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Resumen

La finalidad del presente estudio fue producir concreto y estabilizar el suelo mediante el uso de la
cascara de arroz y de huevo, la cual mejore las propiedades fisico — mecanicas de las mismas para
pavimentos rigidos de baja transitabilidad. Para ello se elaboraron probetas de concreto
convencional como modificado bajo tres adiciones combinadas: 1% (75% PCH + 25% CCA),
2% (50% PCH + 50% CCA) y 3% (25% PCH + 75% CCA) para un f’c = 280 kg/cm?. Las
resistencias a la compresion de dichas probetas modificadas respecto a la convencional fueron de
375.33 kg/cm? para la primera adicion, 349.40 kg/cm? para la segunda y para la tercera de 346.51
kg/cm?. En cuanto a la estabilizacién de suelos se tomaron muestras convencionales y
modificadas bajo las mismas adiciones anteriormente descritas. Se sabe bien que si la capacidad
de soporte de un suelo (CBR) es mayor a 6%, el suelo no necesita una estabilizacion o
mejoramiento, y de acuerdo a lo determinado, el CBR promedio convencional fue de 7.38%,
mientras que la primera adicion de 6.48%, 6.31% para la segunda y 7.36% para la tercera adicion.
A pesar que el suelo de la calle EI Vaticano S/N del Sector Las Brisas no necesita estabilizacion,
se consider6 dicho proceso permitiendo dar una respuesta técnica - economica en cuanto a la
rentabilidad del concreto y estabilizacion de suelos con cascara de arroz y de huevo para
pavimentos rigidos de bajo transito., siendo la primera adicion con mejor respuesta estructural

respecto a una convencional.

Palabras clave: Concreto, estabilizacion, céscara de arroz, cascara de huevo, pavimento rigido.
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Abstract

The purpose of this study was to produce concrete and stabilize the soil through the use of rice
and egg shells, which improves their physical-mechanical properties for rigid pavements with
low trafficability. For this purpose, conventional and modified concrete specimens were prepared
under three combined additions: 1st: (75% PCH + 25% CCA), 2nd: (50% PCH + 50% CCA) and
3rd: (25% PCH + 75% CCA\) for a f'c = 280 kg/cm?. The compressive strengths of these modified
specimens with respect to the conventional one were 375.33 kg/cm? for the first addition, 349.40
kg/cm? for the second and 346.51 kg/cm? for the third. As for soil stabilization, conventional and
modified samples were taken under the same additions described above. It is well known that if
the bearing capacity of a soil (CBR) is greater than 6%, the soil does not need stabilization or
improvement, and as determined, the average conventional CBR was 7.38%, while the first
addition was 6.48%, 6.31% for the second and 7.36% for the third addition. Although the soil of
El Vaticano S/N Street in the Las Brisas Sector does not need stabilization, this process was
considered to provide a technical-economic response in terms of the profitability of concrete and
soil stabilization with rice and eggshell for low traffic rigid pavements, with the first addition

having a better structural response than a conventional one.

Keywords: Concrete, stabilization, rice husk, eggshell, rigid pavement.
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Introduccion

Existen diferentes razones sobre la situacion problemaética de estabilizar un suelo en lugar
de llevar a cabo su pavimentacion. En muchos casos, prima el criterio econémico de minimizar
costos respecto a alternativas convencionales, que aunque no sean ideales, al menos las
soluciones propuestas buscan cada vez minimizar el impacto de problemas, como la formacién de
ahuellamiento y el levantamiento de polvo producidos por el flujo vehicular. En otros casos, por
la inaccesibilidad de conformar mejores vias, caminos o0 pavimentos dentro de nuestras zonas
urbanas o rurales, incrementa la dificultad de preservar mejores estructuras viales, ya que existen
muchas deficiencias en cuanto al mejoramiento de las propiedades fisico mecanicas de los suelos

en nuestro pais.

En cualquiera de estos casos, nuestros caminos sin pavimentar, ya sea a nivel de trocha o
afirmado, requieren de constantes mejoramientos frecuentes e intensos para contrarrestar los
dafios causados por el desplazamiento mecénico de particulas finas y gruesas debido al
desplazamiento de los vehiculos, lo que conlleva a que dichos suelos se debiliten ain mas,
cuando estos estan expuestos a condiciones de humedad o flujos vehiculares mucho mayores que

los previstos.

Por lo tanto, debe alcanzarse un estado estable para evitar los asentamientos diferenciales y
que se garantice la durabilidad y resistencia ante las deformaciones permanentes originadas por la

fatiga.

La red vial repercute mucho en la rentabilidad de nuestra region, debido al alto costo de
ejecucion que implican durante su tiempo de vida dtil, por lo que se tienen que adicionar los
sobrecostos que generan tener nuestras vias en pésimo estado, razon por la cual, es muy

considerable proveer de pavimentos ideales con presupuestos cada vez mas ajustados.

En la etapa de disefio se deben predimensionar los espesores de cada capa de los
pavimentos, de tal modo, que permita definir los materiales a usar de acuerdo a las

especificaciones técnicas dadas por norma.
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La variabilidad de los suelos en el Departamento de Lambayeque, consolida determinar
nuevas alternativas de solucion que permitan mejorar la estabilidad del suelo, primando siempre

su eficiencia y eficacidad operativa y duradera.

La mayoria de nuestras vias locales sin pavimentar son de baja transitabilidad, donde
radican suelos mayormente de mala calidad y baja capacidad portante, los cuales requieren un
estudio mas detallado en cuanto a su apropiada estabilizacion para emplearla como base de un

determinado pavimento rigido.

El Departamento de Lambayeque, en especifico la Ciudad de Chiclayo, tiene actualmente
calles intransitables sin pavimentacion alguna, aproximadamente en un 55%. Razén por la cual,
las autoridades locales de Chiclayo deben preocuparse y trabajar de manera conjunta por la
ejecucion, supervision y fiscalizaciéon de cada via que se pretenda pavimentar, puesto que deben
de considerar adecuadamente los costos de estabilizacion de los suelos, ya que en la mayoria de
los casos, esta partida constructiva no es abarcada en su totalidad dentro del costo real de
ejecucion, conllevando a generar sobrecostos de rehabilitacion y mantenimiento justamente por
no asignar correctamente los materiales y por no realizar procesos constructivos adecuados que

prolongan el tiempo de vida Util y reducen los tiempos de viaje.

Los residuos solidos derivados del rubro industrial, sobretodo de la actividad agricola y
avicola, como lo es la produccién de arroz y de huevo, en ningun caso son reaprovechados ni
desechados de manera correcta. El arroz que es un producto de primera necesidad en nuestros
hogares, donde la céscara obtenida producto del proceso derivado de pilado se torna cada vez
mas dificil, puesto que su disposicién final como residuo urbano es muy costosa, y cada dia va de
aumento en porcentajes cada vez mas grande. Del mismo modo, el huevo como insumo
alimenticio va en aumento, y de la misma forma que la cascara de arroz, la cascara de huevo no
es sustancialmente aprovechado o tomado como medida de solucion para disminuir la
contaminacion ambiental, ya que no se utilizan ni se conocen correctamente las propiedades

mecanicas que otorga este insumo como material sustitutivo de la puzolana en el cemento.
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De lo descrito anteriormente, es indispensable estudiar las propiedades mecéanicas de ambos
materiales, con el fin de obtener concretos sustentables con el medio ambiente para pavimentos
rigidos de baja transitabilidad, y que, a su vez, permita aumentar la eficiencia de un suelo,
estabilizandola con un porcentaje determinado de incorporacion de estos materiales de manera

aplicativa y experimental.

Actualmente se vienen realizando muchas investigaciones sobre estos dos materiales, las
cuales buscan encontrar una dosificacion estable incorporando ciertos porcentajes de mezcla de la
ceniza de la cascara de arroz y céscara de huevo dentro de los estudios de estabilizaciones de
suelos, conformacion de subrasantes, subbases, bases y preparacion de concreto mucho mas
rentables y Optimas, que otorgarian ciertas ventajas sobre suelos pobres y concretos con mayor

resistencia a la compresion.

Segun la tesis de Loayza, P. (2014), "Efecto de la ceniza de cascarilla de arroz sobre la
resistencia a compresion del hormigéon normal”, evel6 lo siguiente: los hormigones
suplementados con ceniza de cascarilla de arroz (RHA) alcanzaron resistencias 57,64 kg/cm2,
77,29 kg/cm2, 96,68 kg/cm2 y 76,20 kg/cm2 superiores a las del hormigon normal con un
contenido de RHA del 5%, 10%, 15% y 20%, respectivamente.[1]

Alvarado y Guerra (2018) en su estudio denominado: "Impacto de la adicion de ceniza de
cascarilla de arroz activada alcalinamente en la estabilizacion ecolégica de la mezcla suelo-
sedimento en la provincia de VirQ", propusieron determinar si la adicion de ceniza de cascarilla
de arroz activada alcalinamente a la mezcla suelo-sedimento en la provincia de Viru producia el
efecto de estabilizacidn ecoldgica pretendido. En el transcurso de esta investigacién puramente
experimental, se recogieron muestras de suelo para analizar en laboratorio las propiedades del
material. La adicion de ceniza de cascarilla de arroz como estabilizante resulto en un aumento del
valor del CBR de 5,1% a 31,1%. Ademas, se observo una tendencia al alza tanto en el angulo de

friccion interna como en la cohesion. [2]
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Llamoga, (2017) en su trabajo: "Evaluacion de la capacidad portante y potencial de
expansion de suelos arcillosos utilizados como subrasante mediante la incorporacion de ceniza de
cascarilla de arroz, Cajamarca 2016”, utilizd una metodologia experimental para examinar los
impactos de la incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz en la subrasante en porcentajes de
peso de 4%, 7% y 10%. El analisis de laboratorio de las muestras de suelo revel6 que el CBR
alcanzo su valor méximo cuando las proporciones de ceniza de cascarilla de arroz aumentaron de
2,85% a 7,8% y de 85% a 4,52%, respectivamente. [3]

Chhinder P., Meenakshi D., Anil M., Ankit M. & Kirti S. (2016), en su articulo: “"Effect of
using eggshell powder and micro silica partially in place of cement in M25 concrete”, llegaron a
las siguientes conclusiones: EI ESP y la micro silice pueden afiadirse al hormigdn en una
proporcion del 2,5% cada uno sin comprometer su resistencia; aumentan las resistencias a la
compresion y a la traccion por fractura del hormigon convencional; el mortero tiene una

composicion mas uniforme; y mejora la trabajabilidad de la mezcla de hormigon.. [4]

De acuerdo a lo descrito lineas arriba, podemos hacer énfasis de la gran utilidad de estos
dos materiales, como componentes sustituyentes de cemento y estabilizante para fines de
pavimentacion rigida de baja transitabilidad. Por lo cual, se pueden determinar nuevas
alternativas de solucion eco sostenibles que permitan mejorar la funcionalidad de este tipo de

pavimentos.

En consecuencia, la problematica de esta investigacion radic6 bajo las premisas siguientes:
La contaminacion a nivel mundial cada dia crece descomunalmente, puesto que nuestra sociedad
aun no es consciente de las grandes pérdidas de los recursos que nos otorgan nuestros

ecosistemas.

Razén por la cual, la cascara de huevo y de arroz no es reaprovechado ni desechado
correctamente, y su uso en la produccién de concreto y estabilizacion de suelos para fines de
pavimentacion rigida de bajo transito, no es ain definida, ya que las dosificaciones y porcentajes

de adicion, dependeran exclusivamente de las condiciones fisicas — quimicas de estos materiales.
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En cuanto al panorama nacional, se sabe que nuestras construcciones dependen del
cemento, cuyo proceso de obtencidn, debilita mucho més el suelo por las grandes explotaciones
tanto a tajo abierto como tajo cerrado, sobre todo en las canteras de piedra caliza. Por otra parte,
los residuos procedentes de la actividad industrial la cascara de arroz y la cascara de huevo
originados por el consumo diario, no son dispuestos correctamente, por lo que empeora méas aln
la situacion ambiental de nuestro Perd. En lo que respecta a nuestra realidad local, Chiclayo esta
muy contaminada por el alto grado de lechos de residuos solidos urbanos dentro de nuestra
ciudad. Por ello, es de suma importancia, buscar mejoras continuas en cuanto al
reaprovechamiento de la céascara de arroz y céascara de huevo, con la finalidad de contribuir a

reducir la contaminacion que tanto nos aqueja.

Por lo tanto, se planted la siguiente cuestion: ;Como afecta el uso de céscara de arroz y
cascara de huevo en las propiedades del concreto y en la estabilizacion de suelos para pavimentos
rigidos en la region de Lambayeque? De la misma forma se concibi6 la posterior hipétesis: El uso
de cascara de arroz y cascara de huevo como aditivos en la produccién de concreto y la
estabilizacion de suelos mejora las propiedades mecéanicas, la durabilidad y la resistencia a la

compresion de los pavimentos rigidos en la region de Lambayeque.

En cuanto al aspecto social y ambiental, esta investigacion se justificd en encontrar nuevos
materiales de construccién, que sirvan a economizar y sobre todo a solucionar los problemas
ambientales que a diario apreciamos en nuestro entorno, como también, que permitan sintetizar
mejores respuestas de disefio en cuanto a la produccién de concreto y estabilizacion de suelos.
Por ende, el uso de la cascara de arroz y cascara de huevo es viable, ya que hay disponibilidad de

estos insumos en grandes cantidades.

Acerca del aspecto técnico y econdmico, la investigacion se justificd haciendo referencia a
la gran importancia de sustituir el cemento y a la estabilizacion del suelo mediante utilidad de la
cascara de arroz y la cascara de huevo, empleando métodos estudiados que nos ayudara
satisfactoriamente en la reduccién de los costos de ejecucion de los pavimentos rigidos de bajo

transito y de la estabilizacion del suelo mismo.
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A partir de estas consideraciones generales, la investigacion tuvo como objetivo general:
evaluar la produccion de concreto y estabilizacion del suelo usando la céascara de arroz y de

huevo para pavimentos rigidos de baja transitabilidad en el Departamento de Lambayeque.

Como objetivos especificos, a) plantear la via de baja transitabilidad a estabilizar para
pavimento rigido, b) medir la calcinacion de la cascara de arroz y cascara de huevo, c) establecer
la mezcla de la céascara de arroz y cascara de huevo cuando estan activados térmicamente, d)
precisar el potencial de hidrégeno de la cascara de arroz y céscara de huevo, e) cuantificar la
proporcion agua - cemento para el concreto tradicional y experimental, f) disefiar la produccion
del concreto experimental combinando dosis de cascara de arroz y céscara de huevo con cemento,
g) evaluar el f'c del concreto convencional y experimental, h) analizar la permeabilidad del
concreto convencional y experimental, i) precisar los costos de la cascara de arroz y cascara de
huevo, analizando su influencia en pavimentos rigidos de baja transitabilidad, j) identificar la
cantidad de céascara de arroz y céscara de huevo a utilizar en la produccion del concreto
experimental, k) comparar los costos de produccion del concreto convencional con los costos del
concreto producido con cascara de arroz y cascara de huevo, y I) determinar la rentabilidad del
uso de la cascara de arroz y de la cascara de huevo en la produccion de concreto para pavimentos
rigidos de baja transitabilidad.



17

Revision de literatura
Antecedentes del problema

Vizcarra Arapa, Santiago y Lujan Cabrera, Ismael Lorenzo [5], hacen referencia al
comportamiento de las arcillas granulares, en las que la granulometria del agregado grueso supera
el 41%. En este estudio se evalla el efecto de la fibra de arroz en enmiendas de suelos con 4% de
cal. Alcanzando 52.5% CBR, 1.77g/cm3 MDS, y 16.4% OCH, la respuesta Optima de

estabilizacion se alcanzé con 17% CCA.

E. Mattey, Pedro; A. Robayo, Rafael; E. Diaz, Jherson; Delvasto, Silvio y Monz6 José
[6], determinaron determinar las consecuencias de sustituir parcialmente la puzolana en el

proceso de fabricacion, se incorporé este residuo a los disefios de las mezclas de hormigon.

Mory Espinoza, Wuelmer Antenor [7], investigan el efecto de la incorporacion de
cascarilla de arroz en suelos infértiles, lo que resulta en una reduccion de la densidad maxima
seca y un aumento del contenido éptimo de humedad. El suelo que mejora la tendencia gana un

107% en comparacion con el suelo no tratado cuando se incorpora un 4%.

Lépez Barbaran, Junior [8], logra un suelo inorganico arcilloso de alta plasticidad de
clasificacion SUCS "CH", que permite mejorar la subrasante de una calle en la ciudad de

Moyobamba, region San Martin.

Ramal Montejo, Rodolfo; Raymundo Juarez, José Emmanuel y Chavez Ancajima,
Jhonatan Smith [9] examinan la estabilizacion con ceniza de cascarilla de arroz. La cascarilla de
arroz, por ser una sustancia econémica y benéfica para mejorar las caracteristicas de un suelo

determinado, es, en consecuencia, un agente de estabilizacion de suelos altamente efectivo.

Garcia Santos, Ximena Julieta [10], utilizan el software Plaxis 8.2. Como se indico, la
incorporacion de cascarilla de arroz resultd en una mejora correspondiente de 41.89% en la

cohesion del suelo y 4.8% en el modulo de elasticidad del suelo.
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Saldafia Cabanillas, Juan Carlos [11], analiza y evalla la cascarilla de arroz y la céscara

de huevo como materiales sustitutos del cemento al 10% y 20%, respectivamente.

Se determin0 que el hormigdn experimental presenta una resistencia a compresion de 404

kg/cmz, superior en un 0,75% a la del hormigon convencional, y de 389 kg/cm? a los 28 dias.

Bases tedricas cientificas

Las bases tedricas necesarias para elaborar la investigacion son de forma cuantitativa,
utilizando diversos materiales, disefios de mezclas y ensayos. Por ende, es importante conocer las
definiciones y términos utilizados en los trabajos de laboratorio, ademas de definir los ensayos a
los que fueron sometidos los agregados y los especimenes. Entre las definiciones principales

tenemos las siguientes:

NTP E.050. Suelos y Cimentaciones. 2018. Peru: RNE.

Estipula procedimientos técnicos para el muestreo y realizacion de la mecanica de
suelos. A su vez, establece los lineamientos necesarios para la determinacion del nimero de

calicatas de acuerdo al tipo de obra a realizar. [12]

NTP CE.020. Estabilizacion de suelos y taludes. 2018. Pera: RNE.

Este acépite regula el procedimiento de toma de muestras y especificaciones técnicas
para la estabilizacion de suelos a nivel de subrasante y taludes tanto inferiores como
superiores, los cuales estipulan las herramientas para la estabilizacion de suelos y taludes.
[13]

NTP E.060. Concreto armado. 2018. Peru: Reglamento nacional de edificaciones.
Esta norma cuenta con especificaciones especiales para la preparacion y colocacion

de concreto simple en el capitulo 3, 4 y 5. Las disposiciones de estos capitulos son

aplicables a disefios de mezclas cuyo fundamento debe cumplir con lo siguiente:
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v La mezcla recién formulada debe poseer las cualidades necesarias de
trabajabilidad, consistencia y cohesividad para poder introducirla con
precision en los moldes.

v En sentido estricto, las propiedades de la mezcla endurecida deben
corresponder a la funcion prevista de la estructura.
v" Se establecera el coste minimo por unidad cubica de hormigén cementado que

sea coherente con la calidad deseada.[14]

Se revisé esta parte de la norma, debido a que se pueden utilizar los métodos
establecidos para la produccion de los especimenes de concreto convencional vy

experimental.

ACI (Instituto Americano del Concreto). Requisitos de reglamento para concreto

estructural.

Menciona que el concreto de alta resistencia, tiene las caracteristicas de los materiales las
siguientes:

v' Se aconsejan preferentemente los cementos tipo |y 1, que contienen elevados
niveles de silicato tricélcico.

v' Agregado grueso: Piedras caracterizadas por una diversa gama de tamafios,
altas densidades y una estructura y gradacion geoldgica sanas, asi como un
bajo nivel de absorcién.

v Agregado fino: Aquel que contiene una cantidad insignificante de material
fino.

v Agua: Obligatorio para cumplir los criterios especificados.

v" Componentes suplementarios: Sustancias que mejoran las caracteristicas tanto

del hormigén recién mezclado como del endurecido. [15]



20

Método AASHTO. Disefio de Pavimentos Rigidos. 1993. EEUU.

Por el método mencionado, disefiaremos de forma dOptima la pavimentacion rigida, la
cual nos permitira determinar con mayor precision los espesores de losa y subbase, asi
como también, nos otorga ciertas consideraciones técnicas de capacidad de carga que estara
en funcion al estudio de tréfico y a los niveles de servicio en cuanto a la superficie de
rodadura. [16]

CE.010. Pavimentos Urbanos. 2018. Per(: RNE.

Se establecen las reglas minimas y criterios de disefio para la pavimentacién urbana,
sea esta rigida o flexible. Como también, fija los parametros técnicos para la conservacion

de las vias urbanos. [17]

Norma Britanica. Ensayos fisicos — quimicos. 1988. Reino Unido. Parte 812.

Se normalizan los procedimientos de estudios fisicos — quimicos de materiales
organicos, inorganicos y modificados para cualquier campo de la ingenieria, los cuales fijan
los materiales, equipos, rangos permisibles de validacidén experimental en cuanto a la toma
de datos cuantitativos que determinaran la estructura o composicion quimica de cualquier

material en estudio, entre otros parametros. [18]
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

El estudio de esta investigacion fue aplicado, porque se usé la céscara de arroz y de
huevo para producir concreto y estabilizar el suelo experimentalmente, cuyo fin estuvo
dirigido a mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los disefios de mezcla y
estabilizaciones convencionales mediante la adicion de la cascara de arroz y de huevo, y
gue a su vez, proporcione mejores caracteristicas de resistencia y durabilidad, en cuanto a
parametros de disefio para pavimentos rigidos de baja transitabilidad en beneficio de la

sociedad.

La metodologia fue experimental basandose en la observacién, puesto que la
permeabilidad y f’c del concreto, tienden a cambiar por la sustitucion de cemento al
incorporarse una determinada proporcion de cascara de arroz y de huevo. De la misma

manera, para la parte convencional y experimental de la estabilizacion del suelo.

Se realiz6 un estudio cuantitativo y experimental en el laboratorio de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil Ambiental (USAT), en los cuales se obtuvieron los
resultados de la mecénica de suelos (propiedades fisico — mecanicas tanto para las
condiciones naturales como para las modificadas por las adiciones combinadas de la ceniza
de la cascara de arroz y de huevo). Mientras que los resultados de los disefios de mezclas,
permeabilidad y rotura de probetas tanto para las convencionales y modificadas, estas han
sido comparadas entre las condiciones iniciales de un concreto convencional cuyo f’c es de
280 kg/cm? y bajo ciertas proporciones de cascara de arroz y de huevo con dosis de

cemento tipo | para pavimentos rigidos de bajo transito.

En cuanto a los ensayos fisicos — quimicos, han sido realizadas externamente en el
laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias (UNPRG),
cuyos resultados permitieron determinar la composicion quimica y potencial de hidrogeno

de la cascara de arroz y de huevo.
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Es importante describir lo siguiente: de acuerdo a la calcinacion de la cascara de arroz
y de huevo se conocid la pérdida de la masa a una determinada temperatura de manera
independiente y combinada. Esto es esencial, ya que permitio cuantificar las cantidades

necesarias que se emplearon para las tres adiciones propuestas en esta investigacion.

La composicion quimica igualmente fue determinada de manera independiente y
combinada, lo cual, al ser activadas térmicamente en funcion a la nueva masa hallada y los
espectros FRXDE, se encontré el potencial de hidrégeno, el cual es un factor que se inserto
en la presente investigacion, ya que como se sabe, la cascara de arroz y de huevo tienen
propiedades de absorcion altas, lo que influye en la variacién de la relacion agua — cemento

del concreto, y por ende, en la permeabilidad de la misma.

