resistencia en el patron de la calicata n°03
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Figura 18: Grafico de CBR 01” vs densidad seca calicata patron 03

Interpretacion: La densidad seca del Proctor es 1.810g/cm3. CBR de 56 golpes nos da
una densidad seca de 1.776 g/cm3 equivale 99.32% de la densidad seca del Proctor.
CBR de 25 golpes nos da una densidad seca de 1.720 g/cm3 equivale 95.52% de la
densidad seca del Proctor. CBR de 12 golpes nos da una densidad seca de 1.629 g/cm3
equivale 90.29% de la densidad seca del Proctor.
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Tabla 29

Ensayo de densidad seca de CBR experimental de la calicata n°03

DENSIDAD SECA (CBR) EXPERIMENTAL N°03

GOLPES

01

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13

. PESO SUELO HUMEDO + MOLDE (g)
PESO DEL MOLDE(g)

PESO SUELO HUMEDO (g)
VOLUMEN DE MOLDE (cm3)
DENSIDAD SUELO HUMEDO (g/cm3)
TARRO N°

PESO SUELO HUMEDO + TARRO (g)
PESO SUELO SECO + TARRO

PESO DEL AGUA (g)

PESO DEL TARRO (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

. DENSIDAD DEL SUELO SECO (g/cm3)

56

8794

4445

4349

2170.7

2.004

475

446

29

135

311

9.3

1.833

25

8825

4590

4235

2196.8

1.928

460

439

21

215

224

9.4

1.763

12

8730

4540

4190

2290

1.830

425

395

30

80.0

315

9.5

1.671

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.
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Tabla 30

Ensayo de absorcion de CBRexperimental de la calicata n°03

ABSORCION
NUMERO DE MOLDE 1 2 3
01. PESO SUELO HUMEDO ANTES (g) 4349 4235 4190
02. PESO SUELO EMBEBIDO + MOLDE (g) 89133 9.057.3  9036.1
03. PESO DEL MOLDE (g) 4445 4590 4540
04. PESO SUELO EMBEBIDO (g) 44683 44673  4496.1
05. PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 119.3 2323  306.1
06. PESO SUELO SECO (g) 3978.1 3872 38257
07. ABSORCION DE AGUA (%) 3.0 6.0 8.0

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Interpretacion:El ensayo de absorcion es el resultado de de la muestra antes de
inmersion y luego de ser saturado dando como resultado los porcentaje de absorcion de
agua en cada muestra para la calicata n°03 experimental con la adicion al suelo mejora

las muestras disminuyendo la absorcion a 56 golpes 3.00, 25 golpes 6.00, 12 golpes 8.00
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Figura 19. Grafico de CBR 01” vs densidad seca calicata experimental 03

Interpretacion: La densidad seca del Proctor es 1.843g/cm3. CBR de 56 golpes nos da
una densidad seca de 1.843 g/cm3 equivale 99.44% de la densidad seca del Proctor.

CBR de 25 golpes nos da una densidad seca de 1.751g/cm3 equivale 95.52 % de la
densidad seca del Proctor. CBR de 12 golpes nos da una densidad seca de 1.659 g/cm3

equivale 90.65% de la densidad seca del Proctor.
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Analisis y Discusiones

En este capitulo se analizara cada uno de los resultados obtenidos la determinacion del
tipo de suelo Cruz del siglo-Jimbe asi mismo la realizacion de proctor modificado vy el
CBR patron y experimental adicionando ceniza de concha de abanico y ceniza de bagazo

de cafia de azucar al CBR 100% y 90%.

Determinacion Del Tipo De Suelo :

En esta investigacion segun los estudios de laboratorio realizados al suelo de Cruz del
Siglo- Jimbe tiene dos tipos diferente de suelo segun la clasificacion de aashto,sucs el
primer tramo y tercer tamo tiene un suelo limo de baja plasticidad ML y el segundo
tramo tiene un suelo grava limoso con arena GM por lo cual es necesario estabilizar
segun la norma de MTC (en el cuadro de guia referencia para la seleccion de un tipo

de estabilizador ) se puede estabilizar con cal o cemento portland.

Evaluacion De La Composicion Quimica De La Ceniza Bagazo De Cafia De Azucar.

La utilizacién eficaz de este producto de desecho es una tarea dificil para un investigador
a través del impacto econémico y ambiental. Este material contiene silice ,calcio que es
indicacion de las propiedades de cementacion, lo cual tomaremos como referencia los
datos de la composicion quimica la ceniza de bagazo de productos de desecho de la
industria azucarera de san Jacinto se puede usar como material estabilizador para suelos

limoso y arenoso , adicionando 8% bagazo cafia de azucar.

77



Tabla 31

Composicion elemental puzolanicas de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en
estudio.

OXIDO MASA (%)
Oxido de calcio CaO 22.36
Oxido de fosforo P20s 4.07
Oxido de aluminio Al,03 3.61
Oxido de silicio SiO2 2.50
Oxido de hierro,Fe,03 1.16
TOTAL 33.70

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

En el ensayo de fluorescencia de rayos X mediante el equipo utilizado espectrometro
de Fluorescencia de Rayos X SHIMADZU EDX 800HS ha demostrado que esta muestra
de ceniza de bagazo de cafia de azlcar esta constituidos principalmente por calcio (CaO)
no llega a ser un material puzolanico, ya que en antecedentes de otros estudios tiene mas

silicio que calcio y llegan hacer un material puzolanico.

Evaluacion De La Composicion Quimica De La Ceniza Concha De Abanico
Podemos notar que que sus principales componentes son Oxido de Calcio CaO (99.94%)
y Oxido de azufre SO3(0.06), estos componentes son importantes en materiales

cementantes.
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Tabla 32

Composicion elemental puzolanicas de la ceniza concha de abanico en estudio.

OXIDO MASA ® (%)
Oxido de calcio, CaO 99.94
Oxido de azufre SO3 0.06

TOTAL 100.000

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

Al compararlo con los componentes del cemento el cual tiene al calcio y silicio como
principales elementos, podemos inferir que las cenizas de concha de abanico una
temperatura de 800°C llega obtener componente pulzolanicas y esto al ser mezclado con

el suelo se homegeniza dando una mejor resistencia

Resultado De Ensayo De pH:
Los resultados obtenidos en laboratorio COLECBI; de la ceniza de concha de abanico que
tiene un pH de 13.55 y CBCA pH 11.21 esto es factible ya que estos elemento estan
dentro del, rango del cemento de 12-13 siendo unos materiales aglomerantes
La mezcla de CCA y CBCA con el suelo de Cruz del siglo-Jimbe a dado factibles

resultados de Ph por tener un grado de alcalinidad alto.
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Tabla 33

Grado de alcalinidad de la ceniza de concha de abanico y ceniza de bagazo de cafia
de aztcar y mezclado con el suelo de jimbe

MUESTRA RESULTADO pH

Ceniza de concha de abanico Extremadamente alcalino 13.55
Ceniza de bagazo de cafia de azicar ~ Extremadamente alcalino 11.21
CCA+CBCA+C-1 Extremadamente alcalino 10.63
CCA+CBCA+C-2 Extremadamente alcalino 10.96
CCA+CBCA+C-3 Extremadamente alcalino 11.10

Fuente: Elaboracion propio 2020.Laboratorio de la universidad San pedro.

ENSAYO POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)
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Figura 20. Ensayo de pH de ceniza de concha de abanico y ceniza de bagazo de cafia de azlcar y
combinacion con el suelo
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Evaluacion Del Ensayo Proctor Modificado.

CONTENIDO HUMEDAD

14.0%
12.70%

13.0% 12.3%
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M experimental
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0.0%
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Figura 21: Contenido de Humedad

Las cenizas de concha de abanico y las cenizas de bagazo de cafia de azUcar al tener un
alto contenido de calcio reducen el contenido de humedad.

La COH C-1 experimental disminuyo el 0.40%de la C-1 patron

La COH C-2 experimental disminuyo el 1.30% de la C-2patron

La COH C-3 experimental disminuyo el 0.50%de la C-3 patron
El suelo patron absorbe méas agua que el suelo experimental ha reducido y contribuye que

sea menor la expansion.
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Figura 22: Densidad Maxima seca

alto contenido de calcio aumentan la densidad maxima seca
La DMS C-1 experimental aumento el 0.035%de la C-1 patron del ensayo
La DMS C-2 experimental aumento el 0.05%de la C- 2 patron del ensayo
La DMS C-3 experimental aumento el 0.033%de la C-3 patron del ensayo

Evaluacion Del CBR (0.1”) al, 100%6,90%:

CBR al 100%

35.00%

29.05%
30.00%

25.00%
19.71%

R 20.00%
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10.00% -~ 675%
5.00% l
0.00%
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N° calicatas

16.38%

H Patron

8.60%

Cc-3

W experimental

Figura 23 CBR.patron y experimental al 100% de la MDS

CBRC-1 experimental aumento el 5.29%de la C-1 patron del ensayo CBR
CBRC-2 experimental aumento el 9.34% de la C-2 patron del ensayo CBR
CBRC-3 experimental aumento el 7.78% de la C-3 patron del ensayo CBR
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Figura 24 CBR.patron y experimental al 90% MDS

CBRC-1 experimental aumento el 5.01%de la C-1 patron del ensayo CBR
CBRC-2 experimental aumento el 9.28% de la C-2 patron del ensayo CBR
CBRC-3 experimental aumento el 6.61% de la C-3 patron del ensayo CBR

Tabla 34
Clasificacion de sub rasante al 100% MDS del suelo adicionado

Clasificacion
Experimental
Calicata CBR cualitativa del uso
CBR
suelo
C-1 12.04% 8-20 Regular -Buena Sub-rasante
C-2 29.05% 20-30 Excelente Sub-rasante
C-3 16.38% 8-20 Regular-Buena Sub-rasante

Fuente: Elaboracion propio 2020.

De acuerdo a la clasifcacion de suelodel MTC-manual de carretera la Sub rasante de la

carretera de Cruz del siglo Jimbe adicionado ceniza de CBCA y CCA aumenta la
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resistencia de la capacidad portante :son de dos tipo de suelo que tiene C-1, C-3 tiene un
suelo limoso y C-2 un suelo grava limosa;dando mejores resultados en la C-2 con un
CBR de 29.05 que dentro de la clasificacion de suelo es (Excelente) para la resistencia al
100% CBR de la carrera de Cruz del siglo —Jimbe no es necesario tener la resistencia al
100% por ser una carretera de bajo transito vehicular y la capa de rodadura es de terreno
natural.

Tabla 35

Clasificacion de sub rasante al 90% de la MDS del suelo adicionado

Clasificacion
Experimental
Calicata CBR cualitativa del uso
CBR
suelo
C-1 7.43 % 8-20 Mala Sub-rasante
C-2 21.05% 20-30 Excelente Sub-rasante
C-3 11.05% 8-20 Regular-Buena Sub-rasante

Fuente: Elaboracion propio 2020.

De acuerdo a la clasifcacion de suelo del MTC-manual de carretera la Sub rasante de la
carretera de Cruz del siglo Jimbe adicionado ceniza de CBCA y CCA aumenta la
resistencia de la capacidad portante :son de dos tipo de suelo que tiene C-1, C-3 tiene un
suelo limoso y C-2 un suelo grava limosa;dando mejores resultados en la C-2 con un
CBR de 29.05 que dentro de la clasificacion de suelo es (Excelente) para la resistencia al
90% CBR de la carrera de Cruz del siglo —Jimbe se utilizara una resistencia al 90% por

ser una carretera de bajo transito vehicular y la capa de rodadura es de terreno natural.
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Conclusiones

Se concluye que el material experimental ceniza de bagazo de cafia de azUcar
activado presenta componentes quimicos como el 6xido de silice y oxido de calcio
en porcentajes menores para ser considerados por la norma ASTM 680, como
material puzolénico.

Esto se debe a varios factores que no llega hacer un material puzolanico por el
lugar donde ha sido cultivado que puede tener un alto grado de potasio 0 en otro
caso por uso de insecticidas para obtener una mejor produccion.

De acuerdo al ensayo de PH al mezclar la CBCA y CCA con el suelo patron se

concluye que tiene un alto grado de alcalinidad que esto es altamente cementante.

De acuerdo al suelo patrén estudiado de la localidad de Cruz del Siglo —Jimbe se
concluye segun la clasificacion SUCS y ASSHTO tiene dos tipo de suelo limo de
baja plasticidad en la C-1 2.42%, C-3 4.44% tiene una capacidad portante superior
2%-5% evaluando a un CBR al 90% dando como un suelo (muy malo) estipulado
por el Manual de Suelos y Pavimentos que admite un CBR >6% es necesario
estabilizary limo arenoso enla C-2 11.77% superior a 8%- 20% evaluando a un

CBR al 90% dando como un suelo (Regular-Bueno).

Se concluye para este estudio realizado a nivel sub rasante con capa de rodadura a
terreno natural al adicionarse Ceniza de Bagazo de Cafia de Azucar y Ceniza de
Concha de Abanico a una capacidad portante de CBR al 90% ya que es de bajo
transito vehicular;dieron resultados favorables aumentado la resistencia en la
calicata n°02 tipo de suelo grava limo arenoso de (21.05%) experimental que esta
en la clasificacién de suelo (Excelente) superior al CBR patron de (11.77%) que
esta en clasificacion de suelo (Regular-Bueno) de igual manera en la calicata n°01
(7.43 %) y la calicata n°3 (11.05%) esta en la clasificacion de suelo (Regular-
Bueno) superior al CBR patrén gue se clasificaron como suelo ( muy malo) .
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Recomendaciones

- Se sugiere continuar esta investigacion con porcentajes mayores de adicion asi
evaluar el potencial del elemento.

- Se sugiere investigar el tipo de suelo de donde se extrae la cafia de azUcar para
tener mejores resultados.

- Se sugiere para disminuir el potasio realizar el proceso de lixiviacion

- Se sugiere plasmar en campo esta investigacion para observar sus efectos a largo
plazo y la estimacion de costos que pueden servir de referencia para ver las
ventajas de estabilizar el terreno natural mediante el incremento de la ceniza de

concha de abanico y ceniza de bagazo de cafia de azUcar
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Anexos y Apendice

Anexo N° 01 : Ubicacion y Localizacion
Localidad : Cruz del siglo

Distrito - Jimbe

Provincia : Santa
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ANEXO 01
ANALISIS DE ANALISIS TERMICO
(ATD)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de enero del 2020

INFORME N° 15 - ENE-20

Solicitante: Murga Medina Yelsi — Universidad San Pedro

RUC/DNI:

Supervisor: e N

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

N" de Muestras Ciuigo el || ‘Cantdad e maurd o Procedencia
Muestra ensayada
1 CA-15E 47 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

Anélisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.
Anilisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

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

Tasa de calentamiento: 20 “C/min

Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C.

Masa de muestra analizada: 47 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa &
O
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de enero del 2020

INFORME N° 15 - ENE-20

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
00 B Ingenberia de Materislen Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de enero del 2020
INFORME N* 15 - ENE-20
5, CONCLUSION:

1. Segin ol analisis Termo gravimétrico se muestra una buena estabilidad
térmica del material hasta alcanzar los 700°C, temperatura en la cual marca
el inicio para ln descomposicion ncelerada y la pérdida de material hasta caer
bruscamente hasta la tempersturs de ensayo maxima, v se evidencia una
pérdida total de aproximadamente 34% de su masa inicial

"

De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion térmica a 890°C que es una
temperatura de cambio estructural y de lus carscteristicas en ¢l material.

Trujillo, 29 de enero del 2020

Tol | 44 OO TOMAITINESD Lassetomrmthod atin L onn F A Sy Podtn 1 wn - Ctadad Ursvsrsterss | Trugilie « Iwei)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENTERIA
Departamento de Ingenleria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de enero del 2020

INFORME N° 16 - ENE-20

Solicitante: Murga Medina Yelsi — Universidad San Pedro

RUC/DNE iy

Supervisor: ... .

1. MUESTRA: Bagazo cafia de aziicar (1.0 gr)

% Cédigo de | Cantidad de muestra‘
N° de Muestras Misesita ensayada Procedencia
1 BCA-16E 265 | e

2. ENSAYOS A APLICAR

Andlisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

Analizador Térmico simultineo TG_DTA DSC Cap. Miéx.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

Tasa de calentamiento: 20 °C/min

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

Rango de Trabajo: 25 — 850 °C.