Es por ello que fue importante medir la permeabilidad de las probetas de concreto,
puesto que la céscara de arroz y de huevo ofrecen basicamente dicha propiedad de
absorcion, ya que esto puede convertir al concreto en un material mucho mas permeable. Es
por esta razon que se considerd este ensayo para fines de pavimentacion rigida de baja
transitabilidad, ya que el factor externo de humedad y precipitacion juega un rol muy
importante sobre la durabilidad del concreto.

La investigacion es aplicativa, ya que también se procedio a experimentar por medio
de ensayos, los cuales permitieron analizar la utilidad de la cascara de arroz y de huevo al

convertirse en componentes sustituyentes del cemento y estabilizantes del suelo.

En cuanto a la evaluacion de la produccion del concreto, se formaron cuatro grupos
de muestras que permitieron medir la resistencia a la comprension y permeabilidad de la
misma. El primer grupo sirvio para analizar el concreto convencional, mientras que los 3
grupos restantes, permitio medir experimentalmente la resistencia y permeabilidad del
concreto bajo 3 tipos de adiciones, cuyas combinaciones de ambos materiales sobre las

muestras de concreto se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1. Adiciones combinadas de PCH y CCA para concreto
experimental.

Adicion Combinacién
1% adicion 75% PCH +25% CCA
2% adicion |  50% PCH +50% CCA
3% adicién 25% PCH + 75% CCA
Fuente: Elaboracién propia.

Leyenda: PCH = Polvo de cascara de huevo.
CCA =Ceniza de la cascara de arroz.

Del mismo modo, para la evaluacion de la estabilizacion del suelo usando cascara de
arroz y cascara de huevo, se conformaron 4 grupos. El primer grupo midio la parte
convencional, mientras que los otros 3 grupos la parte experimental. A continuacion en la
Tabla 2, se presentan las adiciones combinadas que se usaron para el andlisis de la

estabilizacion del suelo.

Tabla 2. Adiciones combinadas de PCH y CCA para estabilizacién
experimental de suelo.

Adicion Combinacién
1°™ adicién 75% PCH + 25% CCA
2% adicion 50% PCH + 50% CCA
3% adicién 25% PCH + 75% CCA
Fuente: Elaboracién propia.

Leyenda: PCH = Polvo de cdscara de huevo.
CCA =Ceniza de la cascara de arroz.

Disefio de investigacion

La investigacion fue cuantitativa, ya que se agencio de la estadistica para procesar los
resultados obtenidos en laboratorio, de acuerdo a los ensayos repetitivos de permeabilidad,
granulometria, limites de Atterberg, resistencia a la compresion, composicién quimica,
potencial de hidrégeno, proctor modificado y CBR, cuyos resultados permitieron

determinar el mejor comportamiento de los materiales constituyentes a evaluar.
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Poblacion, muestra, muestreo

Paoblacion

La finalidad fue evaluar la produccion del concreto y la estabilizacion del suelo para
pavimentacion rigida de baja transitabilidad, por el cual se uso la céscara de arroz y de

huevo para estudiar su desempefio.

Es por ello, que se efectuaron probetas de concreto experimental, como a su vez, se
realizaron determinadas probetas de suelos estabilizados con las 3 adiciones de la
combinacidn de la cascara de arroz y de huevo detallados en las Tablas 1y 2, cuyos valores
obtenidos para ambos casos, sirvieron como pardmetros de comparacion entre las probetas

convencionales.

De manera general, la poblacion estd compuesta por 1 grupo de muestras
convencionales y 3 experimentales constituidas por cascara de arroz y de huevo para

produccién de concreto y suelo estabilizado, las cuales han sido ensayadas en laboratorio.

Respecto a la poblacion para ensayos de resistencia a la compresién y permeabilidad
del concreto convencional y experimental, se obtuvo una poblacion de 15 muestras para la
parte convencional, mientras que para la parte experimental, se determinaron 45 muestras,

En total se obtuvo una poblacidn de 60 muestras tal y como se puede apreciar en la Tabla 3.

Tabla 3. Poblacién para ensayos de resistencia a la compresién y permeabilidad del
concreto convencional y experimental.

Grupo Tipo Combinacidén Resistencia | Permeabilidad| Poblacién
1 Convencional - 12 3 15
2 1°® adicion | 75% PCH +25% CCA 12 3 15
3 2% adicién | 50% PCH +50% CCA 12 3 15
4 3" adicion | 25% PCH +75% CCA 12 3 15
Fuente: Elaboracidn propia. 60

Leyenda: PCH = Polvo de cascara de huevo.
CCA =Ceniza de la cascara de arroz.
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En lo que concierne a la poblacion para ensayos de estabilizacion del suelo
convencional y experimental, se consideré una poblacion de 12 muestras en total para el
ensayo de proctor modificado. De igual manera, para el ensayo de CBR, se establecio 12

muestras en total como se puede ver en la Tabla 4.

Tabla 4. Poblacidon para ensayos de estabilizacion del suelo convencional y experimental.

Proctor
Grupo Tipo Combinacion Modificado CBR Poblacion
1 Convencional - 3 3 6
2 1°™ adiciéon | 75% PCH + 25% CCA 3 3 6
3 2% adicién 50% PCH + 50% CCA 3 3 6
4 3*%adicion | 25% PCH +75% CCA 3 3 6
Fuente: Elaboracién propia. 24

Leyenda: PCH = Polvo de cascara de huevo.
CCA =Ceniza de la cdscara de arroz.

En cuanto a la poblacion para ensayos fisicos - quimicos de céascara de arroz, cascara
de huevo, adicién combinada, cemento portland tipo | y sustitucion de cemento portland
tipo |1 en 10% con adicién combinada, se considerd6 9 muestras para la calcinacion y
determinacion de masa, mientras que para la composicion quimica, se establecid 9
muestras. Del mismo modo, para la determinacion del potencial de hidrogeno, se considerd

15 muestras, tal y como se detalle en la Tabla 5.

Tabla 5. Poblacién para ensayos fisicos - quimicos de PCH, CCA, adicién combinada, CPPTI y sustitucién de CPPTI en 10%
con adicién combinada.

5 L Calcinacion y | Composicion | Potencial de .,
Grupo Tipo Combinacion .. L, Poblacion
masa quimica hidrégeno
1% adicién 75% PCH + 25% CCA 3 3 5 11
2% adicién 50% PCH + 50% CCA 3 3 5 11
4 3% adicién 25% PCH + 75% CCA 3 3 5 11
Fuente: Elaboracién propia. 33

Leyenda: PCH = Polvo de cascara de huevo.
CCA = Ceniza de la cascara de arroz.
CPPTI = Cemento portland tipo I.
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La ASTM C109 estipula que para cualquier disefio de mezcla se deben ensayar 3

especimenes de concreto a los 7, 14, 21 y 28 dias, por ende, se considerd 3 especimenes

minimos por edad para cada grupo. Teniendo en cuenta las consideraciones por norma,

obtenemos una muestra de 12 especimenes de concreto convencional y 36 especimenes de

concreto experimental para las 3 adiciones combinadas de cascara de arroz y de huevo. En

la Tabla 6 se detalla el muestreo correspondiente.

Tabla 6. Muestreo para concreto convencional y experimental.

Concreto convencional y experimental

Tipo Combinacion 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias Tot’al de
especimenes
Convencional - 3 3 3 3 12
1°® adicién | 75% PCH +25% CCA 3 3 3 3 12
2% adicién | 50% PCH +50% CCA 3 3 3 3 12
3*"adiciéon | 25% PCH +75% CCA 3 3 3 3 12
Fuente: Elaboracidn propia. 48

Leyenda: PCH = Polvo de cdscara de huevo.

CCA =Ceniza de la cascara de arroz.

La NTP E.060 nos sefiala que para la realizacion del ensayo de permeabilidad, se

ensayan 3 especimenes a los 28 dias, por lo que se consider6 12 especimenes (3

especimenes por cada disefio de mezcla) para este acapite. Dicho muestreo puede verse en

la Tabla 7.




Tabla 7. Muestreo para ensayo de permeabilidad de concreto

convencional y experimental.

Permeabilidad
Tipo Combinacion Total d
P 28 dias ° ? €
especimenes
Convencional - 3 3
1°™ adiciéon | 75% PCH + 25% CCA 3 3
2% adicion | 50% PCH +50% CCA 3 3
3*™adiciéon | 25% PCH + 75% CCA 3 3
Fuente: Elaboracién propia. 12

Leyenda: PCH = Polvo de cédscara de huevo.
CCA =Cenizade la cdscara de arroz.

De acuerdo al numero de calicatas minimo exigido por la NTP E.050 de Suelos y
Cimentaciones y la CE.010 de Pavimentos Urbanos, se ejecutaron 3 calicatas para la via
local en estudio (Calle El Vaticano S/N Mz “E”, Sector: Las Brisas), y en funcion a la

estratigrafia del suelo, se consideré 1 espécimen de suelo estabilizado convencional para

determinar el proctor modificado y CBR de la subrasante respectivamente.

De la misma manera, para las 3 adiciones contempladas en este estudio, se considero
1 espécimen estabilizada modificada con céscara de arroz y de huevo para cada calicata,

teniendo en si, 3 especimenes convencionales y 9 especimenes modificadas para la

estabilizacion del suelo, tal como se muestran en las Tablas 8 y 9.




Tabla 8. Muestreo para ensayo de Proctor Modificado.
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Proctor Modificado

Tipo Combinacion Total de
CalicataN° 1| CalicataN°2 | CalicataN°3 .
especimenes

Convencional - 1 1 1 3

1°™ adiciéon | 75% PCH + 25% CCA 1 1 1 3

2% adicién 50% PCH + 50% CCA 1 1 1 3

3% adicién 25% PCH + 75% CCA 1 1 1 3
Fuente: Elaboracién propia. 12
Leyenda: PCH =Polvo de cdscara de huevo.

CCA =Ceniza de la cascara de arroz.
Tabla 9. Muestreo para ensayo de CBR.
CBR
Tipo Combinacion . . . Total de
CalicataN° 1| CalicataN°2 | CalicataN°3 .
especimenes

Convencional - 1 1 1 3

1% adicién | 75% PCH + 25% CCA 1 1 1 3

2% adicién 50% PCH + 50% CCA 1 1 1 3

3*™ adicion | 25% PCH + 75% CCA 1 1 1 3
Fuente: Elaboracién propia. 12

Leyenda: PCH = Polvo de cédscara de huevo.
CCA =Ceniza de la céscara de arroz.

En cuanto a los ensayos fisicos — quimicos, de acuerdo a los alcances técnicos de la

Norma Britanica (Parte 812), para la calcinacion y determinacién de la masa de la cascara

de arroz, céscara de huevo y adicion combinada de ambos insumos, se considerd 1

espécimen por cada prefijo de manera independiente. De esta manera se obtuvieron 3

especimenes por cada adiciobn combinada, los cuales conformaron un total de 9

especimenes como se indica en la Tabla 10.



Tabla 10. Muestreo para determinacién de composicién quimica de PCH,
CCAy adicién combinada.

Fuente: Elaboracidn propia.

Leyenda: PCH =Polvo de cdscara de huevo.
CCA =Ceniza de la céscara de arroz.
CPPTI =Cemento portland tipo I.

Para la determinacidn de la composicion quimica de la cascara de arroz, cascara de
huevo y adicion combinada de ambos materiales, se consideré 1 espécimen independiente.

En tal sentido se obtuvo 3 especimenes por cada adicién combinada, dando un total de 9

especimenes como se muestra en la Tabla 11.

. L. Composicion Total
Grupo Tipo Combinacion L. i
quimica especimenes
2 1% adicion 75% PCH + 25% CCA 3 3
3 2% adicién 50% PCH + 50% CCA 3 3
4 3% adicion 25% PCH + 75% CCA 3 3
9

Tabla 11. Muestreo para calcinacién y determinacion de masa de PCH, CCAy
adiciéon combinada.

Fuente: Elaboracién propia.
Leyenda: PCH = Polvo de cascara de huevo.
CCA =Ceniza de la céscara de arroz.

En lo que respecta a la determinacion del potencial de hidrdégeno para la cascara de
arroz, cascara de huevo, adicién combinada, cemento portland tipo | y sustitucion del
cemento portland en 10% con adicién combinada, se considerd 5 especimenes por cada

adicion combinada anteriormente mencionadas. En total se obtuvo 15 especimenes, tal y

como se puede observar en la Tabla 12.

. . Calcinacion y Total
Grupo Tipo Combinacion ,
masa especimenes
2 1% adicion | 75% PCH + 25% CCA 3 3
3 2% adicién | 50% PCH +50% CCA 3 3
4 3°® adicién | 25% PCH +75% CCA 3 3
9
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Tabla 12. Muestreo para determinacidn de potencial de hidrégeno de PCH,
CCA, adicion combinada, CPPTI y sustitucidon de CPPTI en 10% con adicién

X L Potencial de Total
Grupo Tipo Combinacion L, ;
hidrégeno | especimenes
2 1°® adicién | 75% PCH + 25% CCA 5 5
3 2% adicion | 50% PCH +50% CCA 5 5
4 3°“ adiciéon | 25% PCH +75% CCA 5 5
Fuente: Elaboracién propia. 15

Leyenda: PCH = Polvo de céscara de huevo.
CCA =Cenizade la céscara de arroz.
CPPTI =Cemento portland tipo I.

El muestreo, fue identificado y descrito de acuerdo a los pardmetros correspondientes
por norma, cuyo entorno de desarrollo fue en la Calle El Vaticano S/N Mz “E” del Sector

Las Brisas de la Ciudad de Chiclayo.

Criterios de seleccién

Los criterios para la seleccion de los materiales de este estudio son los siguientes:

El agregado grueso proviene de la cantera Tres Tomas en el Distrito de Mesones

Muro de la Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque.

El agregado fino fue adquirido también de la cantera Tres Tomas en el Distrito de

Mesones Muro de la Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque.

El cemento portland tipo | es de la marca Pacasmayo, el cual es comercializado en

diferentes ferreterias de la Ciudad de Chiclayo.

La cascara de arroz fue obtenida del Molino Induamerica, el cual esta ubicado en la
Panamericana km 775+000, cuyo insumo también es comercializado en el mercado
mayorista Moshoqueque. En cuanto a la cascara de huevo, esta fue adquirida en las avicolas

del mercado mayorista Moshoqueque.
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A. Ensayos de mecanica de suelos
Segun NTP E.050 de suelos y cimentaciones, la CE.0.10 de pavimentos
urbanos: el muestro de suelos para fines de estabilizacion de suelos y pavimentacion,
se realizd a una profundidad minima o nivel de desplante (Df) de 1.50 m, con un
ancho de 1.00 m x 1.00 m de largo. La determinacion del CBR estard de acuerdo al
tipo de suelo.

B. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico, se realizd partiendo de un BM, aplicando el

método de la poligonal cerrada.
C. Estudio de tréafico

Se ejecutd en funcidn a los parametros técnicos del MTC, cuya finalidad sera la
de determinar la carga vehicular para pavimentos rigidos de baja transitabilidad en
funcién al tipo de via de estudio (local).

D. Ensayos fisico — quimicos

Se realizaron ensayos de acuerdo a las normas de los laboratorios fisico —

quimicos especializados.

E. Estabilizacion del suelo

Este acapite se rigio de acuerdo a NTP CE.020 de estabilizacion de suelos y

taludes.
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F. Disefio de mezcla de concreto

Se emplearon las consideraciones técnicas del ACI 318S y de la NTP CE.010

de pavimentos urbanos.

G. Ensayos de rotura en laboratorio

Los ensayos de compresion del concreto se basaron en los fundamentos
normados por la MTC E 609 - 2000.

H. Disefio de pavimentos

El disefio de la pavimentacion rigida estuvo regida por el método AASHTO 93.

Operacionalizacién de variables

Variable independiente

Son los factores que se manipulan en el estudio, que en este caso serian los materiales
utilizados.

« Uso de cascara de arroz como aditivo en el concreto.

« Uso de cascara de huevo como aditivo en el concreto.

» Combinacién de ambos materiales (cascara de arroz y cascara de huevo).
Variable dependiente

Es lo que se mide o evalla como resultado de la manipulacion de las variables

independientes.

» Propiedades mecéanicas del concreto (resistencia a la compresion, durabilidad,
flexibilidad).

 Estabilidad del suelo en pavimentos rigidos (resistencia al esfuerzo cortante, capacidad
de carga, asentamiento).

« Durabilidad y resistencia a largo plazo de los pavimentos rigidos con estos aditivos.



Tabla 13. Operacionalizacion de variables.
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Aplicacion

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS iNDICE
VARIABLE INDEPENDIENTE| VARIABLE DEPENDIENTE
DISpC‘)nIblhdad de Produccién y consumo MINAGRI Excel %, Val’lE?nZ:’:llS, pror'nedlos,
insumos de de arroz y huevo desviacion estandar
Produccién y consumo
Costos de de arroz y huevo - MINAGRI - Costos de operacién Excel - S10 % - Unidad de medida

Temperatura de
calcinacion

Descomposicion térmica
o cambio de estado fisico
quimico

Ensayo fisioquimico

Laboratorio fisico -
quimico especializado

%, varianzas, promedios,
desviacion estandar

Composicion quimica

Estructura quimica de los
materiales

Ensayo quimico

Laboratorio quimico
especializado

%, varianzas, promedios,
desviacion estandar

Potencial de hidrogeno

Grado de acidez o
alcalinidad de una
sustancia o solucién

Ensayo fisioquimico

Laboratorio fisico -
quimico especializado

%, varianzas, promedios,
desviacién estandar

Evaluacion de la

Proporcion

Disefio de mezcla del
concreto patréony
experimental

Cantidad de materiales parael
concreto patrén/experimental y
estabilizacion

MTC E 609-2000

produccidén de concreto y
estabilizacion del suelo

Relacion agua - cemento

Disefio de mezcla del
concreto patrén y
experimental

Dosificacion para el concreto patrény
experimental

MTC E 609-2000

Adimensional

Profundidad

Penetracion méaximay penetracion

Permeabilidad de penetracion de agua media UNE 83309-1990 mm
bajo presidn
Reswtenc@/a la Carga a)flal maxima Ensayo de rotura a la compresion de MTC E 609-2000 kg/cmz
compresion sobre el area del cubo concreto
Ensayo de granulometria NTP 339.128 %
ASTM D422
Ensato de humedad NTP 339.127 %
ASTM D2216
Tipo de suelo Caracteristicas del suelo | Ensato de limite pléstico y liquido NTP 339,129 %
ASTM D4318
.141
Ensayo de proctor modificado NTP 339.14 %
ASTM D1557
Ensayo de CBR NTP 339.145 %
ASTM D1883

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Este estudio se bas6 en los ensayos en laboratorio, que en su mayoria fueron

interpretados y analizados de manera visual, como son los aspectos de homogeneidad y

trabajabilidad de la mezcla de concreto.
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Los resultados fueron cuantitativos, por lo que se crearon formatos de control que
ayudaron a interpretar los resultados de forma ordenada, siendo estas disefiadas para cada
ensayo realizado, como lo son: perfil estratigrafico, granulometria, clasificacion SUCS,
compresion de concreto, permeabilidad, proctor modificado y CBR. De tal manera que se
pudo analizar los resultados de las muestras de concreto convencional y experimental,

como también las muestras estabilizadas de suelo.
Instrumentos
Se emplearon los siguientes:
e Programas de computo
Power point, excel, AutoCAD, s10, word, civil 3D.
e Instrumentos topogréaficos
Estudios: Secciones transversales, curvas de nivel, perfiles longitudinales.
Equipos: Mira, tripode, gps, estacion total, wincha.
Und: glb.
e Laboratorio de mecanica de suelos
Granulometria: ASTM D422.
Equipos: Balanza, cucharas, horno, tamices, pala.
und: %
Contenido de humedad: ASTM D2216.

Equipos: Taras, balanza, espatulas, horno de secado, cucharas.
Und: %.
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Limites de Atterberg: ASTM D4318.

Equipos: Cucharas, taras, copa casagrande, horno de secado, ranurador,
balanza, espatulas, superficie de rodadura, calibrador.

Und: %.

Proctor modificado: ASTM D1557.

Equipos: Horno, balanza, espatulas, molde cilindrico, cucharas, martillo
metalico, tamises.

Und: gr/cm?, %.

Ensayo de CBR: NTP 339.145.

Equipos: Pison, tripode y extensometro, molde cilindrico, disco espaciador de
acero, pesas de plomo anular, pistén circular, prensa hidraulica, balanza,
horno, tamises, papel filtro, tanques, cronémetro.

Und: %.

Laboratorio de concreto

Ensayo de rotura a la compresion del concreto: MTC E 609-2000.

Equipos: Prensa hidraulica electronica, bloques de apoyo con base de
neopreno.

Und: kg/cm?.

Laboratorios fisicos - quimicos
Se emplearon todos los instrumentos inmersos en la composicion quimica,
potencial de hidrogeno y en la calcinacién de la cascara de arroz y cascara de

huevo.



Plan de procesamiento y andlisis de datos

Fase I:
1. Coordinar con la autoridad local y vecinal.
2. Inspeccionar la zona.
3. Recolectar bibliografia y antecedentes.
4. Revisar normativa actual e informacién disponible.

Fase I1:

Estudio de tréafico urbano.
Estudio topografico.
Elaborar los planos topogréficos.

Mecanica de suelos.

© © N o O

Memoria de calculo mecéanica de suelos.

Fase III:

10. Ensayos fisicos — quimicos.

11. Memoria de célculo ensayos fisicos — quimicos.

12. Disefios de mezclas.

13. Ensayos de rotura de probetas de concreto.

14. Aplicacion estabilizacion del suelo en la zona de estudio.
15. Disefio de la pavimentacion rigida.

16. Planos definitivos.

17. Evaluacion impacto ambiental.

18. Costo - beneficio.



Fase IV:

19. Anélisis y resultados.

20. Conclusiones y recomendaciones.

Matriz de consistencia

Tabla 14. Matriz de consistencia.
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Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

éQué resultaos se
obtendrian en la
produccién de concreto
sustituyendo el cemento
y estabilizando el suelo
mediante el uso de
céscara de arrozy de
huevo para pavimentos
rigidos de baja
transitabilidad?

Objetivo general:

.Evaluar la producciéon de concreto y estabilizacion
del suelo usando la cascara de arroz y de huevo
para pavimentos rigidos de baja transitabilidad en
el Departamento de Lambayeque.
Objetivos especificos:

.Plantear la via de baja transitabilidad para
pavimento rigido.

.Medir la calcinacidn de la cascara de arrozy de
huevo.

.Establecer la mezcla de la cascara de arrozy de
huevo cuando estan activados térmicamente.
<Precisar el potencial de hidréogeno de la cascara
de arrozy de huevo.

.Cuantificar la proporcién agua - cemento para el
concreto tradicional y experimental.
.Disefar la produccién del concreto experimental
combinando dosis de cascara de arroz y de huevo
con cemento.

.Evaluar el f'c del concreto convencional y

experimental. .Analizar

la permeabilidad del concreto convencional y

experimental. .Precisar los costos de la
cascara de arroz y de huevo, analizando su
influencia en pavimentos rigidos de baja
transitabilidad. .Identificar la cantidad de cascara

de arroz y de huevo a utilizar en la produccién del

concreto experimental. .Comparar
los costos de produccién del concreto
convencional con los costos del concreto

producido con cascara de arroz y de huevo.
.Determinar la rentabilidad del uso de la cadscara

de arroz y de huevo en la produccién de concreto
para pavimentos rigidos de baja transitabilidad.

.La cascara de arrozy de
huevo, lograrian
desarrollar capacidades
cementantes que
aumentarian la
permeabilidad,
resistencia del concreto
y estabilizacién del suelo
para fines de
pavimentacién rigida de
baja transitabilidad.

Variable independiente:

.Evaluacién de la produccién de
concreto y estabilizacién del suelo.
Variables dependientes:
.Mezcla a disponibilidad de insumos.
«.Costos. .Temperatura
de calcinacién. .Composicidon quimica.

.Potencial de hidrégeno.
.Proporcién agua - cemento.
.Permeabilidad. .f'c.

.Tipo del suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Consideraciones éticas

Conforme a los principios cientificos que rigen el reglamento nacional peruano y en
relacién al codigo ético del Colegio de Ingenieros del Perd, el estudio se desarroll6 bajo las

siguientes consideraciones éticas:

Dado que este proyecto pretendia servir de referencia para la utilizacién de cascaras de
arroz y de huevo en la estabilizacion de suelos y la produccion de hormigén para pavimentos
rigidos de bajo trafico, mejorando asi las propiedades fisico-mecénicas tanto del suelo como
del hormigén, la informacion recopilada es exacta e inalterada.

Los resultados relativos a las muestras de suelo estabilizado para los ensayos proctor
modificado y CBR, junto con la fracturacién y permeabilidad de las muestras de hormigon, se
determinaron mediante la aplicacion de formulas matematicas que se adhieren estrictamente a
los principios cientificos que se divulgaron anteriormente. De igual forma, los ensayos fisico-
quimicos de arroz y cascara de huevo fueron realizados en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias de la UNPRG, mientras que los ensayos de
mecéanica de suelos son validos y confiables debido a que fueron realizados en el laboratorio

de suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental de la USAT.

La Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo ha autorizado y sancionado el proyecto de utilizacion de particulas de
arroz y huevo en la produccién de hormigon y estabilizacion de suelos para pavimentos

rigidos de bajo trafico.

Este estudio aporta nueva informacion sobre el disefio de mezclas de hormigon y
estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos de bajo trafico, contribuyendo asi al
desarrollo sostenible. Los datos adquiridos para la ejecucién de los diversos ensayos

realizados se ajustan a toda la normativa aplicable.
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Resultados

Estudio de tréfico y de cargas
Generalidades

El estudio de trafico tuvo por finalidad: cuantificar, clasificar y conocer el volumen
de los vehiculos que se desplazan en la Calle El Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las
Brisas de la Ciudad de Chiclayo.

Alcances

Como parte del estudio definitivo sobre el uso de céscaras de arroz y huevo en la
produccion de hormigon y la estabilizacion del suelo para pavimentos rigidos de bajo

trafico, se realiz6 este estudio de trafico.

El objetivo principal del estudio, fue determinar el trafico existente en el punto de
control, tomados en base a su transitabilidad y tipos de vias existentes en la Ciudad de
Chiclayo, a su vez, se determiné la distribucion vehicular y su proyeccion, para el

periodo de vida Gtil de 20 afios.

El estudio a través de los trabajos de gabinete tuvo los siguientes alcances:

e Determinacion del volumen y distribucion del trafico vehicular.
e Indice medio diario promedio anual.
e Factor de crecimiento anual.

e Factores destructivos por tipo de vehiculo.

Informacién existente

El estudio de trafico se baso en la informacion proporcionada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y de Provias, la misma que consiste en el trafico
vehicular registrado mensualmente, desde el afio 2013 hasta el afio 2022, por cada tipo

de vehiculo.
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indice medio diario

En base a la informacion existente, se calcularon los indices medio anuales para cada
tipo de vehiculo y por cada afo. Para realizar el calculo del indice medio diario, se

aplicé la siguiente formula:

IMD (VOL) F.C
= * B,
365
Donde:
IMD = indice medio diario absoluto.
VOL. = Volumen promedio del afio por tipo de vehiculo.
FC. = Factores de correccion.

Factores de correccion

Es necesario aplicar un factor de correccion a los volumenes de trafico determinados
por una estacion de control, ya que estos volimenes flucttan a lo largo del afio debido a
diversos factores (cosecha, celebraciones religiosas o civicas, estaciones humedas o

aridas, costumbres regionales, etc.).

Para determinar los indices medio diarios anuales de cada punto de control, se utiliz6
los factores de correccidén de la estacion de control “Mocce” del mes de diciembre del

2016.

Factores de correccion vehiculos ligeros: 0.6605 (ver anexo 1).
Factores de correccion vehiculos pesados: 0.6739 (ver anexo 2).

Ubicacién de puntos de control vehicular

El criterio técnico que se tomd en cuenta para la ubicacion del punto de control
vehicular, fue en funcion al tipo y transitabilidad de las vias de la Ciudad de Chiclayo.
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En este caso, de acuerdo a la clasificacion de vias por el tipo de trafico, Chiclayo
cuenta con vias arteriales como por ejemplo la Av. Bolognesi, vias colectoras como el
caso de la Av. Balta y vias locales todas las demas calles y jirones que conforman la red

vial de Chiclayo.

Para efectos de esta investigacion, la via en estudio esta clasificada como via local

por ser de bajo transito.

Punto de Control N° 01: Calle El Vaticano Mz “E” S/N — Sector Las Brisas.

Figura 1. Ubicacion del punto de control vehicular N° 01 en la Ciudad de Chiclayo.

Establecimiento de horas de control

Para el estudio de trafico, se estableci6 las horas de control en funcién a la
transitabilidad de la Calle El Vaticano S/N Mz “E” del Sector Las Brisas de la Ciudad de
Chiclayo.
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Tabla 15. Establecimiento de horas de control vehicular del punto N° 01.

ESTABLECIMIENTO DE HORAS DE CONTROL
TIPO CANTIDAD HORARIO
Hora Muerta 1.00 12:00 a.m - 01:00 a.m.
Hora Muerta 1.00 01:00 a.m - 02:00 a.m.
Hora Muerta 1.00 02:00 a.m- 03:00 a.m.
Hora Muerta 1.00 03:00 a.m- 04:00 a.m.
Hora Muerta 1.00 04:00 a.m - 05:00 a.m.
Hora Normal 1.00 05:00 a.m - 06:00 a.m.
Hora Punta 1.00 06:00 a.m- 07:00 a.m.
Hora Punta 1.00 07:00 a.m - 08:00 a.m.
Hora Normal 1.00 08:00 a.m - 09:00 a.m.
Hora Normal 1.00 09:00 a.m- 10:00 a.m.
Hora Normal 1.00 10:00 a.m- 11:00 a.m.
Hora Normal 1.00 11:00 a.m- 12:00 p.m.
Hora Punta 1.00 12:00 p.m- 01:00 p.m.
Hora Punta 1.00 01:00 p.m- 02:00 p.m.
Hora Normal 1.00 02:00 p.m- 03:00 p.m.
Hora Normal 1.00 03:00 p.m - 04:00 p.m.
Hora Normal 1.00 04:00 p.m - 05:00 p.m.
Hora Normal 1.00 05:00 p.m- 06:00 p.m.
Hora Punta 1.00 06:00 p.m- 07:00 p.m.
Hora Punta 1.00 07:00 p.m- 08:00 p.m.
Hora Normal 1.00 08:00 p.m- 09:00 p.m.
Hora Normal 1.00 09:00 p.m- 10:00 p.m.
Hora Normal 1.00 10:00 p.m- 11:00 p.m.
Hora Muerta 1.00 11.00 p.m- 12:00 a.m.
TOTAL 24 horas

Fuente: Elaboracion propia.
Clasificacion vehicular

La presencia de vehiculos livianos en relacion a los vehiculos pesados, son
mayoritarios en el punto de control, predominando mas las mototaxis (68%) y las

motolineales (6%).

En relacion a los vehiculos pesados, es menor la presencia de vehiculos de 2 ejes con
2% en el punto de control respectivamente. Estos datos pueden observarse en la tabla 16

y en el gréafico 01.
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Tabla 16. Tréfico actual en el punto de control vehicular N° 01 — Calle El Vaticano Mz “E”
S/N Sector Las Brisas.

TRAFICO ACTUAL
PUNTO DE CONTROL N° 1
TIPO DE VEHICULOS A::'\_"FBZ_ %
MOTOTAXIS g@% 46 68
MOTO
LINEAL 4 6
COLECTIVO 0 0
LIGEROS

PARTICULAR| egpliiite 9 14
RURAL | rvams 4 5

COMBI S
PICKUP | menkiis 3 5
B2 s | O 0
B4-1 P - 0 0

o o
c2 - [ 1 1
T251 | 0 0
PESADOS
1252 | gl—g 0 0
1253 | gl 0 0
Els ,.il:l 0 0
1352 | hh—sy 0 0
T3S3 ,'.q;l 0 0
C2RB1 | 0 0
C3R4A | o ot 0 0
TOTAL 68 100

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N2 01: DISTRIBUCION VEHICULAR DEL PUNTO DE

CONTROL N2 1
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Tipo de Vehiculos
Fuente: Elaboracion propia.
Tasa de crecimiento anual

Dadas las considerables fluctuaciones de los datos de tréafico relativos a los distintos tipos
de vehiculos, asi como los importantes descensos y aumentos observados, se ha
considerado prudente y practico establecer el criterio econémico de la tasa de crecimiento
anual del trafico. Este criterio, que refleja la tasa de crecimiento del PIB comunicada por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informética, se ha calculado en un 5,80% para el periodo

de servicio proyectado para 2022, como se ilustra en el cuadro 17.



Tabla 17. PBI nacional y PBI del sector transportes 2013 — 2022.

PBI NACIONAL Y PBI DEL SECTOR TRANSPORTES: 2013 - 2022
(Millones de nuevos soles de 1994)
) PBI VAR % VAR %
ANO NACIONAL PBI TRANSPORTES PBI PBI
NACIONAL | TRANSPORTES
2013 139,141 8,168 5.0 5.8
2014 148,640 8,845 6.8 8.3
2015 160,145 9,079 7.7 2.6
2016 174,407 10,005 8.9 10.2
2017 191,505 10,900 9.8 8.9
2018 193,155 10,826 0.9 -0.7
2019 210,079 11,982 8.8 10.7
2020 224,496 12,808 6.9 6.9
2021 238,590 13,738 6.3 7.3
2022 250,570 14,537 5.0 5.8

Fuente: INEI, BCRP.
Elaboracion: MTC - OGPP - Oficina de Estadistica.

GRAFICO N° 02: PBI Nacional y PBI del Sector Transportes: 2013 - 2022
(Variacién porcentual real)
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Fuente: INEI - BCRP
Elaboracién: MTC - OGPP - Oficina de Estadistica

Para el célculo de la tasa de crecimiento anual, se aplicé la siguiente formula:

Rt = (T2/T1) (Um — 1)
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Donde:
Rt.= Tasa de crecimiento anual.
Tl= IMD del afio base por tipo de vehiculo.
Tn= IMD del afio n por tipo de vehiculo.
m = NUmero de periodos desde el afio base (m =n - 1).

Tabla 18. Flujo de vehiculos ligeros en unidades de pago de peaje (unidades).

FLUJO DE VEHICULOS LIGEROS EN UNIDADES DE
PAGO DE PEAJE (UNIDADES)
Periodo: Enero 2016 - Diciembre 2021

ANO - MES | LAMBAYEQUE| TOTAL NACIONAL
2021 - JUN 24740 3050112
2021 - JUL 20427 2868341
2021 - AGO 21730 2591528
2021 - SET 19660 2602051
2021 - OCT 22269 2553834
2021 - NOV 22825 2382117
2021 - DIC 25713 2915009

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional.

INEI - Sistema de informacion regional para la toma de decisiones.

Flujo mensual departamental de vehiculos ligeros:
0.01

Porcentaje mensual departamental de vehiculos ligeros (%):
0.88

Tasa de crecimiento departamental de vehiculos ligeros segun var % PBI transportes
(%):
2.42
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Tabla 19. Flujo de vehiculos pesados en unidades de pago de peaje (unidades)

FLUJO DE VEHICULOS PESADOS EN UNIDADES DE
PAGO DE PEAJE (UNIDADES)
Periodo: Enero 2016 - Diciembre 2021

ANO - MES | LAMBAYEQUE| TOTAL NACIONAL
2021 - JUN 14559 2237270
2021 - JUL 13266 2086007
2021 - AGO 14640 2176424
2021 - SET 13241 2105170
2021 - OCT 15127 2172200
2021 - NOV 14772 2144575
2021 - DIC 15804 2248732

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Provias Nacional.

INEI - Sistema de Informacion Regional para la Toma de Decisiones.

Flujo mensual departamental de vehiculos pesados:
0.01

Porcentaje mensual departamental de vehiculos pesados (%):
0.70

Tasa de crecimiento departamental de vehiculos pesados segun var % PBI transportes
(%):
1.92

Tréfico proyectado
Se graficd el IMD de acuerdo al tipo de vehiculo y afio registrado, para observar su

comportamiento y obtener la tasa de crecimiento anual. Ademas se graficé el IMD anual
como se muestra en la tabla 20 y en el grafico 3.
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El trafico que se adquiere es coherente con el tréfico regular. El trafico inducido o
generado es el trafico adicional que se produce debido a las politicas de rehabilitacion y

mantenimiento potencial que se aplican en una carretera especifica.

El flujo de tréfico previsto se determina conjuntamente con el flujo de tréfico regular
mediante la utilizacion de variables socioecondmicas denotadas por los indices y

factores incorporados en las proyecciones.

Utilizando el indice medio diario anual recogido en el lugar de recuento de vehiculos,
se generaron proyecciones de trafico. El periodo de proyeccion coincide con la vida util

de la carretera, estimada en veinte afos.

Por lo tanto, sélo se considerd el trafico actual. Para el calculo del trafico futuro se

utilizé la siguiente formula:

T, =T+ RY"

Donde:
Tr = Tréafico en el afio n.
T = Tréafico actual o en el afo base.
Rt = Tasa de crecimiento.

n = Afio para el cual se calcula el volumen de tréfico.
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Tabla 20. Trafico proyectado en el punto de control vehicular N° 01 — Calle El Vaticano
Mz “E” S/N Sector Las Brisas.

TRAFICO PROYECTADO

PUNTO DE CONTROL N° 1
, ANOS
TIPODEVEHICULOS ——77 2028 2033 2038 2043
MOTOTAXIS ﬁ@% 46 52 59 67 76
MOTO <
LINEAL 4 4 5 6 6
COLECTIVO 0 0 0 0 0
LIGEROS

PARTICULAR -sgfilli®| o 11 12 14 16

RURAL | rram
comBl | “=we| 4 4 S 6 6
PICKUP | melllimy | 3 4 4 5 6
B2 [&ITRE| o 0 0 0 0
B3-1 |y eal| O 0 0 0 0
B4-1 |f 1111 0 0 0 0 0

SR [ oo
Cc2 . 1 1 1 1 1
C3 - I | B 1 1 1 1
c4 Jﬂ]:| 0 0 0 0 0
T2t ul 0 0 0 0 0
PESADOS
182 |g@l—l| o 0 0 0 0
1253 |pl—/| © 0 0 0 0
T8t |l 1|l 0 0 0 0 0
1352 |pif—sd| O 0 0 0 0
1383 |l I o 0 0 0 0
C2RB1 |[4— 0 0 0 0 0
(o<1 - VIR — 0 0 0 0 0
TOTAL 68 77 87 99 112

Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 03: TRAFICO VEHICULAR PROYECTADO DEL PUNTO
DE CONTROL N°1 (n =20 afios)
C3R4 | 0%
C2RB1 | 0%
T3S3 | 0%
T3S2 | 0%
T351 | 0%
o T2S3 | 0%
= T2S52 | 0%
2 T2S1 | 0%
< c4 | 0%
© G = 7%
S Q2 = 7%
2 B4-1 | 0%
= B3-1 | 0%
B2 | 0%
PICKUP s 60/
RURAL COMBI 6%
PARTICULAR 16%
COLECTIVO | 0%
MOTO LINEAL e 60/
MOTOTAXIS 6%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Proyeccion Vehicular (%)

Fuente: Elaboracion propia.

Factores destructivos

Para el célculo de los factores destructivos de cada tipo de vehiculo, se utilizo las

siguientes relaciones:

EE = (Ps/8.20)4.5
EE = (Pd/15.30)4.5
EE = (Pt/22.95)4.5
Donde:
EE = Factores destructivos o ejes equivalentes.
Ps = Carga por eje simple.
Pd = Carga por eje tdndem o doble.
Pt = Carga por eje triple.



o1

El factor de carga como el factor de presion neumatica influyen en las superficies
pavimentadas, se tienen en cuenta como factores destructivos. Las cargas por eje de cada
tipo de vehiculo pueden determinarse consultando el "Reglamento nacional de vehiculos
- normas de peso y dimensiones para circulacion en las carreteras de la red vial nacional
segun resolucién ministerial 375-98-MTC/15.02 del 10 de setiembre 1998".

Célculo de ejes equivalentes

En base a esta informacidn bésica, se calcul6 el nimero acumulado de repeticiones de

carga (EAL). El célculo de EAL se realizo para 20 afios (ver tabla N° 21).

La formula general de célculo se detalla a continuacion, teniendo en cuenta que esta
formula es para cada tipo de vehiculo, efectuandose la sumatoria de los mismos,

teniendo el EAL para el disefio del pavimento:
EAL = (365 x IMD ((1+ (Rt/100)) N°-1)) / (N°/100) x EE
Dénde:
IMD = Indice medio diario corregido.
Rt. = Tasa de crecimiento anual expresada en porcentaje.

° = Periodo de analisis — afios.
EE = Factores destructivos o ejes equivalentes segun tipo de vehiculo.
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Tabla 21. EAL de disefio en el punto de control vehicular N° 01 — Calle EI Vaticano Mz “E” S/N
Sector Las Brisas.

CALCULO DEL EAL DE DISENO

PUNTO DE CONTROL N° 1

PESO PESO FACTOR DE
TIPO DE VEHICULOS IMDa IMD EJE,S DE VEHICULO | VEHICULO 2GR CRECIMIENTO EAL
ACTUAL | ANUAL |VEHICULO| ™= 10 (bs)  |PESTRUCTIVO|"CL el apo
= Simple 0.18 385.81 3.03046E-08 | 25.69950386 0.013
MOTOTAXIS| gLl g 46 16807 Simple 0.38 826.73 9.35359E-07 | 25.69950386 0.404
MOTO . 1286 Simple 0.18 385.81 3.03046E-08 | 25.69950386 0.001
LINEAL Simple 0.18 385.81 3.03046E-08 | 25.69950386 0.001
Simple 150 330693 | 0.000478904 | 25.69950386 0.000
— ok |t e | oo | memon | oo
imp . . . . .
it ﬂ o 3461 Simple 150 330693 | 0000478904 | 25.69950386 42.600
RURAL | mremas . 1386 Simple 150 3306.93 | 0.000478904 | 25.69950386 17.061
COMBI | “B==0r Simple 3.50 771618 | 0021684223 | 25.69950386 772.506
Simple 150 3306.93 | 0.000478904 | 25.69950386 15.154
PICKUP .!5-2@ 3 1231 Simple 3.50 771618 | 0021684223 | 25.69950386 686.139
5 g R R Simple 7.00 1543236 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
oL Tandem 11.00 24250.85 | 0226545607 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 1543236 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
s3-1 |75 0 0 Tandem 16.00 35273.96 | 1223005706 | 24.39438267 0.000
. Simple 7.00 1543236 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
B4-1 |f,es 0 0 Simple 7.00 15432.36 | 0.490657955 | 24.39438267 0.000
Tandem 16.00 3507396 | 1223005706 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 2944.130
c2 ,g.l:l ! 246 Tandem 11.00 24250.85 | 0.226545607 | 24.39438267 1359.358
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 2838.983
c3 -ﬂl:l ! 237 Tandem 18.00 3968320 | 2.07785307 24.39438267 12022.609
Simple 7.00 15432.36 | 0.490657955 | 24.39438267 0.000
e Jﬁm 0 0 Triple 23.00 50706.32 | 1009841368 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
T2S1 @ 0 0 Tandem 11.00 24250.85 | 0226545607 | 24.39438267 0.000
Tandem 11.00 24250.85 | 0.226545607 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
s | Ai— 0 0 Tandem 11.00 24250.85 | 0.226545607 | 24.39438267 0.000
PESADOS Tandem 18.00 3968320 | 2.07785307 24.39438267 0.000
Simple 7.00 1543236 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
T2S3 *_gl 0 0 Tandem 11.00 24250.85 | 0.226545607 24.39438267 0.000
Triple 25.00 5511556 | 1469629749 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
T35S1 A;I 0 0 Tandem 18.00 3968320 | 2.07785307 24.39438267 0.000
Tandem 11.00 24250.85 | 0226545607 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
1852 |ph—am| O 0 Téndem 1800 | 3968320 | 207785307 | 24.39438267 0.000
Tandem 18.00 3968320 | 2.07785307 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
T3S3 ﬁ 0 0 Tandem 18.00 39683.20 2.07785307 24.39438267 0.000
Triple 25.00 5511556 | 1469629749 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
C2RB1 |, M 0 0 Tandem 11.00 24250.85 | 0226545607 | 24.39438267 0.000
Tandem 11.00 24250.85 | 0226545607 | 24.39438267 0.000
Simple 7.00 15432.36 | 0490657955 | 24.39438267 0.000
caRa 0 0 Tandem 18.00 3968320 | 2.07785307 24.39438267 0.000
BT Tandem 18.00 39683.20 | 2.07785307 24.39438267 0.000
Tandem 18.00 3968320 | 2.07785307 24.39438267 0.000
EAL TOTAL 20741559

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio topogréfico
Introduccion

En este informe se detallan los instrumentos y métodos utilizados durante el
levantamiento topografico, asi como los calculos de los puntos de control y la referencia

al nivel medio del mar.

Antes del estudio, no existian puntos de control para el levantamiento topogréfico,

lo que imposibilitaba la realizacidn de verificaciones y replanteos.

Teniendo en cuenta la escala del levantamiento y una vez verificado el alcance de la
investigacion, se aplicd una metodologia por fases para avanzar en el proyecto. En
cuanto se definieron los objetivos y el calendario de la fase inicial, se iniciaron las

actividades sobre el terreno.

La fase inicial del trabajo de campo consistio en realizar un levantamiento
topografico estableciendo curvas de nivel a intervalos constantes de 1,00 m para las
curvas principales y de 0,10 m para las curvas menores. Como punto de referencia se
utilizo el nivel medio del mar BM junto con las coordenadas UTM. A continuacion, se
obtuvieron las secciones transversales y el perfil longitudinal mediante los

procedimientos requeridos.

Es imprescindible resaltar que el levantamiento topografico se realiz6 utilizando una
poligonal cerrada soportada electronicamente, con mediciones directas realizadas
utilizando una estacion total como instrumento de precision. Los valores asignados a los
puntos de vértice "A" y "B" establecidos por un GPS topografico con una precision de
2,00 m se determinaron para los puntos de vértice de la poligonal utilizando el elipsoide
WGS84.
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El lugar de la investigacion presenta una topografia relativamente llana. Es
imperativo que los disefios finales tengan en cuenta la condicion no pavimentada del

emplazamiento del proyecto.

Metodologia de trabajo

Se contemplé una brigada de campo formada por un operador de estacién total y un
ayudante de topografia para la realizacion del plan topografico. Se gestion6 una memoria
fotografica utilizando un teléfono movil y un ordenador portatil (portatil HP) para las tareas

relacionadas con la oficina.

Utilizando equipos de precision como una Estacién Total Topcon Modelo ES-105 serie
GZ-2151 con una precision de 01"/05", se realizo el levantamiento topogréafico utilizando
las técnicas convencionales de poligonal, trazado, nivelacion y secciones. En varios puntos
a lo largo de la manzana S/N de la Calle El Vaticano en el Sector Las Brisas, se

posicionaron BMs durante el proceso de trazado poligonal.