Masa de muestra analizada: 21.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chévez Novoa

Tel.: 44-20351(¥949790880 damehavez@botmail.eom { Ax, Toan Pablo 11 #n — Ciudad Universitarsa / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de enero del 2020

INFORME N° 16 - ENE-20

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

TG (mg)

600 700 800 80z

II- Curva Calorimétrica DSC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 29 de enero del 2020
INFORME N° 16 - ENE-20
5. CONCLUSION:

1. Segin el anélisis termogravimétrico se muestra dos importantes pérdidas del
material conforme se aumenta la temperatura, la primera evidencia se da en
el rango entre 90 y 130°C y la segunda pérdida, ain mas intensa, sc da entre
250y 340°C, después del cual el material pierde masa muy lentamente hasta
completar la temperatura del ensayo. Se identifica una pérdida total de
aproximadamente 85% de la masa inicial cuando se alcanza la maxima
temperatura del ensayo.

2. De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar un pico de absorcién
térmica a 125°C, una banda térmica muy ligera en torno a 200-230°C,
posteriormente algunos picos de absorcion se dan entre 380 y 400°C, estos
como consecuencia de algin posible cambio estructural y de las
caracteristicas en ¢l material.

Trujillo, 29 de enero del 2020

Tel: 44-20361M949TODRED damoh nvezhotmail com { Av. Juss Pablo I #n - Cindad Universitaris / Trujillo - Pert
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ANEXO 02
ANALISIS DE FLUORESCENCIA
DE RAYOS X
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio N 12) I" ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0202 - 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE YELSI MALINI MURGA MEDINA

1.2 DNI 70179585

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION 07 /022020

2.2 FECHA DE ENSAYO 11702/ 2020

23  FECHA DE EMISION 13/02/2020

3. ANALISIS SOLICITADO COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE

FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4,

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

4.1  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE
4.2 TESIS é/z\ggéllEAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA
CARRETERA CRUZ DEL SIGLO - JIMBE ADICIONANDO
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO
DE CANA DE AZUCAR
5. LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22.3 °C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPOS UTILIZADOS Espectrometro de Fluorescencia de Rayog/
EDX 800HS. g
8. RESULTADOS
81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL %
ELEMENTO RES‘:,'/;}‘W METODO UTILIZADO |
Calcio, Ca 41,86
Potasio, K 21,64
Magnesio, Mg 15,79
Cloruro, Ct 7,70
Silicio, Sl 3,50
Fosforo, P 321
iy ko o & Fireesonca g Reyos X7
Azufre, S 1,56
Hierro, Fe 1,41
Manganeso, Mn 0,46
Zinc, Zn 0,12
Bromuro, Br 0,04
Cobre, Cu 0,04

[YResultados de! anélisis efemental por espectrometria de fiucrescencia de rayos X (Barrido del sodio al uranio).

INFORME TECNICO N° 0202-20- LABICER Pagina | de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perui. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni edu.pe / otilia@uni edu pe
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82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO naud"mo METODO UTILIZADO

Onido de potasio, ;0 4382
Oxido de calcy, Cad 22,3
Oxido de magnesio, Mp0 780
Onido da Ketoro, POy 407
Cnido de aluminio, A0; 381
Oxido de sitich, Si0; 250

Gnido de hiem, Fez0r 116 B g
Oxkio 08 manganeso, MnO 03
(rado da azure, S04 0,15
Clocuro, Ck 015
Ouxido 08 2inc, 200 0,03
Bromuro, Br o
Oxido de cobre, CuO 00

""Zalance 00 RURATOS 0 GiT0S CHDIEA0S O Aadis SNty

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de ests Informe técnico son validos solo para Lo muestra proporcionada por el solichanty del
sarvicko an las condiciones indicadas dol presants informa tAenico,

kb @)=
Kevin Sullca NI < Clia Acha de 'a Crz
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI Frmado por
Ing. Sebastidn Lazo Ochos
CIP 74235

) T Lubersiore w0 e spormatiizs o LL LT o e ety
INFORME TECNICO N° 0202-20- LABICER Pagnn 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Penlh. Teléfono 382 0500 Correos: bicariunl odups / willniunl el pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio N2 12) I" ABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0203 - 20 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1

.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : YELSI MALINI MURGA MEDINA
12 DN : 70179585
2.  CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION : 07/02/2020
22 FECHADE ENSAYO : 11/02/2020
23  FECHADEEMISION ) : 13/02/2020
3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR 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 UN SUELO DE LA

CARRETERA CRUZ DEL SIGLO - JIMBE ADICIONANDO
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO

DE CANA DE AZUCAR
5. LUGAR DE RECEPCION . LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.3 *C; Humedad relativa: 65%
7.  EQUIPOS UTILIZADOS 2 Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X. SHIMADZU,
EDX 800HS.
8.  RESULTADOS
81  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
ELEMENTO Rfs‘:g‘m METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 99.94 Espectrometria de Fluorescencia
Azfre, S 0,06 de Rayos X"

Resultados del analisis elemental por espectrometria de fluarescencia de rayos X (Barrido del sodlo al uranio).
82  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO i WETODOUTLZADO |
Onido de calcio, Ca0 99,99 Espectrometria de Fluorescencia
Oxido de azufre, SO 0,01 de Rayos X!

{{Balance de resullados de éxidos calculados del analisis elemental.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada par el solicitante del servicio en
las condiciones indicadas del presente informe técnico.

; % Z —
Bach. Kevin Sullca SN Hiiia Acha de la Cruz

Analista
LABICER ~UNI i Firmado por:
N 9. Sebastian Lazo Ochoa
CIP 74236
(el onose dal mussteo ni de la p ia da fa mussta.
INFORME TECNICO N° 0203-20- LABICER Péagina 1 de 2

Av, Tapac Amaru 210 Lima 31, Peri. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu pe / otilia/@uni edu_pe
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ANEXO 03
ANALISIS DE pH
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CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS
CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES

9 s “COLECBI” s.A.c.

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

DE ENSAYO N°® Pag. 1 de 1
SOLICITADO POR : YELSI MURGA MEDINA
DIRECCION + Amauta Mz E Lote 07 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA
PRODUCTO DECLARADO  ABAJO INDICADO
LUGAR DE MUESTRED : NO APLICA
METODO DE MUESTREQ : NO APLICA
PLAN DE MUESTREQ < NO APLICA
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : NO APLICA
FECHA DE MUESTREO - NO APLICA
CANTIDAD DE MUESTRA : 05 muestras
PRESENTACION DE LA MUESTRA : En bolsa de polietiieno, carrada,
CONDICION DE LA MUESTRA + En buen estado.
FECHA DE RECEPCION :2020-02-10
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2020-02-10
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 220200211
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS < Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECD! © 85 20021010

ENSAYO
MUESTRAS
pH
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO 13,04
CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR 13,29
MEZCLA DE SUELO C-1 CON LA ADICION DE 4% DE CENIZA DE CONCHA GE 1063
ABANICO Y 8% CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR S
MEZCLA DE SUELO C-2 CON LA ADICION DE 4% DE CENIZA DZ CONCHA DE 10.96
ABANICO Y 8% CENIZA DE BAGAZO DE CAMIA DE AZUCAR N
MEZCLA DE SUELO C-3 CON LA ADICICN DE 4% DE CENIZA DE CONCHA DE 1110
ABANICO Y 8% CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR =
METODOLOGIA EMPLEADA
pH : Potencométnca,
NOTA:
*  Informa de ensayo emiido en base & de nuostro i sobre :
P porel x) Muestras por CO-LCBISAC.( )
®  Losresultados p P soloala
- Estos de y D ulllizados 4 de confor.1ida4 con nosmas de
sislema de calided de |3 entidad que o produce.
. No alecto al proceso de Dinmencia por su perecibilidad y/o muestra dnica,
*  Elinforme incluye diagrama, croquis o folografias : sif) NO(X )
. &a:bdﬁmdeonmﬁoummwlmwommﬁﬁmd&lnum:iviun Tk & iy quo hagi
al informe que Los cambios se identificaran con letra negrita y cureiva.
Fecha de Emisién: Nueva Chi

Rev. 06
Fecha 2018.07-01
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APRUSACION
LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALICAD

FiN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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ANEXO 04

ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD, LIMITE PLASTICO, LIMITE
LIQUIDO, GRANUMETRIA, PROCTOR MODIFCADO Y CBR
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2218)
SOLICITA : BACH.MURGA MEDINA YELSI MALINI
PROYECTO : CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE

ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
MATERIAL :CH.C2YC3
LUGAR : JIMBE - SANTA - ANCASH
FECHA : 04/03/2020
ENSAYO N" C-1 C-2 Cc-3
Peso de lara + MH __667.00 __466.00 566,00
Peso de tara + MS = 623.00 | 44850 53200
Peso de lara 207.00 57.50 62.00
Peso del agua | 4400 17.50 3400
MS 41600 39100 | 2 47000
Contenido de humedad (%) 10.58 448 7.23
NOTA 1 ke {ra fue traida y por el &n esle Laboratorio

SAN roune
RiA

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

WWW, Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
: usanped rozad. e Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T20)

SOLICITA  : BACH.MURGA MEDINA YELS| MALINI
TESIS i CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR
MUESTRA SUELD NATURAL CALICATA-1
LUGAR ; JIMBE - SANTA - ANCASH
FECHA : 0310312020
T E LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE ENSAYO 1 [ 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 51.80| 49,40 44.40 24.40 24.40 24.40
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 43.60 42.80) 3340 23.20 23.20 23.20
PESO DE LA TARA (ar.) 18.30 21.20 22.30] 18.40 18.40 1840
PESO DEL AGUA (gr.) 8.20 6.60 5.00 1.20 1.20 1.20
PESO SUELO SECO (gr.) 2530 21.60 17.10 4.80 4.80 4,80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32.41 30.56 2924 25.00 25.00] 25.00
Nro. DE GOLPES 34 27 15 25.00
. ] LIMITE LIQUIDO
PRHINIEIMD A EOLEES | (MTC E-110 ASTM D-4318 y AASHTO T49)
L= % 30.68
LIMITE PLASTICO
(MTC E-111 ASTM D-4318 y AASHTO T30)
E | P % 2500
el INDICE DE PLASTICIDAD
o ASTM D-438
9 »@ 1P % 5.68
2
= I
2 =m
(2
|
\
|
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Méals Is/n s-; ;:Ohslgzb%g
Telf. (043) 483212 - Celular.
WWW. usanped ro.edu. pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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DINEESEAD rmmanm R

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,5-111 ASTM 04318 y MTC E110, AASHTO 188, T60)

SOUCTTA BACH WURGA MEDPA VI S1 MM
ATAOONANDO CENEA DI CONCHA D ADANICO ¥ CENUA DE SAGAZ0 O CANIA DE AZUCAR
MUEZTAA SUELO MATURAL CALICATA-2
LLGAR ANBE - SANTA . ANCASH
FEoHA 2

T Mo e e
8 e - » NP
i T  URTESTED ]
- T ASTMO43 IRy MBT0 198 |
! A' D I —&'u‘ —; NP
: S ESE e 1
5 aHTE 1w
3 I " "—004:
" HH e immEE = LT
| l-l-{""f'“ 4 1 ‘;" E”. v‘ + i:.
[ N DECOLPER
Cludad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. 8 s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Toll,(043) 483212 - Colular: 990552762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORS0 DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGEMIERIA CIVIL SUELDS Y ENSAYD UE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTCE-110.E-111 ASTM D-4318 y MTC E-110. AASHTO TR, T00)

TOUCTITA | BACHALRGA MEDR YELS Wa.e

TESR CANAQDAD DI SOPONTE OF U SLELO OF LA CARRETERA CRUZ DL BGLO-JMms
ASICONANDO CHNTA DE CONCMA DE AMNICO ¥ CIINIZA DE BAGAZD DF CARA OF AZUCAR

MUCITRA BUELD MATURAL, CALICATA -3

LUBAR JOABE - SANTA - ANCASH

FEOHA 22 T

TMTE £1 90 ASTW 04311 y AAGHTO 1]
L ) 3]
[ CWTEPCASTICD ]
TMTC E11TASTM O 4318y MGHTO 190}
18,

TNDICE DE PLABTIGIDAD |
pm

o

cuuw‘%?mmaw“?m
www.usanpedro.edu.pe L mmmmm
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AN PEDRO  OMMERIAS A,

ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  © BACH.MURGA MEDINA YELSI MALINI
TESIS : CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR
LUGAR 1 JIMBE - SANTA - ANCASH
FECHA T 03/03/2020
Paso Seco Inicial 805 | CALICATA © 1 ]
Peso Seco Lavado 162.0 qr. MUESTRA WS A== 7‘]
Poso perdido por lavado | 6420 qr. | PROF: 1.50 2l
_Tamz(Aberlura) Peso Relenido | Relenldo __Pasente = Claslficacia AAHSTO
N (mm) |__Relenido(gr) Parcial(6) Acurmitadol ) %)
2112 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Matoral imeso aros
2" 50.80 0o 0.0 0.0 1000 | Foire 3 Mo como SLran
Tz 37.50 5.0 0.0 0 0.0 A8 Susinlmaso |
1 [ 2250 0a 0.0 .0 00.0 i
34 19.00 0.0 0.0 0 00.0 oo ks i) | q
ez 12.50 0.0 0. .0 00. Clasificacion (S.U.C.S.) |
3/8° 8.50 0.0 . 0. 100.
— 1740 .30 00 g O.g 100 Sieo te panculys inas ‘
N4 475 17.0 2. ; 21 97.8 T ——
N 10 2.00 26.0 3.2 53 847
[ N20 0.850 = 31 8.4 81.6 Pasatamiz N4 (%) : 97.9
N" 30 0.600 11.0 14 98 80.2 Paga lamiz N° 200 (%) : 79.8
I N40 0425 11.0 14 1.2 88.8 D60 (mm): i
N 60 0.250 17.0 21 33 86.7  |p3o Lmmj : 1
N 100 0.150 22,0 2. 6.0 84.0 D10 (mm) : 1
N 200 0.075 34.0 4.2 20.2 79.8 Cu |
<200 642.0 78,8 100.0 0.0 Cc 3 |
Total |___ 8050 100.0
LL 0
lastico LP il
CURVA GRANULOMETRICA hidce plastindad © 1]
l_ i Grava [ Arena [Fimms Loz
{ Gliwsa | Fina | Gruesa | Meaig ) Fing l ¢ Araibay
10903 P ——— - :
y — ] 1
] =]
o f = T
am —
o
]
o N 11 — —
g
3 wm{ —
LY
0 -
=00 ! - 7
fum
11 1
000 L
] 1 | (]
Diamelro de patticulas (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/h - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 9905562762
www.usanped ro.edu. pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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S| SAN PEDRO | owmon TR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  © BACH MURGA MEDINA YELS| MALINI
TESIS ¢ CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCH& DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
LUGAR o JMBE - SANTA - ANCASH
FECHA 1 03212020
'_ﬁesu Seco nicial 830 ar. | [CALICATA - ]
Peso Seco Lavado 754.0 ar. lMUESTRA M 1 j
| Peso perdido por lavado | 1760 |PROF: 150 =
(I _TemiziAberiura) Pese Retenido Relenido “Pasante Clasificacio AAHSTO |
(mm) Retenidoigr.) Parcial() Acuria3%) (%) |
21z | 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Mt cranuler
2 50.80 0.0 0.0 0.0 000 Estslorts 3 bUEnT camo sl do
1112* 37.50 0. 0. 0.0 00. A-1-0 Fragientus de roca, graa y arens
1% 22.50 0. 0. 0.0 00. .
34" 19,00 0. 0.0 0.0 000 | varwirmcemponnn |
172" 12,50 108.0 117 17 88.3 ___ Cieslficacion (SU.CS.)
| s 8.50 38.0 441 158 B4.2 Surl de particutas ghuesas. Suck oo
114" 5.30 " 68.0 = 73 231 76.8 pahculas grueses can finns {2est sucio,
N4 475 470 51 282 71.8 el G i |
N 10 2.00 120.0 128 411 58.9 —
N° 20 0.850 117.0 126 53.7 46.3 Pasalamz N4 (%) : 718
N* 30 0.600 620 6.7 60.3 367 |Pasalamiz N° 200 ('%) : 18.8
N°40 | 0.425 54.0 X 5.8 66.1 33.9 D60 {mm) : 223
N° 60 0,250 | 70.0 7.5 | 737 26.3 D30 mm) : 0.335 |
w100 0.150 46.0 4.0 78.6 214 Do (mm) - ]
N 200 0.075 230 — 25 81.1 18.9 cu
<200 176.0 8.8 100.0 0.0 cc : 1
Total 930.0 | 100.0 =)
Limits lquda  LL a
Limite plastico P 0 b
CURVA GRANULOMETRICA Wiopamoda®e | 0|
Grava_ [ Arena [ Lirron
Gruesa i Fina | Goussa | Media 1 fina ! yAribys
10000 PR — "T-A.-, l ] ! T I | 1
"o - ' % —~ - —
\\
um N |
M
700 1+ l b ¢ -
N ]
(3] | ~
E LU \ I E—
R B SILe
] 1 N
e H \ —
B L
o ~ LLt
oo | ( f |
0.0 ] I ; ‘ !
120 14 1 at
Diametro de pariculas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
SOLICITA  : BACHMURGA MEDINA YELS! MALINI
TESIS . CAPACIDAD DE SGPORTE DE LIN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA'DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR
LUGAR 1 JIMBE - SANTA - ANCASH
FECHA : 03/03/2020
Peso Seco inical [ 1250 o lcALicAaTA =3 ]
| Paso Seco Lavado 403.0 qr. MUESTRA M-1 =
Peso perdido por lavado 847.0 qr. PROF: 1,50 1
Tamiz(Aberiura) | Peso Retenido Relenido Pasanie Clasificaclo AAHSTO
N (mm) |__Relenldogr.) Parclai(%) Acumsng) (%) —
212" 76.20 | 0.0 0.0 0.0 100.0 Malorial bmosc.areneso
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Pabee ¥ mala comn witgraga
142" 37.50 0.0 0.0 | 0.0 00.0 a4 Sueh hmasa 4
: 22.50 0.0 0.0 0.0 00.0 .
34" 19.00 00 = 0.0 0.0 00.0 | ]
2" 12.50 220 1.8 1.8 ! 98.2 Ciasificacion (S.U.CS) N
= ;g_ :g 380% gg f; :;SZ Suela de panictis hnas
N4 475 15.0 12 5.0 (% L m wea |
N 10 2.00 | 1.0 49 10.8 84,
N® 20 0.850 7.0 54 16.2 83.8 PasatamzN°4  (%): 24.0 |
N30 0.600 4.0 27 19.0 B0 |PasatamzN°200(%): 678 |
N 40 0.425 34.0 2.7 T 783 D&0 (mm) : 1
| N'60 0.250 47.0 38 254 748 D20 (mm)
N’ 100 0.150 34.0 27 282 718 |pmw (mm):
N' 200 0.075 51.0 —ad 322 678 |cu 1
[ <200 847.0 678 1000 0.0 ce
Total 12500 | 7000 ;
Limits liquidy L 0 |
Limite plistic 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad P 0 i
= Arena [Fmos T T
| Gnmsa | Moda __Fim 1 yAmtas S
= | T
[~ = B & |
\\i
m — Y ke
w@on
W -
&
E o
o
Jw
e ! ] l 1
wm || l |
- i l = { | 1
1) mn 1 LA aa
N PEORU
Diametro de parficulas (mm) v AD l.s.g"dﬁm
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n é E():Ofgglzb;oel;
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA {BACH MURGA MEDINA YELS| MALINI