Utilizando directamente una estacion total, se realizo el levantamiento topografico. Se ha
utilizado el sistema UTM WGS 84 para referenciar todas las coordenadas encontradas en
los planos de planta. Se tomé como referencia el plano de la seccion transversal (Anexo 4)

y las curvas de nivel y el plano del perfil longitudinal (Anexo 3).

Calculo de la poligonal de levantamiento topogréafico

I. Medicion de distancias electrdnicas de la poligonal

A-B=1961m
B-C=7257m
C-D=559m
D-A=49.18m

Ytotal =197.31 m
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Il. Célculo de los angulos internos de la poligonal
<A =57°5857.49
<B =65°22"27.65"
<C=119°45"50.31"
<D =160°11’27.76
2total = 403° 18’ 43.21”°

I11. Calculo del error de cierre angular (Ea)

«» Sabemos:

1 =180°. (N -2) Siendo:
I =180°. (13- 2) I = Suma Real Angular.
| =197°31 I’ = Suma Angular de Campo.
¢+ Tolerancia angular:
Ta=AAn Siendo:
Ta=1"~4 A = Precision del
Ta =0.0000036 Instrumento.
n = # vértices.
% Error angular: Ea=T1 -1

Ea=403°18’43.21" - 403°18°43.20”
Ea =+ 0.0000056 (error por exceso)

El error es menor a la tolerancia por lo que se realizo la compensacion respectiva.



IV. Compensacion de los &ngulos internos de la poligonal

Tabla 22. Compensacion de los angulos internos de la poligonal.

PONTO GRADoj NfAL::STMoEsDIsDSGUNDos HOAF}TZG([)J’\ITSA'- A Cé&é\l“(’z‘EUGL'go
A 57 58 57 20.0000 -1E-07 19.2540
B 65 22 28 45.2227 -1E-07 44,1110
C 119 45 50 14.5144 -1E-07 14.2540
D 160 11 28 34.4017 -1E-07 33.4248

V. Célculo de azimuts de los lados de la poligonal

Tabla 23. Célculo de azimuts de los lados de la poligonal

ANGULO AZIMUT CALCULADO
PUNTO AZIMUT
CORREGIDO GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
A 19.2540 160 00 00
158.2523
B 44.1110 45 22 27
44,1202
C 14.2540 345 08 16
343.3111
D 33.4248 325 19 43
323.5719
V1. Calculo de las coordenadas parciales de los vertices de la poligonal

(Error especifico: Er = 1/2500)
(Este) X = Dist. (sen Z)
(Norte) Y =Dist. (cos Z)
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Tabla 24. Célculo de las coordenadas parciales de los vértices de la poligonal

PUNTO AZIMUT DISTANCIA AN AE

A
158.2523 19.61 -32.712 5.639

B 11.461 43.427
44.1202 72.57

C 12.158 -16.635
343.3111 55.95

D 9.093 -32.431
323.5719 49.18

Luego:

Ex =-0.013399615
Ey =-0.003613076

% Calculo del error total de cierre (Et)

Et = V(EX)2 + (Ey)2
Et = V(-0.0133996.15)2 + (-0.003613076)2
Et =0.0138781

R/

% Calculo del error relativo (Erelativo)

Er = Et/P Er = (1/p)/Et Er = 1/(p/Et)

Er = 1/315905.89

s Comparando errores:

Erelativo < Er 1/315905 <1/2500 OK.

El error relativo es menor al error especifico, por lo que se realiz6 la compensacion
respectiva.
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Estudio fisicos — quimicos de la cascara de arroz y de huevo

Produccién de la cascara de huevo

Més allad de las fronteras nacionales: En los Gltimos treinta afios (1983-2013), la
produccién de huevos ha aumentado un 152%. En 2013, se produjeron 73,8 millones de
kilogramos de huevos en todo el mundo. En 2013, China era el principal productor
mundial de huevos, con un 39% de la produccion total. En 2013, se produjeron 253.000
toneladas en el continente asiatico. (FAO, 2015)

Por extension, la produccién anual de cascara de huevo asciende a unos 7,38 millones

de toneladas.

El mes de diciembre fue testigo de la carga de 73,0 millones de huevos de gallina
fértiles a escala nacional. La produccién de huevos de gallina para consumo humano
ascendio a 35.000 toneladas durante el mes de referencia (MINAGRI, 2019).

En consecuencia, se puede determinar una produccion mensual estimada de 3.938

toneladas de céscaras de huevo no recicladas o no declaradas.

En cuanto a la produccion local, lambayeque produjo 307 toneladas de huevos de ave
en 2016 frente a 262 toneladas en 2015 (MINAGRI-2019).

Sobre esta base, es posible concluir que Lambayeque produce 26,2 toneladas de

cascaras de huevo al afio.
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Produccioén de la cascara de arroz

La FAO estim6 que la produccion mundial de arroz alcanz6 los 759,6 millones de
toneladas en 2017 (2018), un aumento de 2,9 millones de toneladas con respecto al afio

anterior.

En 2018, la FAO proyecta una tasa de crecimiento anual sin precedentes de 769,9
millones de toneladas (510,6 millones de toneladas de arroz blanqueado) en la
produccién mundial de arroz, un aumento de 10,3 millones de toneladas, basado en su

prondstico inicial de condiciones normales de crecimiento.

Por extension, la produccién anual de arroz con céscara se estima en 151,9 millones

de kilogramos.

En 2015, la nacion produjo un estimado de 223 557 toneladas de arroz cereal en su
totalidad, segun informé el MINAGRI (2019). En consecuencia, sacando conclusiones,
la produccion nacional anual de arroz cereal asciende a un estimado de 44 711 toneladas.

Lambayeque produjo un estimado de 19,170 kilogramos de arroz bajo riego en el
2015, segun lo reportado por el MINAGRI (2019) a nivel local. Por extension, la
produccion anual de arroz cereal a nivel local asciende a 3,834 toneladas

aproximadamente.

Proceso y analisis de los datos

Los procedimientos subsiguientes se ejecutaron de acuerdo con una secuencia
basada en principios cientificos y en el contexto, ademas de criterios individuales

esenciales para el experimento:
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Un molino arrocero ("Molino Induamerica™) situado en el km 775 Panamericana
Norte en el municipio de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, proporciono la
ceniza de cascarilla de arroz (CCA). Adicionalmente, el mercado mayorista
"Moshoqueque™ de la misma ciudad llevo las cascaras para su venta. ElI sedimento
restante se elimind pasando por un tamiz las impurezas, incluidos tallos, raices, follaje,
capas negras, insectos y piedras. Tras ser limpiada meticulosamente, la cascara de
arroz se calcinaba hasta su completa disolucion en carbdn negro en una vasija de barro.
En consecuencia, se desprendia didxido de carbono mientras la céscara de arroz se
calcinaba en un recipiente que evitaba el contacto directo con el fuego. Una vez
asentada la ceniza, se redujo a una consistencia fina y homogénea utilizando un

mortero o pulverizador de madera.

Utilizando céascaras de huevo frescas adquiridas en el mercado mayorista
"Moshoqueque"” del Departamento de Lambayeque, Chiclayo, se fabrico el polvo de
cascara de huevo (PPE). Posteriormente, las céascaras fueron lavadas con agua para
eliminar las membranas. Las céscaras fueron desecadas a temperatura ambiente.
Posteriormente se molieron a mano hasta obtener un polvo. A continuacién, se emple6
un mortero de madera para reducir las conchas limpias y pulverizadas a un polvo fino y

uniforme.

La temperatura de calcinacion se determind mediante calorimetria diferencial de
barrido (DSC) y analisis termogravimétrico (TGA). Cada muestra fue analizada en el
laboratorio quimico de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque, de
la cual se recolect6 1 g utilizando el tamiz No. 200. La investigacion se realiz6
utilizando un analizador térmico simultaneo TG_DTA_DSC SETARAM. La cascarilla
de arroz, la ceniza de cascarilla de arroz (RHA) y el polvo de cascara de huevo (EHP)

fueron algunas de las numerosas sustancias que se evaluaron.
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Se introdujo oxigeno en EHP y CCA mediante un procedimiento de calcinacién
tamponada en el laboratorio quimico de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo en

la ciudad de Lambayeque.

Al calcinarlo a 900 °C durante tres horas en una mufla, el PCH se activo
térmicamente. Una vez enfriada, la sustancia se filtré utilizando un tamiz N° 200. El
CCA se activo térmicamente tras una calcinacion a 640 °C en la mufla durante dos

horas. La sustancia se tamiz6 a través de un tamiz n.° 200 tras su enfriamiento.

Se utilizé un espectrémetro fabricado Amptek FRXDE en el laboratorio quimico de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo para determinar la composicion quimica de
PCH y CCA mediante fluorescencia de rayos X por dispersion de energia (FRXDE). El
PCH y el CCA se combinaron en un peso de diez gramos.

El compuesto de PCH y CCA formado por un 75% de PCH y un 25% de CCA es la
composicién que mas se asemeja al cemento, segin se determind matematicamente
utilizando la composicion quimica de PCH y CCA. Para determinar la composicion
quimica de esta mezcla, se empled la fluorescencia de rayos X por dispersion de
energia (EDXF).

Determinacion del potencial de hidrogeno (PH): Se determinaron los valores de PH
de las siguientes sustancias: cemento portland tipo | (CPTI), PCH, CCA, una mezcla
de 75% de PCH y 25% de CCA, y CPTI con 10% de sustituciones de PCH y CCA. El
laboratorio quimico de la UNPRG-Lamayeque analizd los diez gramos de cada

muestra que fueron necesarios para esta prueba.
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Tres adiciones amalgamadas, que se detallan en los Cuadros 10, 11 y 12, fueron
sometidas a andlisis fisicoquimicos. En las secciones siguientes se ofrece una sinopsis

de las investigaciones fisicoquimicas administradas al arroz y a la cascara de huevo.

Temperatura de calcinacion

Mediante los procedimientos subsiguientes, se determiné la temperatura de

calcinacion del polvo de cascara de huevo (EPP):

Segun los resultados del andlisis termogravimétrico, el material presenta un notable
grado de estabilidad térmica hasta 750° C. Es a esta temperatura cuando comienza la
descomposicion y la pérdida de material, que continGa hasta un descenso precipitado
hasta la temperatura méxima de ensayo, donde se observa una reduccion aproximada del
45% de su masa inicial. El analisis calorimétrico revela s6lo picos endotérmicos
marginales a aproximadamente 130° C y 250° C, seguidos de un pronunciado pico de
absorcion térmica a 900° C, temperatura a la que el material experimenta un cambio

estructural y caracteristico.

La temperatura a la que la fibra de arroz se sometié a la calcinacion se determind

mediante los resultados posteriores:

El anélisis termogravimétrico revela dos caidas de masa: la primera se produce entre
80 y 120°C, y la segunda entre 250 y 340°C. Posteriormente, la masa desciende de
forma gradual y paulatina, hasta que ha perdido el 53% de su masa inicial, o alrededor
del momento en que alcanza su temperatura maxima de ensayo. Segun el analisis
calorimétrico, la sustancia presenta dos picos endotérmicos a aproximadamente 100° C y
220° C, seguidos de un pequefio pico de absorcion térmica a 430° C. Esta temperatura

corresponde a las caracteristicas y la transicion estructural del material.
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Los resultados posteriores se utilizaron para determinar la temperatura de calcinacion

de la ceniza de céascara de arroz (RHA):

El analisis gravimétrico revela una reduccion sustancial de la masa dentro del
intervalo de temperaturas de 80 a 150°C. Posteriormente, la disminucion de masa es
gradual y paulatina, culminando en la pérdida de aproximadamente el 29% de la masa
inicial cuando la sustancia alcanza su temperatura maxima de ensayo. El andlisis
calorimétrico revela la presencia de un pico endotérmico a 140° C, sucedido por un pico
marginal de absorcion térmica a 640° C. Estos resultados sugieren la posibilidad de que
la estructura y las propiedades del material experimenten una transicién con la

temperatura.

Composicion quimica

Segun la fluorescencia de rayos — X dispersiva en energia (FRXDE), la composicién
quimica del PCH calcinado a 900° C por 3 horas y la composicion quimica de la CCA

por 2 horas, son las siguientes:

Tabla 25. Composicion elemental de PCH en % de masa.

xido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al,05 12.305 11.614
510, 1.436 1.355
K,0 0.061 0.057
Ca0 91.875 86.71
Cr,0, 0.017 0.007
Fe,05 0.008 0.008
Ni, 05 0.006 0.006
CuO 0.006 0.006
SrO 0.24 0.226
Zro, 0.012 0.011
BaO 0.089 0.101
Total 105.857 100

Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales - FIQIA/UNPRG.



Tabla 26. Composicion elemental de CCA en % de masa.

Oxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
Al;04 3.628 3.586
Si0, 90.433 89.378
50, 0.487 0.482
Clo, 0.654 0.586
K.O 4.054 4.007
Ca0 1.301 1.285
TiO, 0.016 0.016
MnQ 0.153 0.161
Fe,O, 0.187 0.185
CuO 0.009 0.008
Zn0 0.019 0.019
Sr0 0.24 0.226
Y,04 0.002 0.002
Total 101.18 100

Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales - FIQIA/UNPRG.

La composicion quimica de la mezcla de PCHy CCA (75% PCH + 25% CCA) se determina

mediante fluorescencia de rayos X por dispersion de energia (FRXDE).

Tabla 27. Composicién de una mezcla de PCHy CCA en % de masa.

Gxido Concentracion | Normalizado
% masa al 100%
AlLO, 5.521 5.167
Si04 29.002 27.144
P,Os 3.246 3.038
S0, 0.758 0.71
ClO, 0.346 0.324
K50 1.218 1.14
Ca0 66.401 62.148
TiO, 0.023 0.022
V,05 0.005 0.005
Cr,0, 0.006 0.006
MnO 0.054 0.05
Fe,0, 0.059 0.488
NiyO5 0.007 0.006
CuQ 0.006 0.006
Zn0 0.011 0.011
As,0, 0.003 0.002
SrO 0.165 0.155
Y,0, 0.003 0.002
Zro, 0.011 0.011
Total 106.844 100

Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales - FIQIA/UNPRG.



65

Potencial de hidrogeno (PH)

Se determind el valor de PH del hidrocemento de cemento Portland tipo | (CPTI).
Ademas, se activaron térmicamente combinaciones de ceniza de cascara de arroz (CCA)
y céscara de huevo en polvo (PCH), incluyendo 25% de CCA y 25% de PCH,; 50% de
PCH y 50% de CCA; y 25% de PCH y 75% de CCA. Ademas, se utilizaron 3
combinaciones de PCH y CCA para sustituir el 10% del CPTI.

Tabla 28. Potencial de hidrogeno de las adiciones combinadas de CCA'y PCH.

POTENCIAL DE HIDROGENO
era . da . era oy
DETERMINACIONES (Ph) 1" ° Adicion 27 Adicion 37" Adicidn
75% PCH + 25% CCA 50% PCH + 50% CCA 25% PCH + 50% CCA

Polvo de cascara de huevo 13.78 9.19 9.19
Cenizas de cascara de arroz 9.87 6.58 6.58
Combinacion de polvo de cascara de

. , 13.51 9.01 9.01
huevo y cenizas de cascara de arroz
Cemento portland tipo | 12.31 8.21 8.21
Cemento portland tipo | sustituido en 12.67 8.45 8.45
10% por PCH y CCA

Fuente: Departamento de Ingenieria de Materiales - FIQIA/UNPRG.

A continuacién se muestran los graficos 4, 5, 6 y 7 en los cuales podemos comparar
los resultados del potencial de hidrogeno de manera independiente para el polvo de la
cascara de huevo (PCH), ceniza de la cascara de arroz (CCA), adiciones combinadas del
polvo de la céscara de huevo (PCH) y ceniza de la cascara de arroz (CCA) en las
siguientes proporciones (1% adicion: 75% PCH + 25% CCA), (2% adicion: 50% PCH +
50% CCA), (3% adicion: 25% PCH + 75% CCA), cemento portland tipo | y para el

cemento portland tipo | sustituido en 10% por cada adicion combinada descrita.
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Grafico N° 04: Potencial de hidrogeno del polvo de cascara de
huevo (%)
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Grafico N° 05: Potencial de hidrogeno de las cenizas de cascara de
arroz (%)
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Grafico N° 06: Potencial de hidrégeno de la combinacion de polvo de
cascara de huevo y cenizas de cascara de arroz (%)
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Grafico N® 07: Potencial de Hidrégeno del cemento portland tipo 1 y las
adiciones combinadas de cascara de arroz y de huevo (%)
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Para mayor informacidn de los resultados fisicos — quimicos de las 3 adiciones de las
combinaciones de CCA y PCH contempladas en este estudio, se detallan de acuerdo a
los informes emitidos por el laboratorio de la FIQIA de la UNPRG en los anexos 5, 6, 7

respectivamente.
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Mecanica de suelos

Contiene los resultados del EMS realizada para el “Uso de la cascara de arroz y de
huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimento rigidos de
baja transitabilidad en la Calle El VVaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas”.

Se determind las caracteristicas del suelo de la Calle El Vaticano Mz “E” S/N del
Sector Las Brisas de la Ciudad de Chiclayo y entregar recomendaciones técnicas y
constructivas que resulten convenientes para una posible ejecucion de pavimentacion

rigida que contempla el proyecto ya mencionado.

Para tal estudio, se realizaron los siguientes ensayos bajo normativa ASTM:

e Ensayo granulométrico: ASTM D422.

e Ensayo humedad: ASTM D2216.

e Limites de Atterberg: NTP 339.129 (ASTM D4318).
e Proctor modificado: ASTM D 1557.

e CBR (California Bearing Ratio): ASTM D 1883.

e Sales: ASTM D 2216.

Trabajo de campo

Para la ubicacion de las calicatas, se ha tenido en cuenta las consideraciones técnicas
estipuladas por las normas E.050 y CE.010. Esta Gltima norma, hace de referencia al tipo
de via que tiene una zona urbana, y en funcién al ancho de calzada (ancho promedio =
6.32 m) y transitabilidad, se han realizado 3 calicatas, tomadas cada 50 ml en promedio

para tramos no pavimentados.
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Tabla 29. Puntos de investigacion para EMS

NUMERO MINIMO DE PUNTOS DE | DISTANCIA
e INVESTIGACION (ml)
Expresas 1cada 500
Arteriales 1cada 200
Colectoras 1cada 100
Locales 1cada 50

Fuente: C.E.010. Pavimentos urbanos.

Se tomaron las dimensiones minimas para la excavacion de las calicatas de 1.00 m x
1.00 m x 1.50 m; tomandose muestras representativas del estrato a efectos de determinar

sus caracteristicas mecanicas.

Ubicacién de calicatas

Figura 2. Ubicacion de calicatas en Calle El Vaticano Mz “E” del Sector Las Brisas.



70

Resultados de ensayos

Para efectos del presente estudio, se realizaron 3 calicatas teniendo en cuenta que
para el andlisis correspondiente a las muestras de suelo estabilizadas convencionalmente
(condiciones naturales) y modificadas (adiciones combinadas de CCA y PCH), se
procedié a determinar las propiedades mecanicas descritas con anterioridad, en base a
los procedimientos normados para cada uno de los ensayos contemplados en este

estudio, tanto para la parte convencional como experimental.

Muestras convencionales

Calicata N° 01 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.96" - Oeste: 79° 51' 53.88".

Muestra N° 01 (0.00 m — 0.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arena arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos SC, con un limite liquido de
28.70%, un limite de plasticidad de 13.60%, un indice de plasticidad de 15.10%, y un
contenido de humedad de 13.46%.

Muestra N° 02 (0.50 m — 0.90 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos GC, con un limite liquido
de 34%, un limite de plasticidad de 13%, un indice de plasticidad de 20%, y un
contenido de humedad de 3.68%.

Muestra N° 03 (0.90 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 33%, un limite de plasticidad de 16%, un indice de plasticidad
de 17%, un contenido de humedad de 14.42%, una maxima densidad seca de 1.89 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 16.18% y un CBR al 95% de 8.59.
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Calicata N° 02 (Calle El VVaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.37" - Oeste: 79° 51' 52.49".

Muestra N° 01 (0.00 m — 0.30 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava pobremente graduada con arcillosa y arena, clasificado en el sistema SUCS como
suelos GP - GC, con un limite liquido de 31%, un limite de plasticidad de 16%, un

indice de plasticidad de 15%, y un contenido de humedad de 2.28%.

Muestra N° 02 (0.30 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 35%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 20%, un contenido de humedad de 15.31%, una maxima densidad seca de 1.84 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 17.43% y un CBR al 95% de 5.43.

Calicata N° 03 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 55.66" - Oeste: 79° 51' 51.49".

Muestra N° 01 (0.20 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 37%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 22%, un contenido de humedad de 15.88%, una maxima densidad seca de 1.85 g/cm?,
un 6ptimo contenido de humedad de 16.35% y un CBR al 95% de 8.11.

Muestras modificadas (1% adicion: 75% PCH + 25% CCA)

Calicata N° 01 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.96" - Oeste: 79° 51' 53.88".
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Muestra N° 01 (0.00 m — 0.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arena arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos SC, con un limite liquido de
28.70%, un limite de plasticidad de 13.60%, un indice de plasticidad de 15.10%, y un
contenido de humedad de 13.46 %.

Muestra N° 02 (0.50 m — 0.90 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos GC, con un limite liquido
de 34%, un limite de plasticidad de 13%, un indice de plasticidad de 20%, y un
contenido de humedad de 3.68%.

Muestra N° 03 (0.90 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 33%, un limite de plasticidad de 16%, un indice de plasticidad
de 17%, un contenido de humedad de 14.42%, una maxima densidad seca de 1.80 g/cm?,
un 6ptimo contenido de humedad de 18.62% y un CBR al 95% de 5.24.

Calicata N° 02 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.37" - Oeste: 79° 51' 52.49".

Muestra N° 01 (0.00 m — 0.30 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava pobremente graduada con arcillosa y arena, clasificado en el sistema SUCS como
suelos GP - GC, con un limite liquido de 31%, un limite de plasticidad de 16%, un

indice de plasticidad de 15%, y un contenido de humedad de 2.28%.

Muestra N° 02 (0.30 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 35%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 20%, un contenido de humedad de 15.31%, una maxima densidad seca de 1.75 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 18.62% y un CBR al 95% de 5.22.
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Calicata N° 03 (Calle El VVaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 55.66" - Oeste: 79° 51' 51.49".

Muestra N° 01 (0.20 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 37%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 22%, un contenido de humedad de 15.88%, una maxima densidad seca de 1.90 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 15.97% y un CBR al 95% de 8.97.

Muestras modificadas (292 adicion: 50% PCH + 50% CCA)

Calicata N° 01 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.96" - Oeste: 79° 51' 53.88".

Muestra N° 01 (0.00 m — 0.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arena arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos SC, con un limite liquido de
28.70%, un limite de plasticidad de 13.60%, un indice de plasticidad de 15.10%, y un
contenido de humedad de 13.46 %.

Muestra N° 02 (0.50 m — 0.90 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos GC, con un limite liquido
de 34%, un limite de plasticidad de 13%, un indice de plasticidad de 20%, y un
contenido de humedad de 3.68%.

Muestra N° 03 (0.90 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 33%, un limite de plasticidad de 16%, un indice de plasticidad
de 17%, un contenido de humedad de 14.42%, una maxima densidad seca de 1.72 g/cm?,
un 6ptimo contenido de humedad de 18.59% y un CBR al 95% de 5.41.
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Calicata N° 02 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.37" - Oeste: 79° 51' 52.49".

Muestra N° 01 (0.00 m — 0.30 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava pobremente graduada con arcillosa y arena, clasificado en el sistema SUCS como
suelos GP - GC, con un limite liquido de 31%, un limite de plasticidad de 16%, un

indice de plasticidad de 15%, y un contenido de humedad de 2.28%.

Muestra N° 02 (0.30 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 35%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 20%, un contenido de humedad de 15.31%, una maxima densidad seca de 1.86 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 16.23% y un CBR al 95% de 8.50.