TESIS ‘CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA o
LUGAR SJIMBE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 02/03/2020
Metodo Compactacion: ‘A" | Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kgom [ em?
01- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3680 37862 3814 3780
02 - Peso del Molde (g) 1969.0 1889.0 1869.0 1969.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1681.0 1793.0 1845.0 1611.0
04 - Volumen del Moide (em”) 930.7 939.7 939.7 930.7
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em’) 1.800 1.908 1.963 1.927
06-Tamo N° 01 02 03 04
07 - Paso suelo humedo + tarro (g) 378.0 398.0 353.0 444.0
08 - Peso suelo seco +tarro () 360.0 376.0 3368.0 408.0
08 - Peso del agua (g) 18.0 220 17.0 350
10 - Peso del tamre (g) 108.0 170.0 209.0 195.0
11 - Peso suelo seco (g) 2520 206.0 127.0 210.0
12 - Contenido de Humedad (%) 71 107 134 16.7
13 - Densidad de! Suelo Seco (glem’) 1.680 1.724 1.731 1.651
Centenida Optimo Humedad 126 %  Densidad Seca Maxima, 1.736 g/lem?
CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad
| ]
1 80 . |
E ‘ P
i o _!IADS 1.736 glem }
g T =T ] 1
il I
© 1700 l / 2 __x, ———
I3 . ]
» r ! @
g g \
Q "
1 RS0 +——o B ! e | ik
18
} |
10 1 | -
%0 80 109 1209 1£0 150 150 00
Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIVMENTAL
NORMA ASTM D- 1883

WATERIAL
CALICATA
LUGAR
FECHA
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 ]
Numero de Capas B 5 5
Numero de Golpe 56 5 12
Energia Compactacion [kg-cmliem’ 277 12.2 51
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde {(g) B.540.0 8.660.0 8.450.0
02 - Peso del molde (g) 4.400.0 4.4550 43450
03 - Peso suefo humedo (@) 41400 42250 4,105.0
04 - Volumen de molde, eny* 2.090.700 2.219.000 2,240.000
05 - Densidad suelo humedo (g/em®) 1.980 1.804 B33
08 - Tarre N’ 0. ) 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarre (g) 355. 4490 372.0
08 - Peco suslo seco + tarro (g) 323.0 408.5 335.0
08 - Peso del agua (g) 32.0 435 37.0
10 - Pesa del tarra_(g) 65.0 9.0 68.5
1 - Peso suelo seco (g) 258.0 3185 2655
2 - Contenido de humedad (%) 12.4 2.7 13.9
3 - Densidad del suelo seco _(g/em’) 1.762 1.689 1.608 7
Saturacién
Embebido Fecha Hara Lec. Dl Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Feb-20 5.00PM 0.0 0.0 0.0
Dia 02 11-Feb-20 5.00PM 0.80 0.84 1.00
Dia 03 12-Feb-20 5.00PM 1.20 1.08 2.10
Dia 04 13-Feb-20 5.00PM 1.65 23 2.88
Expansion, % 1.30 1.82 228
Absorcion
Numere d2 moide 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,140.0 42250 4.105.0
02 - Peso suglo embebido + molde {g) 87978 8.973.5 B.774.3
03 - Peso del melde (q) 44000 44550 43450
04 - Peso suelo embebido (g) 4,387. 45249 44293
05 - Peso del agua absorvida (g) 257. 209.9 324.3
06 - Peso del suelo seco (g) 3.683.2 3.748.4 3.602.8
(7 - Absorcion de aaua (9%) 7.0 8.0 8.0
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Diai*4.2491345+27.92018
Melde 1 {56 Goipes] 2 [25 Golpes] 3 [1Z Golpas]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kai.j| Lec. Dial Carga [Kgf ) Lec. Dial Carga [Kaf.
0.0 0.{ 0.0 oo 0.0 0o 0.0
0.63 704 7.0 57.7 ) 48.2
1.3 85.9 110 4.7 B0 66.2
9 220 1214 16.0 959 130 832
25 3 159,64 220 121.40 180 104.40
32 2021 7.0 142.6 24.0 12
3. 2361 35.1 1681 Z80 1485.
5.08 274.4 41.0 2021 32 163.
7.6 { 308.4 49.0 2361 0 180.
10.16 70.0 3254 550 2816 400 197,
12.7 75 G 346.6 80.0 282.8 440 214.9
Carga [%] 159.84 kagf. [11.7%] 121.4 kaf. [8.8%) 104.4 kaf. [7.7%)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMETAL
NORWMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ‘BACHMURGA MEDINA YELS! MALINI

TESIS CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLC-JIMBE
ADICIONANDC CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

MATERIAL  :SUELO NATURAL .