Calicata N° 03 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 55.66" - Oeste: 79° 51' 51.49".

Muestra N° 01 (0.20 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 37%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 22%, un contenido de humedad de 15.88%, una maxima densidad seca de 1.70 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 18.49% y un CBR al 95% de 5.03.

Muestras modificadas (3¢ adicion: 25% PCH + 75% CCA)

Calicata N° 01 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.96" - Oeste: 79° 51' 53.88".
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Muestra N° 01 (0.00 m — 0.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arena arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos SC, con un limite liquido de
28.70%, un limite de plasticidad de 13.60%, un indice de plasticidad de 15.10%, y un
contenido de humedad de 13.46 %.

Muestra N° 02 (0.50 m — 0.90 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava arcillosa, clasificado en el sistema SUCS como suelos GC, con un limite liquido
de 34%, un limite de plasticidad de 13%, un indice de plasticidad de 20%, y un
contenido de humedad de 3.68%.

Muestra N° 03 (0.90 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 33%, un limite de plasticidad de 16%, un indice de plasticidad
de 17%, un contenido de humedad de 14.42%, una maxima densidad seca de 1.92 g/cm?,
un 6ptimo contenido de humedad de 16.66% y un CBR al 95% de 9.57.

Calicata N° 02 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 56.37" - Oeste: 79° 51' 52.49".

Muestra N° 01 (0.00 m — 0.30 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
grava pobremente graduada con arcillosa y arena, clasificado en el sistema SUCS como
suelos GP - GC, con un limite liquido de 31%, un limite de plasticidad de 16%, un

indice de plasticidad de 15%, y un contenido de humedad de 2.28%.

Muestra N° 02 (0.30 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 35%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 20%, un contenido de humedad de 15.31%, una maxima densidad seca de 1.68 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 18.70% y un CBR al 95% de 4.39.
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Calicata N° 03 (Calle El Vaticano Mz “E” S/N Sector Las Brisas)

Sur: 6° 46' 55.66" - Oeste: 79° 51' 51.49".

Muestra N° 01 (0.20 m — 1.50 m): El perfil del suelo se encuentra representado por
arcillosa arenosa de baja plasticidad, clasificado en el sistema SUCS como suelos CL,
con un limite liquido de 37%, un limite de plasticidad de 15%, un indice de plasticidad
de 22%, un contenido de humedad de 15.88%, una maxima densidad seca de 1.84 g/cm?,
un optimo contenido de humedad de 16.96% y un CBR al 95% de 8.13.

Resultados de estudios de mecanica de suelos

A continuacién, se detallan los resultados de cada ensayo obtenidos en el laboratorio
de concreto, suelos y pavimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Ambiental de la Universidad Cat6lica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT - Chiclayo).

Tabla 30. Resultados generales EMS

RESULTADOS GENERALES ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TESIS: USO DE CASCARA DE ARROZ ¥ DE HUEVO EN PRODUCCION DE CONCRETO Y ESTABILIZACION DE SUELOS PAR A PAVIMENTOS RIGIDOS - LAMBAYEQUE
N*CAIICATA |  TIPODE SUELO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | SALES (%) | NIVEL FREATICO [—— ‘:;:Mmzs Dli‘:gm]‘m; 5] PROCTORMODIFICADO (%) | CBR 05%)

MI=5C MI=1348 M1 =020 MI=2570 | MI=13.60 | MI=15.10 I

1 MI-GC M2-368 M2=015 NP M2=3400 | M2-13.00 | M2-20.00 M3 (MDS = 1.89 glem) 859
M3=CL ME=1442 M3 =007 M3=3300 | M3=1600 | M3=17.00 M3 (OCH=1618%)

M1 =GP-GC M1=225 M1 =008 Mi=3100 | Mi=1600 | MI1=1500 M2 (MDS = 1,64 glems)

2 NP 543
M2=CL MI=1531 M2=015 M2=3500 | M2=1500 | M2=20.00 M2 (OCH=17.43 %)
PO

3 Ml=CL Ml=1588 M1=023 NP MI=3700 | MI1=1500 | MI1=2200 M1 QMDS = 1.85 gleni) 8.11
M1 (OCH=1635%)
MI=5C MI=1348 MI=020 MI=270 | MI=1360 | MI=1510 .

1EA1 MI=GC MD=368 M2=015 NP MD=3400 | MD=13.00 | M2=20.00 M3 (MDS = 1.80 glomi) 524
M3=CL MG = 1442 M3 =017 M3E=3300 | M3=1600 | M3=17.00 M3 (OCH= 18.62 %)

- M1 =GP-GC M1=228 M1 =008 NP MI=3100 | MI=1600 | MI1=1500 M2MDS = 175 glers) i
- M2=CL M2=1531 M2=0.15 ) M2=3500 | M2=15.00 | M2=20.00 M2 (OCH=18.62 %) -~

= P

3EAL MI=CL M1=1558 M1 =023 NP MI=3700 | MI=1500 | MI=2200 M1 (MDS = 1.90 gloam) 897
M1 (OCH=1597%)
MI=5C MI=1345 MI=020 MI=2570 | MI-1360 | MI=15.10 - .

1A M2-GC MZ-368 MZ=0.15 NP MZ=3400 | M2-13.00 | M2=-2000 M3 (MDS = 172 gloam) 541
M3=CL MG = 1442 M3 =017 M3=3300 | M3=16.00 | M3=17.00 M3 (OCH=18.59 %)

. M1 =GP.GC M1=228 M1 =008 . MI=3100 | MI=1600 | M1=1500 M2 (MDS = 1.86 glers) 850
M2=CL M=1531 M2=015 M2=3500 | M2=1500 | M2=2000 M2 (OCH= 1623 %)
10

3EAD Ml =CL M1 =1558 M1 =023 NP MI=3700 | MI=1500 | MI=2200 M1 (MDS = 1.70 glomm') 503
M1 (OCH=18.49 %)
MI=5C MI=1348 MI=020 MI=2870 | MI=1360 | MI=15.10 .

1EA3 MI=GC MI=368 MZ=015 NP MI=3400 | M2=1300 | M2=2000 M3 (MDS = 1.92 glemm) 9.57
M3=CL MG = 1442 M3 =017 M3=3300 | M3-1600 | M3=17.00 M3 (OCH = 16.66 %)

JEAs M1 = GP-GC M1 =228 M1 =008 . MI=3100 | MI=1600 | M1=1500 M) (MDS = 1.68 glers) 43
MI=CL M=1531 M2=015 M2=3500 | M2=1500 | M2=20.00 M2 (OCH=1870%)
= ;3

3EA3 MI=CL M1=1588 M1 =023 NP MI=3700 | MI=1500 | M1=2200 ML (MDS = 1.84 glem) 8.13
M1 (OCH= 1696 %)

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 31. Clasificacion SUCS del muestreo

CLASIFICACION SUCS
TIPO DE | CANTIDAD o

SUELO | MUESTRAS
SC 4 16.67
GC 4 16.67
CL 12 50.00
GP-GC 4 16.67
24 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Propiedades fisicos — mecanicos minimos y maximos.

PROPIEDADES FiSICOS - MECANICAS

Parametro

Minimo | Maximo

Sales (%)

CBR (95%)

Contenido de humedad

Maxima densidad seca [g,"cmj}
Optimo contenido de humedad

2.28% 15.88%
0.08% 0.23%
1.68 1.92
15.97% 18.70%
4,39% 9.57%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33. Limites minimos y maximos de Atterberg.

LIMITES DE ATTERBERG

Parametro

Minimo | Maximo

Limite liguido
Limite plastico

indice de plasticidad

28.70% 37.00%
13.00% 16.00%
15.00% 22.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezclas

7

Hoy en dia, el hormigdn es el material de construccién mas utilizado. Sin embargo, el calibre

final del producto depende de la profesion del ingeniero y de su amplio conocimiento de la

sustancia. Se carece de una cantidad considerable de informacion sobre la naturaleza, los

componentes, las propiedades, la seleccion de las proporciones, el procedimiento de

colocacion, el control e inspeccion de la calidad y el tratamiento de los elementos estructurales

del hormigdn en su conjunto.
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La obtencion de un hormigdn con las propiedades deseadas de densidad, resistencia,
durabilidad y facilidad de colocacion dependen de las proporciones elegidas por unidad cubica
de hormigon. En consecuencia, esta seccion delinea el proceso de disefio de la mezcla para el
hormigon convencional destinado a pavimentos rigidos de bajo trafico. Del mismo modo, se
describen exhaustivamente los disefios de mezclas experimentales que incorporan las tres
adiciones de CCAy PCH:

e 1% adicion: 75% PCH + 25% CCA.
o 2% adicion: 50% PCH + 50% CCA.
e 3*adicion: 25% PCH + 75% CCA.

De acuerdo con el siguiente criterio, se sustituiran las adiciones mencionadas: 90% CPTI
méas 10% (PCH + CCA). El disefio de las mezclas de hormigén se realizé de acuerdo con el
método ACI 318, en el que se observaron y analizaron los resultados para generar una tabla

comparativa.

Densidad

Constituye la suma de todos los elementos que lo componen. Es posible comparar su valor
tanto en estado bruto como endurecido. Es posible comparar hormigones de las tres calidades

siguientes:

a) Los hormigones convencionales miden de 2200 a 2400 kg/m? en peso por unidad de
volumen.

b) Cuando el peso por unidad de volumen es inferior a 1900 kg/m3, el hormigén se
considera ligero.

¢) Hormigon con una densidad que oscila entre 2800 y 6000 kg/m3 por unidad de

volumen
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Cantidad de materiales (m®)

La cantidad de material necesaria por metro ctbico para cada disefio se determino una vez
identificadas las condiciones necesarias del disefio de la mezcla. En cuanto a la variacion
global del modulo de refino, se obtuvieron valores distintos para cada relacion agua-cemento
en nuestro caso particular. La cantidad de materiales necesarios para producir un metro

cubico de hormigdn se ha aproximado utilizando esta informacion.

Dado que se ha determinado que las propiedades de todos los elementos utilizados tienen
valores estandar tanto en el disefio en seco como en el disefio in situ, basta con centrarse
unicamente en el disefio en seco, dado que el disefio in situ puede diferir en funcion de la

metodologia de construccién empleada y del nivel de supervision considerado.
Disefio de mezcla convencional ¢ = 280 kg/cm?

A. Caracteristicas de los materiales

- Agregados:

Agregado fino : Arena gruesa

Cantera : Tres Tomas — Ferrefiafe
Peso Unitario Seco Compactado ; 1789 kg/m?3

Peso Unitario Suelto Seco ; 1568 kg/m3

Peso Especifico Aparente : 2.626 g/cm?®

Absorcion : 0.62 %

Humedad Natural : 1.05%

Modulo de Finura ; 2.937
Agregado grueso : Piedra chancada
Cantera : Tres Tomas — Ferrefiafe
Perfil : Angular

Tamafio Maximo Nominal : 1”
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Peso Unitario Suelto Seco ; 1454 kg/m3
Peso Especifico Aparente : 2.643 g/cm?®
Peso Unitario Seco Compactado : 1644 kg/m?®
Absorcion : 0.83%
Humedad Natural ; 0.58%

Modulo de Finura : -

- Cemento:

Cemento portland ASTM C-150 tipo | Pacasmayo.
Peso especifico: 3150 kg/m?3

- Agua: Potable.
- Concreto:
Las especificaciones del concreto son:
°c = 280 kg/cm?
Consistencia plastica = 3”

B. Elaboracion del disefio de mezcla

1° La resistencia media (f'cr) se calcula en relacion con la resistencia a la compresion

especificada (f'c).

fc =280 kg/cm?

Luego por férmula:

fcr = 280 + 84 = 364.00 kg/cm?

Utilizaremos: f’cr = 364.00 kg/cm?
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2° Seleccion de la consistencia

Plasticidad estructural (SLUMP): 3”

3° Determinacion del TMN del &rido grueso mediante un ensayo de granulometria

realizado en laboratorio:

TMN: 17

4° Determinacion del volumen exacto de agua de mezclado necesaria para el hormigén:

Por metro cubico, la tasa de mezcla equivale a 193 litros.

5° Determinacion del contenido de aire atrapado.

El nivel de aire equivale al 1,5%.

6° Establecimiento de la relacién cemento/agua

El disefio que ponemos como prioridad de resistencia se implementa normalmente,

debido a la ausencia de preocupaciones térmicas sobre la durabilidad

Basado en la consideracion de un espécimen de hormigon con 280 kg/cm2 adicionales

y sin adicion de aire.

A/C =0.466

7° Alcances del factor cemento:

FC = (Vagua)/(a/c) = (193 Its)/(0.466 Its/kg) = 414.16 kg



Cantidad de cemento por bolsas = 414.16/42.5 = 9.75 bolsas/m?

= 10 bolsas/m?

8° Determinacion del volumen absoluto del material

Cemento: 414.16/3150 = 0.1315 m®
Aire: 1.5/100 = 0.015 m®
Agua: 193/1000 = 0.193 m®

Volumen del material: 0.3395 m®
9° Determinacion del volumen agregado global.

Agregado global = 1 —0.3395 = 0.6605 m®

10° Determinacion del porcentaje de agregado fino sobre el agregado total.

MF del Af =2.937

Por lo tanto de la tabla de Walker se tendria:

9.75 -------m - X
7 —-mmmmmm - 49
8 - 46

& X=%Af =40.75 %

11° Determinar el volumen absoluto del Afy Ag:

v abs Ag = 0.6605 x (100 - 40.75%) = 0.391 m®
Vv abs Af = 0.6605 x (40.75%) = 0.269 m®

82
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12° Determinar el peso seco del agregado:

Peso seco Ag = 0.391 x 2643 = 1033.41 kg
Peso seco Af =0.269 x 2626 = 706.394 kg

13° Determinacion en laboratorio de los valores de disefio:

Agua de mezcla 193 Its/m®
Agregado fino : 706.394 kg/m®
Cemento © 414.16 kg/m3
Agregado grueso :1033.41 kg/m®

Contenido de aire atrapado : 1.5%

14° La correccién de la humedad se realiza en los aridos.

» Calculo de los pesos humedos

Peso humedo Ag = 1033.41 x (1+0.58/100) = 1039.404 kg
Peso humedo Af = 706.394 x (1+1.05/100) = 713.81 kg

» Célculo de la humedad superficial

Ag = (0.58 - 0.83) % = -0.25%
Af = (1.05 - 0.62) % = 0.43%

» Aporte de agua por humedad superficial del agregado
Ag =1039.404 x (-0.0025) =-2.599 Its

Af =713.81 x (0.043) =3.069 Its
Aporte por humedad =0.47 Its
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» Volumen de agua efectiva

VAgua efectiva = Vagua de mezcla - Aporte por humedad
=193 -(0.47) = 192.53 Its.

15° Determinacion de los valores de disefio al pie de obra:

Agua de mezcla : 193.53 Its/m®
Agregado fino : 713.81 kg/m®
Cemento : 414.16 kg/m®
Agregado grueso : 1039.40 kg/m®

Contenido de aire atrapado  : 1.5%

16° Finalmente se determind la disposicion al pie de obra:

414.16/414.16, 713.81/414.16, 1039.40/414.16, 192.53/9.75

1:1.61: 2.62 / 19.80 Its/bolsa
Disefio de mezcla experimental (167 adicion: 75% PCH + 25% CCA) (¢ = 280 kg/cm?)

C. Caracteristicas de los materiales

- Agregados:
Agregado fino : Arena gruesa
Cantera : Tres Tomas — Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Seco : 1568 kg/m?®
Peso Especifico Aparente : 2.626 g/cm?®
Peso Unitario Seco Compactado : 1789 kg/m3
Absorcion ; 0.62 %

Humedad Natural : 1.05%



Modulo de Finura

Agregado grueso

Cantera

Perfil

Tamafio Méaximo Nominal

Peso Unitario Suelto Seco

Peso Especifico Aparente

Peso Unitario Seco Compactado
Absorcion

Humedad Natural

Maodulo de Finura

Cemento:

Cemento portland ASTM C-150 tipo | Pacasmayo.

Peso especifico: 3150 kg/m3

Agua: Potable.

Concreto:

Las especificaciones del concreto son:

2.937

Piedra chancada

Tres Tomas — Ferrefiafe
Angular

E

1454 kg/m?®

2.643 g/cm?®

1644 kg/m3

0.83%

0.58%

°c = 280 kg/cm?

Consistencia plastica = 3”

Elaboracion del disefio de mezcla

85

1° La resistencia media (f'cr) se calcula en relacion con la resistencia a la compresion

especificada (f'c).

fc =280 kg/cm?
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Luego por formula:

f2cr = 280 + 84 = 364.00 kg/cm?

Utilizaremos: f’cr = 364.00 kg/cm?

2° Determinacion de la coherencia

SLUMP (consistencia en el lugar): 3”

3° Analisis granulométrico realizado en laboratorio con el fin de determinar el TMN del

arido grueso:

TMN: 17

4° Determinacién del volumen de agua de combinacion para hormigdn desprovisto de aire

incorporado:
Agua de mezclado = 193 litros/m®
5° Especificacion del contenido de aire atrapado
Contenido de aire = 1.5%
6° Determinacion de la relacién cemento/agua:
Dado que no existen preocupaciones en cuanto a la durabilidad del disefio, utilizaremos
exclusivamente el disefio que considera el potencial de hidrogeno y la resistencia

determinados para la adicién del 12,67%.

En el caso de un hormigon con una f'c de 280 kg/cm2 y desprovisto de aire atrapado.
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A/C =0.466 - (0.466 * 12.67%) = 0.407
7° Métodos de calculo del factor cemento:
Cantidad de cemento por bolsas = 474.20/42.5 = 11.16 bolsas/m?
FC = (Vagua)/(a/c) = (193 Its)/(0.407 Its/kg) = 474.20 kg

= 11 bolsas/m?

8° Determinacion del volumen absoluto del material.

Agua: 1933/1000 = 0.193 m®
Cemento: 474.20/3150 = 0.1505 m®
Aire: 1.5/100 = 0.015 m®

Volumen de la pasta: 0.3585 m®

9° Determinacion del volumen total del arido.

vagregado global = 1 —0.3585 = 0.6415 m®

10° Determinacion de la proporcion del arido global que ocupa el &rido fino.

MF del Af =2.937

Utilizando la tabla de Walker, obtenemos:

(R R — X
y Q—— 49
J— 46

s X=%Af =36.52 %
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11° Calculo del volumen absoluto de Af y Ag:

v abs Ag = 0.6415 x (100 — 36.52%) = 0.407 m?
v abs Af = 0.6415 x (36.52%) = 0.2343 m?

12° Determinacion de los pesos secos de los aridos:

Peso seco Ag = 0.407 x 2643 = 1075.70 kg
Peso seco Af = 0.407 x 2626 = 1068.78 kg

13° Determinacion en laboratorio de los valores de disefio

Agua del material : 193 Its/m?®
Agregado grueso :1075.70 kg/m®
Cemento : 474.20 kg/m®
Agregado fino : 1068.78 kg/m?

Contenido de aire atrapado: 1.5 %

14° La correccion por humedad de los aridos se ejectuan de la siguiente manera:

» Determinacion de los pesos himedos

Peso humedo Ag = 1075.70 x (1+0.58/100) = 815.62 kg
Peso humedo Af = 1068.78 x (1+1.05/100) = 706.56 kg

» Determinacion de la humedad superficial

Ag = (0.58 - 0.83) % = -0.25%
Af = (1.05 — 0.62) % = 0.43%
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» Humedad superficial total

Ag = 815.62 x (-0.0025) = -2.039 Its
Af=706.56 x (0.043) =3.038 Its
Aporte por humedad  =0.999 Its

» Volumen efectivo de agua
VAgua efectiva = Vagua de mezcla - Aporte por humedad

=193 -(0.999) = 192.00 = 192 Its.

15° Determinacion de los valores de disefio al pie de obra:

Agua de mezcla : 192 Its/m?

Agregado grueso : 815.62 kg/m?
Cemento : 474.20 kg/m®
Agregado fino : 706.56 kg/m®

Contenido de aire atrapado  :1.5%
16° En ultima instancia, la dosificacion se ejecuta en la base de la obra::
474.20/474.20, 706.56/474.20, 815.62/474.20, 192/11.16

1:1.49: 1.72/19.80 Its/bolsa
Disefio de mezcla experimental (292 adicién: 50% PCH + 50% CCA) (f’c = 280 kg/cm?)

E. Caracteristicas de los materiales

- Agregados:
Agregado fino : Arena gruesa
Cantera : Tres Tomas — Ferrefiafe

Peso Unitario Seco Compactado : 1789 kg/m?®



Peso Especifico Aparente
Peso Unitario Suelto Seco
Absorcion

Humedad Natural

Modulo de Finura

Agregado grueso

Cantera

Perfil

Tamafio Méaximo Nominal

Peso Unitario Seco Compactado
Peso Especifico Aparente

Peso Unitario Suelto Seco
Absorcion

Humedad Natural

Maodulo de Finura

Cemento:

Cemento portland ASTM C-150 tipo | Pacasmayo.

Peso especifico: 3150 kg/m3

Agua: Potable.

Concreto:

Las especificaciones del concreto son:

90

2.626 g/cm?®
1568 kg/m?
0.62 %
1.05%
2.937

Piedra chancada

Tres Tomas — Ferrefiafe
Angular

1>

1644 kg/m?®

2.643 g/cm?®

1454 kg/m3

0.83%

0.58%

°c = 280 kg/cm?

Consistencia plastica = 3”
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F. Elaboracion del disefio de mezcla

1° El célculo de la resistencia media (f'cr) en relacion con la resistencia a la compresion
dada (f'c)

fic =280 kg/cm?

Luego por férmula:

fcr = 280 + 84 = 364.00 kg/cm?

Utilizaremos: f’cr = 364.00 kg/cm?
2° Consistencia en la eleccion

Plasticidad estructural (SLUMP): 3”

3° Determinacion del TMN del arido grueso a partir de un ensayo de granulometria

realizado en laboratorio:

TMN: 17

4° El volumen de agua de combinacién para un hormigon desprovisto de aire incorporado

se determina en 193 litros por metro cubico.

5° Seleccion del contenido atrapado.

Contenido de aire = 1.5%

6° Determinacion de la relacién cemento/agua:
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Dado que no existen preocupaciones en cuanto a la durabilidad del disefio, utilizaremos
unicamente el disefio que considera el potencial de hidrogeno y la resistencia

determinados para esta adicion de 8,454%.

En el caso de una probeta de hormigon con una f'c de 280 kg/cm2 y sin incorporacion

de aire.

A/C =0.466 - (0.466 * 8.454%) = 0.427

7° Métodos de célculo del factor cemento:

FC= (Vagua)/(a/c) = (193 Its)/(0.427 Its/kg) = 451.99 kg

Cantidad de cemento por bolsas = 451.99/42.5 = 10.64 bolsas/m®

= 11 bolsas/m?

8° Determinacién del volumen absoluto de la mezcla

Alire: 1.5/100 = 0.015 m®
Cemento: 451.99/3150 = 0.1435 m®
Agua: 193/1000 = 0.193 m®

Volumen de la pasta: 0.3515 m®

9° Determinacion del volumen total del arido.

vagregado total = 1 —0.3515 = 0.6485 m®

10° Determinacion de la proporcion del arido global que ocupa el arido fino.

MF del Af =2.937
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Empleando la tabla de Walker, obtenemos:

(10 )oY, R—— X
- —— 46
R —— 49

. X= %Af = 38.08 %

11° Célculo del volumen absoluto de Af y Ag:

v abs Ag = 0.6485 x (100 — 38.08%) = 0.402 m?
v abs Af = 0.6485 x (38.08%) = 0.247 m?

12° Determinacion de los pesos secos de los aridos:

Peso seco Ag = 0.402 x 2643 = 1062.49 kg
Peso seco Af = 0.247 x 2626 = 648.62 kg

13° Determinacion en laboratorio de los valores de disefio

Agua de mezcla : 193 Its/m?®
Agregado grueso :1062.49 kg/m®
Cemento : 451.99 kg/m®
Agregado fino © 648.62 kg/m®

Contenido de aire atrapado: 1.5 %

14° La correccion por humedad de los aridos:

» determinacion de los pesos himedos.

Peso huimedo Ag = 1062.49 x (1+0.58/100) = 795.50 kg



Peso himedo Af = 648.62 x (1+1.05/100) = 655.43 kg
» Humedad superficial
Ag =(0.58-0.83) % =-0.25%
Af =(1.05-0.62) % = 0.43%
» Humedad superficial del arido.
Ag =795.50x (-0.0025) =-1.991ts
Af =655.43 x (0.043) =2.82lts
Aporte por humedad =0.83Its

» Volumen de agua efectivo

VAgua efectiva = Vagua de mezcla - Aporte por humedad
=193 -(0.83) =192.17 = 192 Its.

15° Determinacion en obra de los valores de disefio:

Agua de mezcla : 193 Its/m?®

Agregado grueso : 795.50 kg/m®
Cemento : 451.99 kg/m®
Agregado fino : 655.43 kg/m®

Contenido de aire atrapado  :1.5%

16° Concluimos realizando el dosificado in situ:
451.99/451.99, 655.43/451.99, 795.50/451.99, 192/10.64

1:1.44:1.76 / 19.80 Its/bolsa



95

Disefio de mezcla experimental (3¢ adicion: 25% PCH + 75% CCA) (¢ = 280 kg/cm?)

G. Caracteristicas de los materiales

- Agregados:

Agregado fino

Cantera

Peso Unitario Seco Compactado
Peso Especifico Aparente

Peso Unitario Suelto Seco
Absorcion

Humedad Natural

Médulo de Finura

Agregado grueso

Cantera

Perfil

Tamafio Méaximo Nominal

Peso Unitario Seco Compactado
Peso Especifico Aparente

Peso Unitario Suelto Seco
Absorcion

Humedad Natural

Modulo de Finura

- Cemento:

Cemento portland ASTM C-150 tipo | Pacasmayo.
Peso especifico: 3150 kg/m?®

- Agua: Potable.

Arena gruesa

Tres Tomas — Ferrefiafe
1789 kg/m?®

2.626 g/cm?

1568 kg/m?®
0.62 %

1.05%

2.937

Piedra chancada

Tres Tomas — Ferrefafe
Angular

17

1644 kg/m?®

2.643 g/cm®

1454 kg/m3

0.83%

0.58%
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- Concreto:
Las especificaciones del concreto son:
°c = 280 kg/cm?
Consistencia plastica = 3”

H. Elaboracion del disefio de mezcla

1° Determinacion de la resistencia promedio (f’cr), en funcion de la resistencia a

compresion especificada (f'c)

fc =280 kg/cm?

Por férmula, entonces:

f2cr = 280 + 84 = 364.00 kg/cm?

Empleamos: fcr = 364.00 kg/cm?

2° Establecimiento de la consistencia.

Plasticidad estructural (SLUMP): 3”

3° Determinacién del TMN del arido grueso a partir de un ensayo de granulometria

realizado en laboratorio:

TMN: 17

4° Determinaciéon del volumen adecuado de agua de amasado para el hormigon sin aire: El

agua de amasado es igual a 193 litros por metro cubico.
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5° Seleccion del contenido de aire; exclusivamente aire atrapado.
El volumen de aire es igual al 1,5%.
6° Determinacion de la relacién cemento/agua:
Dada la ausencia de preocupaciones en cuanto a la durabilidad del disefio,
emplearemos exclusivamente el disefio que considera la resistencia y el potencial de

hidrégeno comprobados para la adicion del 8,445%.

En el caso de una probeta de hormigdn con una f'c de 280 kg/cm2 y sin incorporacién

de aire.

AJC = 0.466 - (0.466 * 8.445%) = 0.4266

7° Métodos de céalculo del factor cemento:

FC = (Vaga)/(a/c) = (193 Its)/(0.4266 Its/kg) = 452.41 kg

Cantidad de cemento por bolsas = 452.41/42.5 = 10.64 bolsas/m®

= 11 bolsas/m?

8° Determinacion del volumen absoluto de la pasta.

Aire: 1.5/100 = 0.015 m®
Agua: 193/1000 = 0.193 m®
Cemento: 452.41/3150 = 0.1436 m®

Volumen de la pasta: 0.3516 m®

9° Determinacion del volumen total del arido.
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Vagregado global = 1 — 0.3516 = 0.6484 m’

10° Calculo del porcentaje de incidencia del agregado fino sobre el agregado Global.

MF del Af=2.937

Por lo tanto de la tabla de Walker se tendria:

[ I — X
S 46
S — 49

. X=2%Af=38.08 %

11° Calculo del volumen absoluto del Afy Ag:

V abs Af = 0.6484 x (38.08%) = 0.247 m’
V abs Ag = 0.6484 x (100 — 38.08%) = 0.401 m’

12° Calculo de los pesos secos de los agregados:

Peso seco Af=0.247 x 2626 = 648.62 kg
Peso seco Ag=0.401 x 2643 = 1059.84 kg

13° Determinacion de los valores de disenio en laboratorio:

Cemento o 45241 kgs’m3
Agregado fino © 648.62 kg/m’
Agregado grueso © 1059.84 kg/m’
Agua de mezcla © 193 lts/m’

Contenido de aire atrapado: 1.5 %
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14° Realizamos la correccion por humedad de los agregados:
» Calculo de los pesos humedos

Peso humedo Af = 648.62 x (1+1.05/100) = 655.43 kg
Peso humedo Ag = 1059.84 x (14+0.58/100) = 796.24 kg

» Calculo de la humedad superficial

Af=(1.05 - 0.62) %= 0.43%
Ag=(0.58 - 0.83) % = -0.25%

» Aporte de agua por humedad superficial del agregado

Af=65543x(0.043) =2811ts
Ag=796.24 x (-0.0025) = -1.99 Its

Aporte por humedad =0.82 Its

» Volumen de agua efectiva

WV Agua efectiva = Vagua de mezcla - Aporte por humedad

=193 -(0.82) =192.18 = 192 Its.

15° Determinacion de los valores de disefio al pie de obra:

Cemento - 452.41 kg/m’
Agregado fino 165543 kg,fm}
Agregado grueso - 796.24 kg/m’
Agua de mezcla - 192 lts/m’

%5

LN

Contenido de aire atrapado  : 1
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16° Proporcionamiento:

452.41/452.41, 655.43/452.41, 796.24/452.41, 192/10.64

1: 1.44: 1.76 / 19.80 Its/bolsa

En resumen, se muestran los disefios de mezclas obtenidos tanto convencionales como

experimentales:

Tabla 34. Disefios de mezcla en pesos por pie convencional como experimentales

Tipo de mezcla Cemento Adicion Arena | Piedra | Agua
Convencional 1.00 - 161 | 2.62 [19.80 [ Lts/pie’
1" Adicién | (75% PCH +25% CCA) | 0.90 0.10 149 | 172 |19.80] Lts/pie’
2%? adicion (50% PCH + 50% CCA) 0.90 0.10 1.44 1.76 | 19.80 Lts,fpiea
3°" Adicion | (25% PCH +75% CCA) [ 0.90 0.10 144 | 176 |19.80 [ Lts/pie’

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracién de las probetas

1° Hallamos las cantidades para 3 probetas por edad para cada disefio estipulado.

Volumen: ((xD"2)/4*h) = (r*[0.15]"2)/4*0.30 = 0.0053 m®

De acuerdo a las edades de 7, 14, 21 y 28 dias, tenemos 12 probetas en total por

disefio:

Volumen total de mezcla para cada disefio = 12*0.0053 = 0.06 m?



Tabla 35. Cantidades para la produccion tradicional y experimental
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. Cemento | PCH (kg) CCA Arena Piedra | Agua

Tipo de mezcla
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (Lts)
Convencional 26.35 - - 45.41 66.12 12.25
1°" Adicién | (75% PCH + 25% CCA) |  23.71 1.98 0.66 44.95 | 51.89 | 12.21
2% Adicion | (50% PCH + 50% ccA) |  23.71 1.32 1.32 41.70 | 50.61 | 12.23
3°" Adicién | (25% PCH + 75% CCA) | 23.71 0.66 1.98 41.70 50.65 | 12.23

Fuente: Elaboracion propia.
Leyenda: PCH = Polvo de cascara de huevo.
CCA = Ceniza de cascara de arroz.

2° Mezclado

e Humedecemos la superficie con poca agua.

e Mezclamos los agregados.

¢ Adicionamos cemento a la mezcla de agregados para las probetas convencionales,

mientras que para las experimentales, incorporamos CCA y PCH con los
porcentajes contemplados.

¢ Batimos la mezcla con la cantidad de agua de disefio.

¢ \Vaciamos la mezcla preparada a un balde.

Propiedades en estado fresco

1° Consistencia

Medicion del asentamiento mediante cono de Abrams.



102

Tabla 36. Asentamiento teoricos y corregidos de concreto convencional como experimentales.

Tipo de mezcla tilz:c'; c:rl:ler;‘i':io Und Consistencia Apariencia

Convencional 3.00 3.02 pulg Plastica Semigravosa

1°"™ Adicién | (75% PCH + 25% CCA) 3.00 3.03 pulg Plastica Semigravosa
2% Adicién (50% PCH + 50% CCA) 3.00 3.01 pulg Plastica Semigravosa
3% Adicién | (25% PCH + 75% CCA) 3.00 3.00 pulg Plastica Semigravosa

Fuente: Elaboracion propia.

La consistencia fue plastica con valores de 3” y como Se aprecia en la tabla, los valores

determinados obedecen al asentamiento estipulado.

2° Apariencia

Fue SEMIGRAVOSA.

3° Peso unitario del concreto fresco

Tabla 37. Pesos unitarios tedricos y corregidos del concreto convencional como experimentales

Peso Peso
Tipo de mezcla unitario unitario Und
teorico | corregido
Convencional 2361.87 2372.42 kg/m3
1°" Adicién | (75% PCH + 25% CCA) | 2360.33 | 2367.73 kg/m®
2% Adicion | (50% PCH +50% CCA) | 2359.59 | 2366.98 kg/m’>
3% Adicién | (25% PCH +75% CCA) | 2330.84 | 2338.35 kg/m’

Fuente: Propia.
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Al dia siguiente de realizadas las probetas, se desmoldaron y se dejaron curar por 7, 14, 21y

28 dias, las cuales fueron ensayadas a compresion en la maquina axial.

De acuerdo al ACI, las resistencias esperadas a los 7 dias deben oscilar entre el 60% a 70%,
a los 14 dias entre 80% a 90%, a los 21 dias en 95% vy a los 28 dias deben alcanzar el 100%

de la resistencia requerida, en estos casos, 280 kg/cm?.

Tabla 38. F’c convencionales

CONCRETO CONVENCIONAL

\o | Descripcion del | MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [ DIAL CARG]ESFUERZO| DISENO | RESISTENCIA | TIPO DE

Elemento H D | MOLDEO | ROTURA [ (DiAS) | (kg.f) (kgicm?) | (kglenm?) (%) FALLA
1 Probeta N° 01 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 09/05/2023| 7 44880 24734 | 280.00 88.33 Corte
2 Probeta N° 02 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 09/05/2023| 7 44430 24486 | 280.00 87.45 Corte
3 Probeta N° 03 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 09/05/2023| 7 44580 24568 | 280.00 87.74 Corte
4 Probeta N° 04 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 16/05/2023| 14 56360 31060 | 280.00 110.93 Corte
5 Probeta N° 05 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 16/05/2023| 14 58110 32025 | 280.00 114.37 Corte
6 Probeta N° 06 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 16/05/2023| 14 55760 312.81 | 280.00 1172 Corte
7 Probeta N° 07 3040 | 15.20 |02/05/2023 | 23/05/2023| 21 64100 35326 | 280.00 126.16 Corte
8 Probeta N° 08 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 23/05/2023| 21 B4170 353.65 | 280.00 12630 Corte
9 Probeta N° 09 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 23/05/2023| 21 64010 35276 | 280.00 125.99 Corte
10 Probeta N° 10 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 30/05/2023| 28 70280 387.32 | 280.00 13833 Cénica
11 Probeta N° 11 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 30/05/2023| 28 70160 386.66 | 280.00 138.09 Cénica
12 Probeta N° 12 3040 | 15.20 | 02/05/2023 | 30/05/2023| 28 70240 367.10 | 280.00 138.25 Cénica

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCRETO EXPERIMENTAL 1% ADICION

\ | Descripcion del | MEDIDAS (cm) FECHA EDAD [DIAL CARGESFUERZO[ DISENO [ RESISTENCIA | TIPO DE

Elemento H D__| MOLDEO | ROTURA | (DiAS) | (kgf) | (kglem®) | (kglcmd) {%) FALLA
1 Probeta N° 01 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 16/05/2023 | 7 42875 23629 | 280.00 84.39 Conica
2 Probeta N° 02 3040 | 1520 |09/05/2023| 16/05/2023| 7 42455 23397 | 280.00 83.56 Corte
3 Probeta N° 03 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 16/05/2023 | 7 42657 23509 | 280.00 63.96 Conica
4 Probeta N° 04 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 54356 29956 | 280.00 106.99 Corte
5 Probeta N° 05 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 56321 31039 | 280.00 110.85 Conica
6 Probeta N° 06 3040 | 1520 |09/05/2023 | 23/05/2023 | 14 54755 30176 | 280.00 107.77 Cénica
7 Probeta N° 07 3040 | 1520 |09/05/2023 | 30/05/2023 | 21 62085 34215 | 280.00 122.20 Corte
8 Probeta N° 08 3040 | 1520 |09/05/2023 | 30/05/2023 | 21 62332 34352 | 280.00 12268 Conica
9 Probeta N° 09 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 30/05/2023 | 21 62123 34236 | 280.00 12227 Corte
10 Probeta N° 10 3040 | 1520 |09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 68132 37548 | 280.00 134.10 Cénica
11 Probeta N° 11 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 68134 37549 | 280.00 134.10 Corte
12 Probeta N 12 3040 | 15.20 |09/05/2023 | 06/06/2023 | 28 68051 375.03 | 280.00 133.94 Corte

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCRETO EXPERIMENT AL 2% ADICION

\- | Descripcion del | MEDIDAS {cm) FECHA EDAD | DIAL CARG[ESFUERZO[ DISENO | RESISTENCIA | TIPO DE

Elemento H D | MOLDEO | ROTURA | (DIAS)| (kg.f) (kg/en?) | (kglen?) (%) FALLA
1 Probeta N° 01 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 230052023 | 7 37654 207.51 | 280.00 74.11 Corte
2 Probeta N° 02 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 23052023 | 7 37783 208.06 | 280.00 74.31 Conica
3 Probeta N° 03 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 23052023 | 7 37967 20024 | 280.00 7473 Cénica
4 Probeta N° 04 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 30/05/2023| 14 49534 272.99 | 280.00 97.49 Corte
5 Probeta N° 05 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 30/05/2023| 14 49542 273.03 | 280.00 97 51 Conica
3 Probeta N° 06 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 30/05/2023| 14 497585 27420 | 280.00 97.93 Corte
7 Probeta N° 07 30.40 | 1520 | 16/05/2023 | 06/06/2023| 21 57435 31653 | 280.00 113.05 Corte
8 Probeta N° 08 30.40 | 1520 | 16/05/2023 | 06/06/2023| 21 57645 317.69 | 280.00 113.46 Corte
9 Probeta N° 09 30.40 | 1520 | 16/05/2023 | 06/06/2023| 21 57323 31591 | 280.00 112.83 Corte
10 Probeta N° 10 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 13/06/2023| 28 63534 350.14 | 280.00 125.05 Corte
11 Probeta N° 11 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 13062023 28 63343 349.09 | 280.00 12467 Conica
12 Probeta N° 12 3040 | 1520 | 16/05/2023 | 13/062023| 28 63324 34898 | 280.00 124.64 Corte

Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico N2 10. Resistencias a la compresion de probetas experimentales (292
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Tabla 41. F’c experimentales (3°adicion)
CONCRETQ EXPERIMENT AL 3* ADICION
N° Descripcion del MEDIDAS (cm) FECHA EDAD |DIAL CARG |ESFUERZO| DISENO | RESISTENCIA TIPO DE
Elemento H D MOLDEO | ROTURA | (DiAS) |  (ka.f) (kgiem?) | (kglem?) (%) FALLA
1 Probeta N° 01 30.40 | 15.20 | 23/05/2023 | 30/05/2023 7 36997 203.89 280.00 72.82 Corte
2 Probeta N° 02 30.40 | 1520 | 23/05/2023 | 30/05/2023 7 36982 203.81 280.00 72.79 Cdnica
3 Probeta N° 03 30.40 | 15.20 | 23/05/2023 | 30/05/2023 7 36914 203.44 280.00 T72.66 Corte
4 Probeta N° 04 30.40 | 15.20 | 23/05/2023 | 06/06/2023 14 48853 269.23 280.00 96.15 Canica
5 Probeta N° 05 30.40 | 15.20 | 23/05/2023 | 06/06/2023 14 48758 268.71 280.00 95.97 Corte
6 Probeta N° 06 30.40 | 15.20 | 23/05/2023 | 06/06/2023 14 48568 267.66 280.00 95.59 Conica
7 Probeta N° 07 3040 | 15.20 | 23/05/2023 | 13/06/2023 | 21 56786 312.95 280.00 11177 Corte
8 Probeta N° 08 30,40 | 15.20 | 23/05/2023 | 13/06/2023| 21 56967 313.95 280.00 11212 Corte
9 Probeta N° 09 30,40 | 15.20 | 23/05/2023 | 13/06/2023 | 21 56754 31278 280.00 11171 Corte
10 Probeta N° 10 3040 | 1520 (23/05/2023 | 20/06/2023 | 28 62798 346.08 280.00 123.60 Cdnica
1" Probeta N° 11 3040 | 1520 (23/05/2023 | 20/06/2023 | 28 62879 346.53 280.00 123.76 Conica
12 Probeta N° 12 30.40 | 15.20 | 23/05/2023 | 20/06/2023| 28 62952 346.93 280.00 123.50 Corte

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N2 11. Resistencias a la compresion de probetas experimentales (32
adicion)

Probetas

3era adicidon

Se presentan los resultados de rotura de probetas convencionales y experimentales.

Tabla 42. F’c convencionales y modificadas.

Resistencias a la compresion de probetas convencionales y experimentales

Probeta [Convencional| 1°® adicién | 2* adicién | 3° adicién Edad %f'c conv. %f'c 1A %f'c 2A %f'c 3A
1 247.34 236.29 207.51 203.89 7 88.33 84.39 74.11 72.82
2 244.86 233.97 208.06 203.81 7 87.45 83.56 74.31 72.79
3 245.68 235.09 209.24 203.44 7 87.74 83.96 74.73 72.66
4 310.60 299.56 272.99 269.23 14 110.93 106.99 97.49 96.15
5 320.25 310.39 273.03 268.71 14 114.37 110.85 97.51 95.97
6 312.81 301.76 274.20 267.66 14 111.72 107.77 97.93 95.59
7 353.26 342.15 316.53 312.95 21 126.16 122.20 113.05 111.77
8 353.65 343.52 317.69 313.95 21 126.30 122.68 113.46 112.12
9 352.76 342.36 315.91 312.78 21 125.99 122.27 112.83 111.71
10 387.32 375.48 350.14 346.08 28 138.33 134.10 125.05 123.60
11 386.66 375.49 349.09 346.53 28 138.09 134.10 124.67 123.76
12 387.10 375.03 348.98 346.93 28 138.25 133.94 124.64 123.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Permeabilidad del concreto

Como consecuencia de la formacién de fracturas o fisuras causadas por la contraccion plastica

del hormigdn durante el tiempo de fraguado, la permeabilidad denota la pérdida de fluidos a

través de los poros del material en un tiempo determinado.

El dioxido de carbono, el agua, el oxigeno, los cloruros, los sulfatos y otros gases y liquidos

que penetran en el hormigon a traves de sus fisuras determinan la exposicion ambiental del

material y el grado de dafio que sufre. EI hormigdn cuya durabilidad se ve comprometida es el

resultado de las diversas reacciones quimicas iniciadas por estos elementos.
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De acuerdo a la permeabilidad, puede denotarse que el concreto convencional y experimental
cumplen con los estandares de calidad y pueden emplearse como concreto estructural para

pavimentos rigidos. El procedimiento para la obtencion de los resultados fue el siguiente:

v Inmediatamente después del desmoldeo de la probeta, se desbasta con un cepillo de
alambre una de las caras de la probeta de hormigon que estard sometida a la presion del
agua.

v" Deben transcurrir 28 dias entre cada espécimen.

v A continuacion, se presurizé el aparato de ensayo con (500 + 50) kPa de presion
durante (72 + 2) horas después de introducir la probeta.

v La muestra se extrajo del aparato de ensayo tras la aplicacion de agua a presién durante
el tiempo designado.

v" Perpendicularmente a la region donde se aplicé la presion del agua, la probeta se
dividio en dos.

v' Tras un intervalo prudencial, se utilizd un rotulador para delinear el frente de

penetracion.

Se detallan los valores obtenidos convencionales y experimentales:

Tabla 43. Permeabilidad de probetas convencionales

Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Cara
o +
N Muestra (kg/cm2) | (pjas) Inicio Final Inicio Final iz Unidad | Promedio | 13 de
Horas) exposicion
CONCRETO A 32.00
M-01 45 07/07/2023 | 10/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
CONVENCIONAL 280 B 3155 CUMPLE
CONCRETO , _ A 3471 para
M-02 CONVENCIONAL 280 45 07/07/2023 | 10/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72 B 3207 33.16 elementos
: en masa o
CONCRETO ) ) A 34.58 armados
M-03 CONVENCIONAL 280 45 07/07/2023 | 10/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72 5 3207

Fuente: LEMS W&C EIRL.

Permeabilidad promedio de probetas convencionales = 33.16%.
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Tabla 44. Permeabilidad de probetas experimentales (1°" adicion: 75% PCH + 25% CCA)

Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Méaxima (mm)
Muestra Descripcion de la Cara
° . . - . + . .
N Muestra (kgicm2) | (pjas) Inicio Final Inicio Final (rzeaz Unidad | Promedio | ©'3€ d¢
Horas) exposicion
CONCRETO PATRON A 39.22
M-01 280 + 75%PCH + 45 10/07/2023 | 13/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
2506CCA B 38.27 CUMPLE
CONCRETO PATRON A 40.12 para
M-02 280 + 75%PCH + 45 10/07/2023 | 13/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72 36.78 elementos
25%CCA B 39.56 en masao
CONCRETO PATRON A 3153 armados
M-03 280 + 75%PCH + 45 10/07/2023 | 13/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
25%CCA B 31.99

Fuente: LEMS W&C EIRL.

Permeabilidad promedio de probetas experimentales (1 adicion: 75% PCH + 25% CCA) =

36.78%.

Tabla 45. Permeabilidad de probetas experimentales (2% adicion

: 50% PCH + 50% CCA)

Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra Descripcion de la Cara
o +
N Muestra (kg/cm2) | (pjas) Inicio Final Inicio Final iz Unidad | Promedio | 13 de
Horas) exposicion
CONCRETO PATRON A 2628
M-01 280 + 50%PCH + 45 14/07/2023 | 17/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
500CCA B 38.25 CUMPLE
CONCRETO PATRON A 39.05 para
M-02 280 + 50%PCH + 45 14/07/2023 | 17/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72 39.01 elementos
S0%CCA B 37.34 en masao
CONCRETO PATRON A 1263 armados
M-03 280 + 50%PCH + 45 14/07/2023 | 17/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
50%CCA B 40.48

Fuente: LEMS W&C EIRL.