CALICATA o
LUGAR : JIMBE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :02/03/2020
Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm*
01 - Paso Suelo Humedo + Nolde (g) 3760 3824 3855 3850
02 - Peso del Molde (g) 1868.0 1868.0 1969.0 1969.0
03 - Paso Suzlo Humedo (g) 17810 1855.0 1866.0 1881.0
04 - Volumen del Malde (cm’) 930.7 0397 938.7 939.7
05 - Densidad Suelo Humedo {g/em’) 1.808 1874 2,007 2002
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarre (g) 485.0 4470 4710 4880
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 460.0 4100 425.0 430.0
08 - Peso del agua (g) 250 37.0 460 580
10 - Peso deltarro (g) 170.0 90.0 20.0 80,0
11 - Peso suelo seco (g) 200.0 3200 335.0 350.0
12 - Contenido de Humedad (%) 8.6 116 13.7 166
13 - Densidad del Suslo Seco (glem’) 1.755 1.769 1.765 1717
Contenido Optimo Humedad 12.7%  Densidad Seca Maxima, 1.770 glem?
]
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad {
| |
VELY VDS =1 .7:70 glem®
e 1 # 5 I
: L e
E 1700 o . v--—}
i l ‘. '8 | %
1651 e ~J——-——_——-.‘._—'V 1
( | |
| e 20 N |
“‘“‘an B0 ..;: - wvzn Mo |rfn 160 Jna @{ A \9'3&:"‘%&‘:::
l y-
Contenldo de Humedsd (%) Mg. Mi ‘E{'FS,EAlar Jara
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMENTAL
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA

LUGAR

FECHA
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas a 5 5
Numera de Seolpe 56 25 12
Energia Corm tacion [kg-cm)em’ 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR |
01 - Peso suelo jo + molde {g) B.540.0 8.680.0 8,450.0
02 - Pesa del molde (g) 4.400.0 4.455.0 43450
03 - Peso suefo humedo (g} 4.1400 42250 4,105.0
04 - Volumen de molde, eny’ 2.090.700 2.219.000 2,240.000
05 - Densidad suelo humedo (g/em®) 1.980 1.804 B33
06 - Tarre N’ 0. 2.0 0.0
07 - Paso suelo humado + tarre (a) 355. 449.0 372.0
08 - Peso suslo seco + tarro (g) 323, 408.5 3350
09 - Peso del agua (3) 32. 435 37.0
10 - Pesa del tarro {g) 65.0 0.0 68.5
- Peso suelo seco (q) 258.0 318.5 2655
2 - Contenido de humedad (%) 124 2.7 13.9
3 - Densidad del suelo seco_(g/em’) 1.762 1.689 1.608 7
Saturacién
Embebido Fecha Hara Lec. Dl Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Feb-20 5.00PM 0.0 0.0 0.0
Dia 02 11-Feb-20 5.00PM 0.80 0.84 1.00
Dia 03 12-Feb-20 5.00PM 1.20 1.08 210
Dia 04 13-Feb-20 5.00PM 1.65 231 2.88
Expansion, % 1.30 1.82 228
Absorcion
Numere dz moide 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4.140.0 42250 4.105.0
02 - Peso suglo embebido + molde {g) 8,797.8 8.979.8 87743
03 - Peso del melde (q) 4,400.0 44550 4.345.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4,397 45240 44293
05 - Peso del agua absorvida (g) 257. 209.9 324.3
06 - Peso del suelo seco (g) 3.683.2 3.748.4 3.602.8
(7 - Absorcion de agua (%) 7.0 8.0 8.0
Penetracién
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Diai"4.2491345+27.92018
| _Melde 1 {56 Goipes] 2 [25 Golpes] 3[1Z Colpes]

PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kaij| Lec Dial Carga [Kgf.} Lec. Dial Carga [Kgf.
0.0 ) { 0 0n 0.0 0.0 0.0
0.63 704 7.0 57.7 ) 48.2
1. 459 11.0 4.7 00 66.2

: 220 1214 16.0 959 130 832
2, 31 ( 159,64 220 121.40 180 104.40
3.2 41 2021 7.0 142.6 24.0 12
3.8 g0 236.1 33 1681 28 ( i4
5.08 274.4 41.0 2021 32 ¢ 163.
7.6 308.4 49.0 236.1 o 180.
10.16 3254 550 2616 0 197.9
12.7 75 G 346.6 0.0 282.8 440 214.9

Carga [%] 159.84 kgf. [11.7%] 121.4 kagf. [8.8%) 104.4 kaf. [7.7%)

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

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]-EXPERIMETAL
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AN PEDRO MM M,

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA {BACH MURGA MEDINA YELSI MALINI

TESIS :‘CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CAA DE AZUCAR

MATERIAL  :SUELO MATURAL

CALICATA 2
LUGAR 1 JIMBE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 02/0372020
Metodo Compactacién: A" Numero de Golpes 25
Energia de Compactacién Standar 27.7 Ka.cm / em*
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3758 3851 3835 3780
02 - Peso dal Molde (g) 1860.0 1868.0 1865.0 1969.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 17€8.0 1882.0 1866.0 1811.0
D4 - Velumen del Maide (cm”) 939.7 939.7 939.7 9397
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em’) 1.904 2.003 1.986 1.927
06 - Tarra N° 01 02 03 04
07 - Peso suglo humedo + tarro (g 4100 406.0 33885 444.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 383.0 385.0 365.0 400.0
09 - Peso del agua (g) 270 240 345 350
10 - Peso del tarro (g) 0.0 160.0 100.0 199.0
11 - Peso suelo seco (g) 313.0 2250 265.0 2100
12 - Contenido de Humedad (%) 88 107 13.0 16.7
13 - Densidad del Suelo Seco (glem’) 1.753 1.809 1.757 1.851
Contenldo Cptimo Humedad 10.6%  Densidad Seca Maxima, 1.810 glem®
— - =
CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORWA ASTM D- 1883

soLICTA BACH MURGA MEDINA YELS| M
TESE CAPACIDAD DE 50
ADICIONANDIO CENI

MATERIAL SUELD MATL AL
CALICATA 2
JIVEE - SANTA - ANCASH

12032020

Caracteristicas
Numero da Molde 1 2 3
Numero da Capas 5 5 5
Numere de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmjiem® 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBER ]
01 - Pesa suelo humedo + molde (g) 8.776.0 8.850.0 8,621.0
02 - Peso del malde (g) 4.636.0 4.783.5 4,670.0
03 - Peso suelo humedo (g) 4.140.0 4.086.5 3.951.0
04 - Volumen de molde, em? 2,070.630 2,130.000 2,180,000
05 - Densidad suelo humeda {gleny’) 1.888 1.918 1.804
06 - Tammo N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + lamo (g) 468.0 476.8 379.0
08 - Peso suelo sece + tarro (g) 424, 437.0 348,
08 - Peso del agua (g) 9. 39.8 31.
10 - Peso det tarro (g} 0. 820 60.0_|
11 - Peso suelo seco (g) 369.0 375.0 2680 |
12 - Contenido de humadad (%) 0.5 10.6 10.8
13 - Densidad del suelo seco (g/em®) 1.808 1.734 1.628
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lac, Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Feb-20 5.00PM 0.0 0.0 0.0
Dia 02 11-Feb-20 5.00PM 0.45 0.72 0.98
Dia 03 12-Feb-20 5.00PM 0.g8 1.00 1.20
Dia 04 13-Feb-20 5.00PM 1.20 1.30 1.60
Expanslon, % 0.94 1,02 1.26
Absorcion
Numero de molde 2 3
01 - Pesa suelo humedo antes (g) 4140, 4,086, 3.851.0
02 - Peso suelo smbebido + molde (g) 8,850. 8.960.8 8.763.7
03 - Peso del molde (g) 4,636, 4.763. 4.670.0
04 - Peso suelo embebido (g) 4,214, 4397 4.083.7
05 - Peso del agua absonvida () 74. 110.8 142.7
06 - Peso del suzlo seco (g) 3,744 3.6944 3.567.0
07 - Absarclon de agua (%) 20 3.0 4.0
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.)= Lectura Dial’d.2491345+27.62018
IWolde 1[56 Golpes] 2 [25 Goipes] 3[12 Golpes
PEN. (mm) | Lee. Dial | Carga {Kgf.]| Lec. Dial Carga [Kef] Lec. Dial Carga [Kgf ]
0.0 oo 0.0 00 0.0 0o 0.0
0.83 18.0 1044 80 66.2 ; 0 48.2
1. 1 159.6 20.0 12. 170 00.2
1.9 206.4 68. 230 25.7
K 2685.87 197.89 31 0 159.64
32 287.1 248 9 41.0 202.1
38 304.1 261.6 450 218.1
5.08 3254 282.8 50.0 2404
7.6 346.6 304, 0 261.6
10.16 367.9 25.4 50.0 2829
12.7 85 3891 346.6 65.0 304.1
Carga [%) 265.87 kgf. [19.5%] 197 BS kgf. [14.5% 159.64 kaf. [11.7%]
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mé. IB Isln é &lg(r?zl;ostg
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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 ]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORID DE MECANICA DE
s A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMETAL
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA ‘BACHMURGA MEDINA YELS| MALIM|