Permeabilidad promedio de probetas experimentales (2% adicion: 50% PCH + 50% CCA) =

39.01%.
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Tabla 46. Permeabilidad de probetas experimentales (3°" adicion: 25% PCH + 75% CCA)

Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Méxima (mm)
Muestra Descripcion de la Cara
° - - - - + - .
N Muestra (kgiem2) | (pyas) Inicio Final Inicio Final iz Unidad | Promedio | ©'2¢ d¢
Horas) exposicion
CONCRETO PATRON A 58.32
M-01 280 + 25%PCH + 45 17/07/2023 | 20/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
7504CCA B 53.99 CUMPLE
CONCRETO PATRON A 38.02 para
M-02 280 + 25%PCH + 45 17/07/2023 | 20/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72 42.92 elementos
75%CCA B 40.69 enmasao
CONCRETO PATRON A 34,30 armados
M-03 280 + 25%PCH + 45 17/07/2023 | 20/07/2023 | 10:00 AM | 10:00 AM 72
75%CCA B 32.17

Fuente: LEMS W&C EIRL.

Permeabilidad promedio de probetas experimentales (3°? adicion: 25% PCH + 75% CCA) =

42.92%.
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Grafico N2 13. Permeabilidad promedio de las probetas convencionales y experimentales (edad = 45 dias)
(tiempo = 72 horas)
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Teniendo en cuenta que el agregado representa aproximadamente tres cuartas partes del
volumen de un concreto, claramente que las caracteristicas de los agregados son un factor
contribuyente a la porosidad total e influye en la durabilidad del concreto. Por lo que podemos
hacer énfasis, a que los porcentajes obtenidos de permeabilidad en las probetas experimentales
(1% adicion: 36.78%), (2% adicion: 39.01%) y (3% adicion: 42.92%) respecto a las probetas
convencionales (33.16%), corresponden al grado de porosidad de los agregados, el cual varia
entre 0% a 50%, entendiendose que algunos poros del agregado, al estar inmersos, se abren a la
superficie, de modo que el agua y otros agentes agresores pueden penetrar en ellos, generando

fisuras y grietas en las caras del concreto producido.

De acuerdo a la permeabilidad para probetas convencionales y experimentales presentados en
el grafico N° 13, se puede observar que la permeabilidad maxima es de 56.16% (3% adicion),
mientras que la permeabilidad minima es de 31.76% (1°® adicion), siendo esta Ultima la menos

permeable, y por ende, la que tiene mejor comportamiento en términos de durabilidad.

Disefio estructural del pavimento rigido
Generalidades

Se disefio la estructura del pavimento, asi como también, se tuvo en cuenta los
resultados de la evaluacion superficial en funcion a la mecanica de suelos y tréafico de la

via.

Para la determinacion estructural, se tuvo presente ensayos fisicos — quimicos,
compresion y permeabilidad convencional y modificada para las 3 adiciones
anteriormente mencionadas. Dicha informacion obtenida, se consideraron como

parametros técnicos para una posible pavimentacion rigida futura.
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En base al trafico previsto, a la capacidad de soporte del material existente en la via 'y
a las condiciones ambientales, el pavimento se disefié para 20 afios de vida til.

Se ha identificado las variables del disefio correspondientes a las cargas aplicadas de
trafico y CBR de la plataforma. Estas variables interrelacionadas hallan el pavimento
representativo segin demanda actual de la via.

Estructura

La circulacién es restringida, por lo que el disefio del pavimento rigido contemplo
espesores minimos normados que garantizan la durabilidad del sistema estructural del

pavimento, como también, mejoraria los niveles de servicio de transitabilidad de la via.

Caracterizacion climatica

Estos factores pueden modificar el comportamiento del pavimento, afectando el

sistema estructural.

Clasificacion del suelo

Las muestras analizadas en laboratorio EICA — USAT han sido clasificadas por la
metodologia AASHTO M145-91 y por SUCS.
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Se establecid los siguientes lineamientos:

e Tipo de via.
e Materiales.
e CBR.

e Carga vehicular.

Clasificacion de la via

De acuerdo a la transitabilidad y velocidad vehicular:

v EXxpresas.
v" Arteriales.
v" Colectoras.

v" Locales.

La Ciudad de Chiclayo cuenta con 3 tipos de vias: “arteriales” (ler orden: Av.
Bolognesi, 2do orden: Av. Séenz Pefia); “colectoras” (Av. Grau, Av. Leguia, Av.
Salaverry y Av. Luis Gonzales) y “locales” (todas las demas calles de la Ciudad de

Chiclayo).
Criterios de evaluacién

Se ha disefiado el pavimento rigido de la via, teniendo en cuenta independientemente,
un disefio convencional y tres disefios experimentales en funcion a las 3 adiciones

combinadas de CCA y PCH, como también a lo siguiente:
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Sistema de transito: calles locales.
Descripcion: camino urbano locales.
Cargas frecuentes: 4 — 6 tn/eje simple.
Porcentaje de camiones pesados: 1 — 2 %.
Densidad bruta prom.: 15 — 25 Kips.

Tasa de crecimiento: 2 % en 20 afios (baja).

CBR

Segun los reportes de laboratorio de la EICA de la USAT, se sabe que la sub rasante
contiene arcillas arenosas de baja plasticidad (CL), grava arcillosa (GC), arena arcillosa

(SC) y grava pobremente graduada con arcilla 'y arena (GP — GC).

Sus valores de soporte CBR, varian por la ubicacion de las calicatas, De acuerdo a los
valores promedios obtenidos tanto para la parte convencional como experimental, se
llega a la conclusion de que la subrasante no necesita estabilizacion, puesto que los CBR

determinados son mayores al 6%, tal y como se observa en el cuadro 33.

Tabla 47. CBR Promedio al (95%) segun ubicacion de las calicatas

Pavimentacion rigida para via local
Tipo de disefio CBR promedio (95%)
Convencional 7.38
1°™ adicién (75% PCH + 25% CCA) 6.48
2% adicion (50% PCH +50% CCA) 6.31
3°? adicién (25% PCH + 75% CCA) 7.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Carga por rueda

A juzgar por la situacion descrita, se ha tenido en cuenta un fuerte crecimiento en el
desarrollo futuro de esta via, y para aumentar la seguridad, se han previsto superficies
rodantes capaces de soportar el trafico pesado, asi como un pavimento en relacion con la

calidad de la via.

Disefio AASHTO 1993

Se disefié la pavimentacion rigida para la via local mediante el método AASHTO

1993, teniendo en cuenta la parte convencional como experimental.

A continuacion se detalla los datos calculados del disefio convencional y de los 3
disefios experimentales de pavimentacion rigida de acuerdo a las adiciones combinadas
de CCA y PCH, los cuales han permitido obtener el espesor de la losa, base y subbase

para las secciones finales de servicios.



Disefio de pavimento rigido para via local convencional

Cuadro 14.1
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefno

Tiros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADOEN EE EXPRESADO EN EE
I. > 150,000 EE
i < 300,000 EE
. > 300,000 EE
" < 500,000 EE
- > 500,000 EE
" < 750,000 EE
- > 750,000 EE
M £ 1°000,000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Mota: Tex: T = Trafico pesado expresade en EE en el carril de diseno
PX =Pavimentada, X = nimero de rango (1, 2, 3, 4)

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL: LAMEAYEQUE 1.80
PERICODO DE DISEND: 2000

FACTOR DE DIST. DIRECCION: 0.50

FACTOR DE DIST. POR CARRIL 0.90

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
* MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE "K'
Del estudio de mecanica de suelos:
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EAL

20,741.56

Wlis=

2.07E-02

CALICATA CAITE CBR
c-01 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 8.59
Cc-02 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 5.43
C-03 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 8.11

CER AL 95% PROMEDIO = 7.38
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Interrelaciones aproximadas entre clasificaciones de suelos y valores soporte

California Bearing Ratio - cBR!"

3 4 5 € 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S0 60 70 B8O S0100
‘ . T 1 | ] ‘
1 | i ] ] 1 | |
Sistema ASTM de Clasificacién de Suelos L of ™y
(Clasificacién Unificada) (2) o
‘ SW
! ' S 1
| - _J—
E OIH ML f
TH CL
1 oL
v WM
[ T 1 T
1 ] 1] 1] 1
Clasificacién AASHTO de Suelos e Al F
3 | | = T R34 ADE ¥
AZ6 AST ‘ ‘
| '1 | J L (T A3
[ A T
.. I I
A6 ]
A-7-5 A-1-8 = |
| | | 1
Valor R de Resistencia | i
(4) | |
s |0 | 20 30 | 40 50 @ | 70
—d -t —F =
: i
Médulo k de Reaccion de la Sub-rasante (5)
| 2Lc)psi per in.
10 150 250 300 <00 500 600 0o
e i e w1 & | G | 8 i IS 1 !
I 1 I I 1 T 1 I
(20) o | (©0) (80) | (100) (140 | (180)
« | r (MPa/m) |
‘ l
Valor Soporte i)
(6)
i
| 10 0 30 ) s 8
1 T T 1 1 T 1
(50) (100) (150) (200) @s0)|  (300) (400)
| | (KPa)
|
California Bearing Ratic}- CBR
| | b il
2 3 4 5 6 7 890 10 1§ 20 25 30 S0 80 70 €0 93100
173.00 PCI

MODULO "K" DE LA SUB RASANTE




# SERVICIAEBIIIDAD

SERVICIABILIDAD INICTAL: 410
SERVICIABILIDAD FINAL: 210

» CONFIAEILIDATY

Cuadro 14.4
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (P{]
Diferencial de Serviciabilidad

Los factores estadisticos que influyen en & comportamiento de los pavimentos son:

CONFIABILIDAD "R

CONFIABILIDAD "R” 6504
DESVIACION ESTANDAR
DESVIACION ESTAND. "so'] 0385

Segun Rangoe de Trafico
IMDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
TironE Caumos | TRaRCE B SemiciaLoap | SERYSAILDND | o uinAD
ACNULADOS WCL [P FinaL o \PS)
TermuaL (P1}
S—

T 150,001 300,000 410 200 210 I

Camines de Tre 300,001 50,000 410 20 10
Bajo Vislumen
de Trinsitn T 500,001 70,000 410 200 10
Tn 750 001 1,000,000 a1 200 210
T 1,000,001 1,500.000 L] 250 LE
Tw 1,500,001 3000000 4 2.50 180
Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 L8
The 5,000,001 7,500,000 430 250 180
T 7,500,001 10000, 000 43 250 1E0
Rests de ., P
Caminos Tro 1m0 | 12500,00 430 250 ]
T 1Z50,001 | 15000,00 4.3 250 180
Tre 1SW0,001 | 20000,000 450 300 150
Tea w0 | 200000 450 300 15)
Trs 20,0 000,0m 450 00 LA)
Tes >30000.000 45 00 150
Cuadro 14,5

Valores recomendados de Nivel de Conflabilidad (R)
y Desviacidn Estandar Normal {Zr) Para una sola etapa de 20 afios

sagin rango de Trafico
[T [
TomEClNe | TRaRco | Eses EaaiEwrEs acowinscos | Commmioan | Ermauoarhos
T | 000 150,00 55, 2385
T 50,001 20,01 W A5
iz e |, 0001 000 79 26
T ;00,01 TH0,01 M BT
W | mem | voomo e I
e 1,000, 00 1,500,000 9% <1008
Tw | tsoer | soomo 155 A5
te | amom | soome 1 Ame
Ta | swem | 7oomo i A
Tw | sagm | tovence W EE
RestodeCoines | Teo | 0DOOD | 12000 i A3
Tor | trmomt | tswace 3 1
Toe | 1m0t | 2mcace i A
Tre amomi 25000.000 0% <1282
Too | zwoonont | amionsen WA A
Tos >30M00000 13 ET-

Famie: Blabesaan|

P, o L s Ol WH T8
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« PROPIEDADES DEL CONCRETO

MODULO DE ROTURA (MR)
Estimacion a traves de |a resistencia del concreto:
S. =k’ 7<2ks)2
Donde
f_ = Resistencia a compresion del concreto en psi
PR us Cuadro 14.7
T s . Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
fe= 280 kg/an’ segun rango de Trafico
AMODULO DE ROTURA: 50052 Jpsi T - N
] PESACOBXPRESKOOR | - FyeunTraccion 06 CONGAETO (MR] | LACOHPRESIN OEL CONGRETO[F )
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO —ti
< 5000000 EE 40 kglom? 20 kgem?
E. =57000(f, )"
> 5000000 EE s
: s 150000 E A2 1glon 00 Kot
| aop ELasTICIDAD: | 3.60E+06 psi
> 15'000MEE 45 hglom? 350 bgiem?
« TRANSFERENCIA DE CARGA

Tabla 3.5. Valores de coeficiente de transmision de carga J.

Hombro
Elementos de transmision de carga
Concreto hidriulico
Tipo de pavimento si no
|LNo reforzado o armado con juntas 25-3.2 | 3.6-4.2
Armado continuo 23-29 -

Fuente: Guia para ol Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993

COEF. DE TRANSFERENCIA DE CARGA "J” [ 320 ]
« DRENAJE
Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad pro: al
<1% 1a5% 5a25 > 25
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Ueno | 120 - .51 1.5 100 1 1.10 - 1.00 00—
T D - 1. 10 - 100 | 1.00 - 0.00 ;
Pobre 1.10 - 1.00 | 1.00-0.90 | 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70
Dela tabla:

Corresponde un drenaje de buena calidad y 1% de porcentaje de tiempo en que |a estructura estd expuesta a niveles préximos a la saturacion.

COEF. DE DRENAJE "Cd" 1.00
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RESUMEN
En la siguiente tabla se concentran los datos calculados de las diferentes variables para hacer uso delos monogramas y obtener

el espesor de la losa y subbase:

NOMEBERE DE LA VARIAEIFE VARIAELE (UND) VALOR
MODULO DE REACCION DEL SUELO E=P(1 173.00
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EC=FSI 3 60E+06
MODULO DE RUPTURA ME=PSI 599.52
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA J=ADIM. 320
COEFICIENTE DE DRENAIJE Ca=ADIM. 1.00
PERDIDA DE SERVICIABILIDAD APSI=ADIM. 2.00
CONFIABILIDAD B=% 65%
DESVIACION ESTANDAR So=ADIM. -0.39
CARGA EQUIVALENTE ESAL'=Kip x10°6 2.07E-02
Fuente: Elaboracidn propla
Figura 14.3a
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON FPASADDORES Y
CON BERMA CRAMULAR O ASFALTICA Y PARA UN FACTOR J=3.2
PERIOEO DE DISERO 20 ARCS
EE TRl Tpil Tpe T3 TR+ TR3 Tpa TR?
75001 150,000 150,001 -300 000 | 300,008 500,000 500,007 750,000 750,00 TH0L.00 | 'I0G,00H-1 500,000 75000001 -H000,060 300,001 - 51200, 400
CBRR HR
g | MR | - oo ol | —
3 1gsrc] .
> BE SRRt | T 1Ben — e . ~
ChE " i - " J
¢ & 2@apcl 1508 RS . g
GadMPos
5 108 J,;a-:;‘;'l:;_:", ir | s R 12cn =y 17cn Ten [ ‘";_
- B | ] | el | . | g '
< zou | € 27IPCI - Ten . —
TIMPORE Bl s il
e |7 f""_‘"f' < | 3 . 1eem | i
“_"UR & 3AT3IPCI ' = - i :"'f
(30 )
=1y araee .. oo | - — IHJ: | -
» ogx | SRR | g s [R5 sy, PR .

Pl Lisbametin S 51 D 8 scuscn AASTTOL
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Disefio de pavimento rigido para via local modificada (1° adicion: 75% PCH + 25%
CCA)

Cuadro 14.1
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseiio

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 150,000 EE
< 300,000 EE

> 300,000 EE
< 500,000 EE

> 600,000 EE
< 750,000 EE

> 750,000 EE
= 1000,000 EE

T

Tr

Tm

Tre

Fuente: Elaboracian Propia
Nota: Tex: T = Tréfico pesado expresado en EE en el caril de disefo
PX =Pavimantada, X = nimero da rango (1, 2, 3, 4)

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL: LAMBAYEQUE 1.80 | EAL | 20,741.56 |
PERIODO DE DISERO: 20.00

FACTOR DE DIST. DIRECCION: 0.50 [ Wis= | 20702 ]
FACTOR DE DIST. POR CARRIL 0.90

PROPIEDADES DE LOS MATERIALFS
+ MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE "K"

Del estudio de mecanica de suelos:

CALICATA CAIIE CBR
Cc-01 Calle El Vaticano S/N Mz "E" 5.24
c-02 Calle El Vaticano S/N Mz "E" 522
Cc-03 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 8.97

CBR AL 95% PROMEDIO = 6.48




Figura D1.
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Interrelaciones aproximadas entre clasificaciones de suelos y valores soporte

California Bearing Ratio - CBRm

2 3 3 S € 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S0 60 70 B0 80100
| | | | | |
| | | ; | ]T 1
Sistema ASTM de Clasificacion de Suelos : o ™
(Clasificacion Unificada) (2) ‘
SW
! ‘ ' S
| - SF il
| 3
- OH ML
3 CH CL |
¥ oL
4 Ml |
| j B i |
1 ] ] 1} 1
Clasificacién AASHTO de Suelos ‘ e Mo, F
3 ’ | = I A4 ADE
A6 ABT '
L L LS E
[ Ad T
A5 | |
A% 1
% A-7-5 A-T-8 |
{ | | |
Valor R de Resistencia | i
4) | l
5 |10 | 20 ‘ 30 ! 40 S0 €0 . 70
——H— l—-‘ T =
-
Médulo k de Reaccion de la Sub-rasante (5)
| J’opsi per in.

10 150 250 31” “lJO 511)0 H|Il i(llo
_l—'—_l-—' 1 = "'ll'_ Bkt 1} 1 ) R ~Ey I
(20) 40) | 0 (80) (100) (140) (180)

; i ‘ (MPa/m) |
|
Valor Soporte 3) ‘ !
(6) |
i
| 110 ‘ 20 o 30 410 SIO 80
1 | 1 1 I ]
(50) (1 (150) (200) @50)|  (300) (400)
| | (KPa)
| |
| |
California Bearing Retio - CBR
| | | ¥
2 3 4 5 & 2§91 15 20 25 30 40 S0 80 70 €0 90100
MODULO "K" DE LA SUB RASANTE 163.00 |PCI
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Cuadro 14.4
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
* SERVICIABITIDAD Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad
SERVICIABILIDAD INICIAL: 4.1 Segin Ranga de Trafico
SERVICIABILIDAD FIMAL: .10
INDICE DE
OiCE DE FERENCIAL DE
Tieo o Cammns | Tranco F‘W SEmncianLDan %w Servcnmunan
WEWL P | Tempm ) apsl
S—
Twe 150,001 200,000 4.0 200 210
Caminos de Tee 0,001 500000 440 200 210
Bgje Volumen
da Trérsita Te 500,001 750,000 440 200 210
Tie 50001 £ 00,000 410 2m 210
T 1,000,001 150000 450 250 180
Trs 1,500,001 3000000 430 250 180
Ter J000,01 5,000,000 430 25D 1.0
Te 500,001 7500000 430 250 1.0
Tm T.500.001 10000,000 4,50 530 180
Rastoda
Caminos Tew 1m0 | 12500000 430 28 18
Ten 179001 | 15000000 430 250 10
Tr 19W001 | 20000000 450 300 1.8
Tro 20t000,000 25000000 450 am .50
Tiu 800 | 50000000 4.50 30 19
Ten 230000,000 4.50 300 150
» CONFIABIT IDVATY
Los factores estadisticos que influyen en & comportamiento de los pavi mentos son:
CONFIABILIDAD "B Cuadre 145

Valores recomendadas de Nivel de Conflabilidad (R)
y Deaviacion Estindar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 afhes

sequn rargo de Trifico
WHELDE Tesvacin
Tra Thsrco CowrvaLoan | EsthuanMNomms
L] L
Tn | ew0 150,00 = L85
| e 200 ™ 54
CONTIADILIDAD "R" ~ ommposteBeie o1, | wom | mome ™ ai74
T 500,001 ™0 000 ars 842
DESVIACION ESTANDAR T | mewi | 1owmo % M2
T | tmome | 1z0m0 % 3
Tm 1,500,000 3000000 am <1026
T ajmam 5000000 ams <106
T | smome | 7aemo % 182
T | 7s0me | tomoom % am
ResodeCorioos | Tes | Ammomt | tzsnnme P EE)
Tr ATE0N1 15000000 s <1282
pES‘f‘Iﬂm ESTAND "5.1 0385 Tre 500,001 20000000 ars <L
Teo | mvsoont | 2swanm P 1382
Trw ZF0001 30000000 s <1282
Trs >3 a7 BT
Tache Cutracien Prosia, an s & S b 1 U WAGHTT
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» PROFIEDADES DEL CONCRETO

MODULO DE ROTURA (ME)
Estimacion a traves dela resistencia del concreto:
S =k Tokel2
Donde:

1. = Resistencia a compresion de] concreto en psi

Dénde:
e s Cuadro 14.7
- Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
fo= 280 kg/om? sequn rango de Trafico
MODTLO DE ROTTURA:- 500 52 psi FANG0S DE TRANICD - " - "
e E:_:sma' FLEXOTRACCHM DEL CONCRETO [MR) | LACOMPRESIKH DEL CONCRETOIF'C)
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
< SI00000EE 40 kgiem? 20 kgem?
F_=57000 ()"
- - > 5000.000EE
) < 1m0 = 42 kylem? 00 kgem?
[ amop ErasTicoap: | 360E+06 psi
> 15'000,000 EE 45 ke &0 kglem?

» TRANSFERENCIA DE CARGA

Tabla 3.5. Valores de coeficiente de transmision de carga J.

Hombro

Elementos de transmisién de carga
Concreto hidriulico

Tipo de pavimento si no
No reforzado o armado con juntas 2.5-3.2 3.6-4.2
Armado continuo 23-29 -

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993

COEF. DE TRANSFERENCIA DE CARGA "J” HEEZ
« DRENAJE
Cuadro 14,9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
Calidad de %dfﬂ tiempo en que el pn:ud!nonto esta upugsto a
Drenaje niveles de humedad proximos a la saturacion
< 1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10 |
| Euunn 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10 - 1.00 T.00 .
gular Ao -1 T10- .00 | 1.00 - 0.90 ]
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00 -0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.0
De |z tabla:

Corresponde un drenaje de buena calidad y 1% de porcentaje de tiempo en gue la estructura estd expuesta a niveles proximos a la saturacidn.

COEF. DE DEENAJE "Cd" 100
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RESUMEN
Enla siguiente tabla se concentran los datos calculados de las diferentes variables para hacer uso de los monogramas y obtener
el espesor de la losa y subbase:

NOMBRE DE LA VARIABLE VARIABLE (UND) VALOR
MODULO DE REACCION DEL SUELO K=PCI 163.00
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETOQ EC=PSI 3.60E+06
MODULO DE RUPTURA MR=PSI 599.52
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA J=ADIM. 3.20
COEFICIENTE DE DRENAJE Ca=ADIM. 1.00
PERDIDA DE SERVICIABILIDAD APSI=ADIM. 2.00
CONFIABILIDAD =% 65%
DESVIACION ESTANDAR 50=ADIM. 039
CARGA EQUIVALENTE ESAL's=Kip x 106 2.07E-02

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14.3a

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDC CON PASADORES Y
CON BERMA GRANULAR O ASFALTICA Y PARA UN FACTOR J=3.2
PERIODO DE DISERO 20 AROS
-r Tpo Tpl Tp2 T3 Tp4 TpS Tp6 Tp7
75001150000 150,008-300,000 J00.001- 500,000 500,007 750,000 50,001-100,000 00001 500,000 1500.001- 300,000 009,001 5100,

CARY MR
[} o | ~ i N

CR ¢ tmsper | = w2 oy - P o

sEMram? 3= s B = o s
< 8% -

> LE5FCI = |
3 6% | oemrare | = e iy %l L ‘ _|
CER 15en 15w o ] —
¢z | € =0 i wer [ .