TESIS ‘CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 12
LUGAR i JIMBE- PROV. DE SANTA - ANGASH
FECHA :02/0372020
Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde () 3770 3850 3835 3800
02 - Peso del Molds (g) 1969.0 1269.0 1969.0 1969.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1801.0 1881,0 1866.0 1821.0
04 - Volumen de! Molde (cm’) 930.7 9397 939.7 939.7
05 - Densidad Suelo Humedo (gfem’) 1.917 2.002 1.986 1.948
06 - Tarro N* o1 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarmo (g) 486.0 462.0 427.0 5000
08 - Peso suelo seco +tarro (g) 463.0 439.0 403.0 455.0
08 - Pese del agua {g) 280 230 240 45.0
10 - Peso del tarro (g) 157.0 188.0 207.0 167.0
11 - Peso suelo ssco (g) 306.0 2510 196.0 288.0
12 - Contenido de Humedad (%) 7.5 9.2 122 158
13 - Densidad del Suelo Szco (g/fem’) 1,783 1.833 1.770 1.886
Contenido Oplimo Humedad 94 % Densidad Seca Maxima, 1.834 g/lem?®
CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad
]
1880 —— i !
MDS = 1.834 glem?® i
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Contenido de Humedad (%)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n

P Telf. (043) 483212 - Celular.
www.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

121



AN PEDRO  WAGREA  SETGRE

RELACION DE SOPORTE - CBR-EXPERIMETAL

HORMA ASTW D- %)
POLCTN TWACHE ML POA Ml yrasd kil
n T Ot FATELC UM TLULO IR L8 CARRETER OMI L J1000 e
SO0 0 CETICA DF SO0 O MR Y CENIA S BAZSALO CF A DF a2
=T BLTLY AT,
ColiCAala -
[ AL . SN - AN <~
e SURE N
Carpctonsticas
Nereto e 1 2 3
Nmers 0o Capas 5 5 5
fumero de S £ 25 12
Energa Compactacan mjeenr 73 133 a8t
Donaiad Soca [CRA]
01 ~ Posn waeis b * maiga (0) 18760 1,040 0 32200 |
00 - Paso dat meide (9) 449100 4.340.0 45000
03 - Peso 12 42030 4308 U 38400
0d + Vohenee de moido, sm' 2 203000 2.200 00 < 140 00
05~ Densidsd s0eis rumnda_(gleess 2031 =] 541
0. Tare & 00 CY)) 00
07 . Pasa sunio hameds + tamo {07 500 350§ 20.0
00 - Pes0 catld thoo « e 1G] A6 0 10 a00 0
5D - Peso dal sz |g) 261 20, 20.0
10, Fres def tarro (9| 129, 125, #50
V1 Peto aueo seco (gh »td 2240 059
12 - Cootenitio de hamwdad (%) 36 es [X]
13- 1 U Sueh aeto IGhir) = 173 V677
Satiracion
Eimbebido Feenn Hara Les DUl Loz Dal Le= Oal
D= 01 10-Feb-20 5.00P1 0o oL an
Du 02 t-Fen2g | soorw 1 031 141
Ol 03 1237 en.20 S.00FM 438 ] oer
Ol 04 13.F22.20 5 oom Q52 08 0.70
Expemide. % odr s i en
reran
o malde 3 3
! - Posd suels humeds artes () 4 28 43000 isno
07— Foaa st errbebido + maide (g) 5000 B S
07 - Peso gl makde 1) 4510 43400 45000
14 - Prao susls emo) b ) 4578 4 EX LI
05~ Dol apua ST [ (1% 116 1258 |
0+ Peso el sueks 1260 3078, JeM0 3 580
- 9 3 (%) 2 il 3
Penett acian
Facior Ardllo: Cai L= Lmevrs Ofara 2u81342+27 U20H
Moide 1|55 Gabes] 3025 Goprs| 3112 Govies]
PEN vy | Les Dl | Cargs Loc Di Corgu [%ot]| | Loc. Ui :
co at [ 00 oo G2 [
153 [ 2101 2D 163 & 2 1828
1. s 154 €30 208 WG 1804
3, T2 3334 o J7a4 0.1 04
3 ¥ L 388 1¢ o1} 323 66 | 20742
2 D 4194 nia 72 %3 504
3 106 | A7d TR 214, %] a0
308 1% & £10.4 ] 491 . 5 43¢
78 168 537 8 0 2783 (o0 4328
1018 17 558 1 E] 43 115 5 47a 1
-8 ] 5803 iy 016 1100 405.3
| Carga[®] | 3907 kgt 20 H%) 33306 kgl 21 5% ] D/TATw [T11%]
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORKA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA {BACHMURGA MEDINA YELSI MALINI

TESIS {CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA

LUGAR :JIMBE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA 02/03/2020

Metodo Compactacion: A" Nimero de Golpes 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm®

01 - Peso Suelo Humedo + Malde (g) 3756 3851 3820 3790
02 - Peso del Melde (a) 1868.0 1988.0 1969.0 1969.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1786.0 1881.5 1851.0 1821.0
04 - Volumen del Molde (cm’) 930.7 939.7 939.7 839.7
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em’) 1.901 2.002 1.970 1.938
06 -Tarro N* 01 02 03 04
(7 - Peso suelo humeds + tamo () 340.0 430.5 330.0 660.0
08 - Paso suelo seco +tarro (g) 3200 385.0 300.0 5422
08 - Peso del agua (g) 200 355 30.0 57.8
10 - Peso del tarro (g) 625 87.5 86.0 188.0
11 - Peso suelo seco (g) 2575 3075 2140 343.2
12 - Contenido de Humedad (%) 78 115 14.0 16.8
13 - Densidad del Suelo Seco (glem’) 1.763 1.796 1.728 1.659
Contenido Optimo Humedad 10.1%  Densidad Seca Maxima, 1.812 glem®

CurvaDensidad Seca vs Contenido de Hu fad
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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
NORMA ASTM D- 1883

SALICITA BATH MURGA MEDINA YELS| MALIN
TESIA |
MATERIAL

Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numere de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmyem’ 277 12.2
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molda (g) 8.424.0 B.456.0 B.370.0
02 - Peso del molde {g) 4.070.0 4,230.0 4.280.0
03 - Peso suelo b do (g) 4.354.0 4.226.0 4,080.0
04 - Volumen de molde. crm® 2.180.000 2,210.000 2,250.000
05 - Densidad suelo humeda (g/om®) 1.988 1.812 1.813
06-Tarre N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humeda + tarro (a) 547.0 568.0 563.0
08 - Paso suelo seco +tarro (g) 504.0 534.0 524.0
08 - Peso del agqua (g) 43 35.0 9.0
0 - Peso del tarre (g) 88, 204.0 168.0 |
- Peso suslo seco (g) 408, 330.0 356.
- Contenido de humedad (%) 10, 0.6 11.
13 - Densidad del suelo seco (g/em™) 1.788 1.728 1.634
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 10-Feb-20 5.00PM 0.0 0.0 0.0
Dia 02 11-Feb-20 5.00PM 1.10 1.50 2.00
Dia D3 12-Feb-20 5.00PM 2.50 280 3.0
Dia 04 13-Feb-20 5.00PM 3.90 4.90 540
Expansién, % 3.07 3.86 4.25
Absorcion
MNumero ds malde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 43540 4.226.0 4,080.0
02 - Pe=o suelc embebido + molde [C)] 8,600.6 8.789. 87745
03 - Peso del moide (g) 4,070.0 4,230. 4.280.0
04 - Peso suelo embebido (a 4,629, 4,564, 4.484.5
05 - Peso del agua absorvida (g) 275, 343.8 4046
06 - Peso del suelo seco (g) 3,837. 3.820. 3,677.2
07 - Absoicion de agua (%) 7. a.a 11.0
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Leclura Dial'4.2491345+27,82018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Galpes) 3 [12 Golpes]
PEN, (mm) Lec. Diai | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf ] Lec, Dial Carga [Kgl.]
0.0 0.0 0.0 ] 0.0 ] 0.0
0.63 70 57.7 50 49.2 { 40.7
] 10.0 704 7.0 57.7 10 44.9
9 14.0 B87.4 110 74.7 [ 534
.8 20.0 112.90 15.1 1.66 8.0 61.91
3.2 31.0 59.6 16.0 08.7 10.0 70.4
.6 420 206.4 320 63.9 13.0 83.2
5.08 530 2531 80 894 15.C 81.7
7.6 8.0 274.4 410 210. 17.( 100.2
10.18 63.0 295.8 470 227. 180 108.7
12.7 70.0 3254 520 248. 210 117.2
Caraa [%] 112.9 kgf. [68.3%] 91.66 kof. [6.7%] 61.91 kaf. [4.6%)]
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. lBlsln ,':) g})lemzl;oetg
Telf. (043) 483212 - Celular.
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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 ]
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SAN PEDRO

UNIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO-EXPERIMETAL
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA :BACH MURGA MEDINA YELS| MALINI
TESIS :CAPACIDAD DE SOPORTE DE UN SUELO DE LA CARRETERA CRUZ DEL SIGLO-JIMBE
ADICIONANDO CENIZA DE CONCHA DE ABANICO Y CENIZA DE BAGAZO DE CANA DE AZUCAR

MATERIAL  :SUELO NATURAL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CALICATA 3
LUGAR : JIMBE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA :02/03/2020

IMetodo Compactacién: A Numero de Golpes 25
Energla de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm / cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3800 3875 3865 3815
02 - Peso del Molde (g) 1668.0 1869.0 1069.G 19690
03 - Peso Suelo Humedo (qg) 1831.0 1906.0 1896.0 18450
04 - Volumen del Moide (cm’) 939.7 939.7 8307 8397
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em’) 1.848 2.028 2,018 1.664
06 - Tarro N? o1 2 o3 04
G7 - Peso suelo humedo + larro (g) 556.0 450.0 414.0 800.0
08 - Peso suzlo seco + tarro (g) 5320 465.0 3as0.0 543.1
00 - Peso del agua (g) 240 250 240 56.9
10 - Peso del tarmo (g) 210.0 2250 194.0 198.0
11 - Peso suslo seco () 3220 240.0 166.0 3441
12 - Contenido de Humedad (%) 75 104 12.2 16.5
13 - Densidad del Suelo Szee (glem’) 1.813 1.837 1.788 1.686
Centenido Optimo Humedad 94 % Densidad Seca Maxima, 1.845 glem?®

CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad

1 860

i
MOS = 1,246 glem®
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Densidad Seca (glem?)
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Contenido de Humedad (%)
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SAN PEDRO

DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELDS Y ENSAYD DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CER-EXPERIMETAL

NONMA ASTHM O 1883
LCTIA AL MR, NET AN VEL S N
"o CAM PO DA LE AN MRLODE I CRIEETTIA L TS D O sy
SORCERMNE) CRMSN TR CONEMS (8 AR 1 CHNSATE DAGADD SN T T A0
AT T 3 SR
AR
LLAGAP VR LA e ANt
1w ST )
Caractorsticas
] .“l 3
muwv ] ]
| Simero de 58 = i3
a7 1223 [ K]
Seca )

09 « Peso susiy + mokse (g1 8731 [15T) 8700 |

02 - Oet muisie (g) ERETY 48800 45400

|03 - Peva suei 2} 3 12360 41000
T - Viokumet! 1he Pion Z1010 3164 800 TTe0.000
[T - Dermaiad susio Swaneds (glem”s 2 OO L] 1830

« Tamo % [} 00
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura n°1Calicata N°1 Progresiva 0+0.00; Figura n°2:La calicata N° 02 se puede apreciar
coordenadas: 9° 0'38.20"S y 78° 7'55.76"W se limpid textura del suelo y el color amarillo oscuro de la
la superficie del terreno, con un didmetro de ancho de superficie hasta a una profundidad 0.30 cm y la
la calicata de 0.50m.: profundidad de 0.30cm hasta 0.40cm es de color

amarillo en estado hiimedo.

Figua n°3:La calicata N° 03 es de color medio Figura n° 04: Se dejo 3 dias secar al aire libre la
amarillo c_ie la superfICIe hasta a una profundldad 0.40 muestra extraido de las tres calicatas para |uego
cm.Apartir de 0.40 a 0.70 la superficie del suelo es de hacer el procedimiento de trituracion.

color amarillo en estado hiimedo.
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Figura n°5: Se realiz6 el procedimiento
del tamizado por las mallas n°3/4 ,3/8;
4.Para determinar el método a usar para el
proctor modificado. Se determind el
método B, menos del 20 % retenido en la
malla n°4

LIMPIEZA REALIZADA PARA CONVERTIRSE EN MATERIALES (CONCHA

DE ABANICO Y BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

Figura n° 06: se realizd la limpieza de
la concha de abanico removiendo las
impurezas de la valva, asi mismo
quintando el olor este procedimiento se
realizé 5 veces.

131

Figura n° 07: se realizo el secado de la
concha de abanico durante 24 horas en
temperatura ambiente (sin  exposicién
directa a los rayos solares).



Figura n° 08: Se realizo la limpieza del
bagazo de cafia de azUcar para luego hacer

secar el material a temperatura ambiente.

CALCINACION Y TAMIZADO POR LA MALLA #200 (CONCHA DE ABANICO
Y BAGAZO DE CANA DE AZUCAR)

Figura n° 09: se realiz6 la pre Figura n° 10: se realizé la calcinacion
calcinacion del bagazo de cafia de azlcar del bagazo de cafia de azdcar en una
al aire libre. mufla.
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Figura n° 11: calcinacion de la
concha de abanico en una mufla

g -

Figura n® 12: tamizado de laCBCAYy
CCA por la malla n°200.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO GRANULOMETRIA, LIMITE DE

CONSISTENCIA, CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

VRV o

Figura n° 13: se realiz6 el cuarteo de
cada muestra de suelo para hacer los
estudios respectivos de granumetria,
limite consistencia y contenido de
humedad natural.
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Figura n° 14: Para el ensayo de
granumetria se realiz6 el lavado de la
muestra por la malla n°200 para
reducir los finos.



Figura n° 15: lo retenido por la
malla n°200 se realiz6 el secado en el
horno a una temperatura de 100°
durante 24 horas

Figura n° 16: se tamizo por la malla
#40. 150 gr. para los limites liquido y 20
gr. para el limite plastico.

Figuran® 17: Se colocala mezcla en

parte de la copay se nivela la superficie Figura n°18: El limite plastico se hizo

con un espesor de un centimetro. Se con la muestra rollitos de 3mm de espesor
pasa el acanalador por el centro de la

copa para cortar en dos partes de suelo,
luego se da golpes hasta que se une
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE PATRON Y

EXPERIMENTA

Figura n°19: luego de mezclar el
material con el porcentaje de agua se
homogeniza y se parte en cinco partes

Figuran©21: luego de pesar la muestra
se extrae una cantidad de material para el
estudio de contenido de humedad y
densidad seca

Figura n°20: se realiza la compasion
en cinco capaz a cada capa a 25 golpes.

\\ |
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Figuran©°22: Para ensayo experimental se
adiciono en porcentaje ceniza de concha de
abanico en 4% y ceniza de bagazo de cafia de
azlcar en 8%
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO CBR DE PATRON Y EXPERIMENTAL

i Figura n°24: luego de compactar y pesar la
Figura n°23: para el ensayo de CBR se muestra +model se colocé a saturarse y medir la
utilizo 6 kilos por muestra en 56 golpes 26 expansion de las muestras.

golpes y 12 golpes adicionando un
porcentaje de agua.

Figura n°25: luego se realizo el ensayo
de penetracion supervisado por el
ing.Segundo Urrutia.
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