E3MPa/n) D

3 P2aPll

> 30% | commerasm | e =
coR Yo -

< 0% | € ETSPLY
TMPa

.| > ereem
¥ A0 CISMPasmy | 1T

e =

€ 373P00 =
AOBMPG/m)

< 0%

2 IraC
> 30 QOTMPe /)

Fieste: Elabormstn propin an bane & deonciin AASHTO.
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Disefio de pavimento rigido para via local modificada (29 adicion: 50% PCH + 50%
CCA)

Cuadro 14.1
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Diseno

TiPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

T > 150,000 EE
" < 300,000 EE

> 300,000 EE
< 500,000 EE

> 500,000 EE
= 750,000 EE

T > 750,000 EE
M < 1000,000 EE

Tr

Tem

Fuente: Elaboraciin Propia
Mota: Tey: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de diseno
PX = Pavimentada, X = ndmero de rango (1, 2, 3, 4)

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL: LAMBAYEQUE 1.80 | EAL |

20,741.56 |
PERIODO DE DISERO: 2000

FACTOR DE DIST. DIRECCION: 0.50 | Wis= | 207802 |
FACTOR DE DIST. POR CAREIL 0.90

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
« MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE "K"
Del estudio de mecanica de suelos:

CALICATA CAIIE CBR
C-01 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 5.41
C-02 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 8.50
C-03 Calle El Vaticano 5/N Mz "E" 5.03

CBR AL 95% PROMEDIO = 6.31




Figura D1.
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Interrelaciones aproximadas entre clasificaciones de suelos y valores soporte

California Bearing Ratio - CBR "

2 3 3 S € 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S0 60 70 BO SD100
| ‘ | =] || |
| | | | | (5] |
Sistema ASTM de Clasificacion de Suelos - o >y
(Clasificacién Unificada) (2) >
SW
| | S
r — . !
] 3
OH ML
CH CL '
| 1 oL
T M
[ = |
| | ] 1] | 1
Clasificacién AASHTO de Suelos ‘ s Ale, ¥
(3 | T R34 ADE
n . ! l | ( A26 A2T ‘
| | I A3
A-4 |
A5 | 1
A%
A-7-5 A-T8
| | i f ! | |
Valor R de Resistencia | i
4) | i
5 |10 | 20 30 ! 40 S0 60 l 70
—— !
|
; :
Médulo k de Reaccion de la Sub-rasante (5)
| L)psi per in,

100 150 2 250 30£ 4?0 5(1)0 G:I) i(I)O
TR R ey p— "l""f“ o i I 1 s T I
(20) (40) ©0) (80) | (100) (149 | (180)

1 i ! (MPa/m) |
1
Valor Soporte i) !
(6) ‘
i
\ 10 2 ™ 30 0 50 80
1 1 | 1
T i T T I T ]
(50) ] o (150) (200) @s0)|  (300) (400)
| l | (KPa)
Ll |
| | |
California Bearing Rptio - CBR |
| | l l
2 3 4 & % 7 &8 10 5 20 25 30 a0 S0 80 70 €0 90100
MODULO "K" DE LA SUB RASANTE 161.00 [PCI




» SERVICTAEILIDAD

SERVICIABILIDAD INICTAL: 410
SERVICIABILIDAD FINAL: Z.10

& CONFIABILIDADY

) Cuadro 14.4

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (P1)
Diferencial de Serviciabilidad

Los factores estadisticos gue influyen en el comportamiento de los pavimentos son:

CONFIAEILIDAD "R"

CONFIAEILIDAD "E” 65%
DESVIACION ESTANDAR
DESVIACION ESTAND. "So'| -0.385

Segin Rango de Trafico
FOICE B
TeooeCanmos | TreACo 63 EQUIVALBNTES Si:::s;.fm &mm m

e wow )| e | o)

Ti 150,001 300000 410 200 210

Caminos de Tre X000 500000 410 200 FR1I]

Bajn Woluman

i Trinsio T K001 50000 410 200 210
Tn met | 1oonoo 410 200 210

Tn 1poopat | 1500000 430 250 1580

T 1 500001 n000m 430 250 180

T 3mopat | 000000 430 250 180

Tn spoopal | 7500000 430 250 1580

T 7500001 000,00 43 250 180

Resta s Trs oo | 12500000 430 250 180
Ten A17800,00 15000, 000 430 250 180

Tra 100,001 200,00 450 REC] 18]

Tes 2rnoo,0a 000,00 4.5 300 158

Tru 28000,001 30,0W 450 00 15

Tes >IN0, 000 450 300 18]

Cuadrg 14.5

Walores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacian Estindar Normal (Zr) Para una sola elapa de 20 afios

segin rango de Trafico
NnveL e DEancs
&
T | o 150,080 %% 35
Te 150,001 300,000 ] HEM
v B | = | e 0000 ™ 28m
T 800,001 50,080 ars <B4z
T ol 100,000 s 54
T 1000001 1,500,000 am JAmE
T 1300001 100,000 % A0
T Mot 50,000 R M
T S 7,500,000 o ¥ H
Tm 7500000 000,000 o B H
Restode Carinas: Ten 10000,001 1XEN000 o A4
for | tzsocer | 1smoen o am
Teg 15000,081 27000000 o B H
Ton 20000,001 2500000 % Am
Teu 25000001 0000 % Bk
Tos YO0 9% A S

Fusis Elzuzte

S, o i 4 k= e U G GO
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« PROFIEDADES DEL CONCRETO
MODULODE ROTURA (ME)
Estirmacidn a waves de |z resistencia del concreto:

S =k 7ok-12
Donde
t. = Resistencia a compresion del concrero en psi.
Dénde: e os Cuadro 14.7
- q" . Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
f= 280 kg/ o’ seqiin rango de Trifico
: Ll : | 59952 pid R.\m::;:::ma ReEsisTENCIA MNIMA A LA FESISTEMC LS MMM ECUIVALENTE &
[ EE FLExoTraccxw DEL ConcrETD (MR) LA ConpRESON DEL ConcRETE (F g
MODULODE ELASTICIDAD DEL CONCRETO =
5 5000,000 EE & ke 280 ki
E, =57000 Lf:)”
> 500000 EE .
. = 15000000 E£ 42 bglem? 00 kploxt?
| oD ELasTICIDAD: | 3.60E+06 pi
> 150,000 EE 45 kg 350 kgt

=« TRANSFERENCIA DE CARGA

Tabla 3.5. Valores de coeficiente de transmision de carga ).

Hombro
Elementos de transmision de carga

Concreto hidriulico

Tipo de pavimento si no
L No reforzado o armado con juntas 25-3.2 36-42
Armado continuo 23-29

Fuente: Guia para ¢l Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993

COEE. DE TRANSFERENCIA DE CARGA "1 [ 320 ]
» DRENAJE
Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a

Drenaje niveles de humedad proximos a la saturacion

< 1% 1a 5% 5a 25% > 25%

1.25-1.20 ] 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10

1.20-1.15 1 115-1.10 ] 1.10 - 1.00 1.00

115 - 1101 770-7.00 7 71.00-0.90 0.90

Pobre 1,10 - 1.00 | 1.00-0.90 | 0.90 - 0.80 0.80

Muy Pobre | 1.00-0590 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Dela mabla:

Corresponde un drenaje de buena calidad y 1% de porcenta e de tiempo en que |2 estructura estd expuesta a niveles prdximos a la saturacidn.

COEF. DE DEENAJE "Cd" | 1o




EESUMEN

En la siguiente tabla se concentran los datos calculados de las diferentes variables para hacer uso delos monogramas y cbtener

el espesor de la losa y subbase:

NOMERE DE LA VARIABLE VARIABLE (UND) VALOR

MODULO DE REACCION DEL SUELO E=PCI 161.00
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EC=PSI 3.60E+06
MODULQ DE RUPTURA MR=PSI 599.52
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA J=ADDM. 3.20
COEFICIENTE DE DRENAJE Cd=ADIM. 1.00
PERDIDA DE SERVICIABILIDAD APSI=ADIM. 2.00
CONFIABILIDAD B=% 63%
DESVIACION ESTANDAR So=ADIM. 039
CARGA EQUIVALENTE ESAL'=Kip x 10°6 2.07E-02

Fuente: Elaboracidn propla

Figura 14 3a

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTD RIGIDO CON PASADORES Y
CON BERMA GRANULAR O ASFALTICA Y PARA UN FACTOR J=3.2
PERIODO DE DISERD 20 ARDS
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[ ) - T P == = = | =1 g =
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3 LESRC]
® 6K (FEMPg e | n | awen
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: (E3HPOG
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*I0E | (goMPesen | men - men - | . ) o e e
cow mxn [ n 55 mn i e [ e [H0E] ] -
¢ pow | % ETEPC a i =] en L] * ' i = | F
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CIBHPG A i s | i fi
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Disefio de pavimento rigido para via local modificada (3% adicion: 25% PCH + 75%
CCA)

Cuadro 14.1
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefo

Tiros TRAFICO PESADD RaNGOS DE TRAFICO PESADD
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T > 150,000 EE
M < 300,000 EE
T > 300,000 EE
. < 500000 EE
T > 500,000 EE
" < 750,000 EE
T > 720,000 EE
P < 1000,000 EE

Fuente: Elaboraciin Propia
Nota: Tex: T = Trafico pesado expresado en EE en el carril de disefio
PX =Pavimentada, X = nimero de rango (1, Z, 3, 4)

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL: LAMBAYEQUE 180 [ EaL | 207m56 |
PERIODO DE DISENO: 2000

FACTOR DE DIST. DIRECCION: 0.50 | wis= | 207602 |
FACTOR DE DIST. POR. CARRIL 0.90

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
¢ MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE "K"

Del estudio de mecdnica de suelos:

CALICATA CAIIFE CBR
c-01 Calle El Vaticano S/N Mz "E" Q57
C-02 Calle El Vaticano S/N Mz "E" 4.39
C-03 Calle El Vaticano S/N Mz "E" 8.13

CER AL 95% PROMEDIO = 7.36
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Figura D1.
Interrelaciones aproxlmadas entre clasificaciones de suelos y valores soporte

California Bearing Ratio - CBR!"

2 3 a S € 7 8 9 10 15 20 25 30 40 S0 60 70 BO S0100
\ ‘ (L) 11 e ! ‘ !
! e =1 =1 1
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. Cuadro 14.4
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
» SERVICIABILIDAD Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad
SERVICIABILIDAD INICIAL:  4.10 Segln Rango de Trafico
SERVICTABILIDAD FINAL: 2.10
T INDIGE DE sgv::zlﬁzsm DIFERENCAL DE
TIPO DE CAMNOS | TRARCO m‘:lu SERVICIABILIDAD FNALO SERVICIABILIDAD
Sl INKCIAL (P) (APSI)
TERMNAL (PT)
Ter 150,001 300,000 4.10 200 210
Caminos de Tr 200,001 500,000 4.10 200 210
Bajo Volumen
de Transito Tes 500,001 750,000 4.10 200 210
To 750001 1,000,000 4.10 200 210
Tes 1,000,001 1500,000 430 250 180
T 1,500,001 3000,000 430 250 180
Tor 3,000,001 5000,000 430 250 180
Trs 5,000,001 7.500,000 430 250 180
Te 7,500,001 10'000,000 430 250 180
Resto de ]
Camincé Teis 10000001 | 12'500,000 430 250 180
Ten 12500,001 | 15000,000 430 250 180
Teiz 15000,001 20°000,000 450 300 1.50
Tew 20000,001 | 25000,000 450 3.00 150
Teu 25000,001 | 30°000,000 450 3.00 150
Tess >301000,000 450 3.00 150
o CONFIABILIDAD
Los factores estadisticos que influyen en el comportamiento de los pavimentos son:
CONFIABILIDAD "R" Cuadro 14.5

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal {Zr) Para una sola etapa de 20 afios
segun rango de Tréfico

NIVEL DE DESVIACION
TRG O CAMINGS TRAFCO | EJES EQUNALENTES ACUMULADOS | CONFUBILDAD | ESTANDAR NORMAL
R) 1]
Teo 100,000 150,000 B5% 20385
T 150,001 300,000 0% .524
LI % Vﬂﬁﬂm‘ﬁ ::'s"m Tr 300,001 500,000 8% 1674
T 500,001 740,000 20 .842
DESVIACION ESTANDAR Teo | TSOOD1 1,000,000 i 0842
Trs 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 BS% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tee 5.000.001 7,500,000 a0% -1.262
Tre 7,500,001 10000000 80% -1.282
Resto de Caminos Ten | 10000,001 12310000 20% -1.282
Ten 12'500,001 15000000 o0% -1.282
bES\‘L—\C‘I()N ESTAND. "So" 0385 Tee | 15000001 | 20000000 0% 1282
Trs 20°000,001 25000000 S0% -1.262
Tee | 25000001 | 30000000 0% 1282
Tes 30000000 5% 1643
Fuenlz: Elgboracion Progia, enbase a datos de e Gua AASHTOSZ
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e PROPIEDADES DEL CONCRETO
MODULO DE ROTURA (MR)
Estimacion a traves de la resistencia del concreto:

S =k (f)*’ 7<k<I12

Donde
f. = Resistencia a compresion del concreto en psi

Dpde: . Cuadro 14.7
= 22 5 Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
fo= 280 kg/cm’ segiin rango de Trafico
MODULO DE ROTURA: 59952 psi TS T - " - — X
PesADo "‘E'E“‘“” BN | FLEXOTRACCION DELCONCRETO (MR) | LACOMPRESION DEL CONCRETO(F'C)
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO ==
< 500,000 EE 40 kglom? 280 kgem?
- o at 5
E. = 57000 (f )"’ m—
> )
. % (SRA0E 42 kglom? 300 kglem?
| MOD.ELASTICIDAD: | 3.60E+06 psi
> 15000000 EE 45 kglom? 350 kglem?

® TRANSFERENCIA DE CARGA

Tabla 3.5. Valores de coeficiente de transmision de carga J.

Hombro
Elementos de transmision de carga
Concreto hidraulico
Tipo de pavimento si no
No reforzado o armado con juntas 2.5-3.2 3.6-4.2
Armado continuo 23-29 -

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de pavimento, AASHTO, 1993

COEF. DE TRANSFERENCIA DE CARGA "J" 3.20 |
© DRENAJE
Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Dionale niveles de humedad préximos a la saturacion
i <1% 1a5% | 5a25% > 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
B 195 1.10 ] 1.10 - 1.00 7.00
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90 - 0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80 - 0.70 0.70
Dela tabla:

Corresponde un drenaje de buena calidad y 1% de porcentaje de tiempo en que la estructura esta expuesta a niveles proximos a la saturacion.

COEF. DE DRENAJE "Cd" 1.00
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RESUMEN
En la siguiente tabla se concentran los datos calculados de las diferentes variables para hacer uso de los monogramas y obtener

el espesor de la losa y subbase:

NOMBRE DE LA VARIABLE VARIABLE (UND) VALOR
MODULO DE REACCION DEL SUELO K=PCI 172.00
MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO EC=PSI 3.60E+06
MODULO DE RUPTURA MR=PSI 599.52
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA J=ADIM. 3.20
COEFICIENTE DE DRENAJE Cd=ADIM. 1.00
PERDIDA DE SERVICIABILIDAD APSI=ADIM. 2.00
CONFIABILIDAD —o 65%
DESVIACION ESTANDAR So=ADIM. -0.39
CARGA EQUIVALENTE ESAL's=Kip x 10”6 2.07E-02

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14.3a

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON PASADORES Y
CON BERMA GRANULAR O ASFALTICA Y PARA UN FACTOR J=3.2
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Estudio de rentabilidad

Se tuvo presente las variables técnicas y economicas obtenidos en funcion de los precios
actuales de mano de obra (hora hombre), materiales y equipos/herramientas (hora equipo). En lo
que concierne a la produccion del concreto convencional y experimental (costo unitario por m®),
se ha considerado un factor de desperdicio del 5%.

Se determinaron los siguientes montos:

Costo produccion concreto convencional

Partida 324 PAVIMENTO DE CONCRETO f'c = 280 kglem®
Rendimiento m*/DiA 11.5000 EQ. 11.5000 Costo uniario direck por: m’ 562.16
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.3478 19.75 6.87
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 13813 1795 2497
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 13913 1414 1967
0147010004 PEON hh 8.0000 55652 1270 70.68
122.19
Materiales
0205000004 PIEDRA CHANCADA DE 34" m3 1.1080 60.00 66.54
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.7050 48.00 3384
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425KG) BOL 12,5000 2460 307.50
0239050000 AGUA m3 0.2000 3.00 0.60
408.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 122.19 367
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 06957 20.00 1341
0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1.0000 0.6957 20.00 13.91
31.49

Costo de produccion de concreto convencional por m® = S/. 562.16



Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
147010002
147010003
0147010004

0205000004
T205010004
%6221000000
239050000
f6337010001
147010004

0337010001
"0a48010007
0349070001

324

m*/DIA 11.5000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 314"
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG)
AGUA
POLVO CASCARA DE HUEVO
CENIZA CASCARA DE ARROZ

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP

VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"

PAVIMENTO DE CONCRETO f'c = 280 kg/em®
EQ. 11.5000
Unidad
hh
hh

hh
hh

232323823

Costo de produccion de concreto experimental (16 adicion)

Costo unitario direco por: m’

Cuadrilla Cantidad
0.5000 03478
3.0000 13913
3.0000 13913
8.0000 55652

1.0830

06580

11.1100

02000

1.0400

03500

0.0300

1.0000 06957
1.0000 06957

540.07

Precio S/.

19.75
17.95
14.14
1270

60.00
48.00
2460
3.00
1476
164

12219
20.00
20.00

138

Parcial $/.

6.87
2497
19.67
70.68

122.19

64.98
3158
2733
080
15.35
057
386.39

387
133
1391
31.49

Costo de produccion de concreto experimental (182 adicion: 75% PCH + 25% CCA) por m3 = S/.

540.07

Partida
Rendimenio
Cédigo

147010001
R1a7010002
"01a7010003
147010004

T8205000004
0205010004
To221000000
‘0239050000
337010001

%
R147010004

%0337010001
"348010007
"034g070001

m'/DIA 11.5000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
AGUA
POLVO CASCARA DE HUEVQ
CENIZA GASCARA DE ARROZ

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"

PAVIMENTO DE CONCRETO f'c = 280 kg/em®
EQ. 11.5000
Unidad
hh
hh

hh
hh

22283232

%MO

hm

Costo de produccion de concreto experimental (292 adicion)

Costo unitario direcio por: m?

Cuadrilla Cantidad
0.5000 03478
3.0000 1.3913
3.0000 1.3913
2.0000 5.5652

1.1130

06250

11.1200

0.2000

0.6900

06800

0.0300

1.0000 06957
1.0000 0.6957

536.12

Precio S/

1975
1795
14.14
12.70

60.00
4800
2480
3.00
14.76
164

12219
2000
2000

Parcial S/.

687
2497
19.67
70.68

122.19

66.78
30.19
27355
0.60
10.18
113
38244

367
13.91
13.91
.49
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Costo de produccion de concreto experimental (2% adicion: 50% PCH + 50% CCA) por m® = S/.

536.12

Partida
Rendimiento
Cedigo

0147010001
147010002
0147010003
0147010004

205000004
205010004
221000000

239050000
"0337010001
147010004

0
%
0
%

0337010001
‘0348010007
0349070001

Costo de produccion de concreto experimental (3¢ adicion)

324

m'/DiA 11.5000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PECN

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/4"
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)
AGUA
POLVO CASCARA DE HUEVO
CENIZA CASCARA DE ARROZ

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCLADORA DE CONCRETODE 11 P3-18 HP
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"

PAVIMENTO DE CONCRETO f'c = 280 kg/em®
EQ. 11.5000

Unidad

hh
hh
hh
hh

28288882

Cosb uniario direco por: m®

Cuadrilla

0.5000
3.0000
3.0000
8.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.3478
1.3913
13913
5.5652

1.1130
0.6260
11.1100
0.2000
0.3500
1.0400

0.0300
0.6957
0.6957

531.29

Precio S/

19.75
17.95
14.14
12.70

60.00
4800
2460
300
1476
164

122.19
2000
2000

Parcial S/.

6.87
24.97
19.67
70.68

122.19

66.78
30.05
2133
0.60
517
1.7
el

367
13.91
1391
31.49

Costo de produccion de concreto experimental (322 adicion: 25% PCH + 75% CCA) por m3 = S/.

531.29

En lo que respecta a los costos de estabilizacion de suelos tanto convencional como

experimental, se han determinado los siguientes precios en base al analisis de costo unitario por

m?:
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Costo de estabilizaciéon de suelo convencional

Partida 323 CONFORMACION DE BASEe=0.45m
Rendimiento m?DiA 1,380.0000 EQ. 1,380.0000 Cost unitario directo por: m? 25.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0058 1397 0.08
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0348 1270 0.44
0.52
Materiales
0238500001 AFIRMADO ZARANDEADO m3 06230 3500 2181
0239050000 AGUA m3 0.0220 300 007
21.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300 052 0.02
0348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1.500 GAL. hm 1.0000 0.0058 130.00 0.75
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9T. hm 1.0000 0.0058 160.00 043
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0058 22000 128
298
Costo de produccién de estabilizacion de suelo convencional por m? = S/. 25.38
Costo de estabilizacion de suelo experimental (17 adicidn)
Partida 3.23 CONFORMACION DE BASE e =0.15m
Rendimienio m’/DiA 1,380.0000 EQ 1,380.0000 Costo unitario direcio por: n? 18.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
514?01 0001 CAPATAZ hh 1.0000 0.0058 1397 0.08
514?01 0004 PEON hh 6.0000 0.0348 12.70 044
0.52
Materiales
5238500001 AFIRMADO ZARANDEADO m3 0.3200 35.00 11.20
5239050000 AGUA m3 0.0220 3.00 007
0337010001 POLVO CASCARA DE HUEVO m3 02273 1476 335
514?01 0004 CENIZA CASCARA DE ARROZ m3 0.0758 164 0.12
14.75
Equipos
533?01 0001 HERRAMIENTAS MANUALES % MO 0.0300 0.52 0.02
'6348120001 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1,500 GAL hm 1.0000 0.0058 130.00 0.75
5349030013 RODILLOLISO VIBR AUTOP 70-100HP 7-9 T. hm 1.0000 0.0058 160.00 093
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0058 220.00 128
2.98

Costo de produccién de estabilizacion de suelo experimental (1% adicion: 75% PCH + 25%
CCA) porm?=5/.18.25



Costo de estabilizacion de suelo experimental (292 adicion)

Fartda 123
Rerdimiei mioia 1,330.0000
Codige Desaripcion Recarso
Mano de Jhra

Tsmotom CAPATAZ
Mhmotonm FECH

Materiales
Misesomn AFRMADD ZARANDEADD
Teamsmon AEUA
Maamorom POLVD CASCARA DE HUEVO
Fiamonoom CENEA CASCARA OF ARROZ

Equipes
Taarotom HERRAMIENTAS MANLIALES
Misse120001 CAMION CEETERNA 412 (SEUA) 1,500 GAL
Masa030013 RODILLO LISOVER AUTOP T-100HP 7-8 T,
Tiaasnamnm WAOTONIVELADORA OF 125 HP

CONFORMACION DE BASE = =045 m

BC. 1.380.0000

Unidad

EO S

o A

k10 4]

737

Cosh urieen direct pers

Cuadrila

1.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

00053
03E

[PEr ]
20
[EAES
BIF5

00300
0005
00053
00053

.25

Precio 5.

1387
1270

3500
300
1476
164

0352
13000
16000
ZH00

141

Parcial Si.

008
&
b5z

1.20
T
224
025

1375

a0z
(L]
083
128
FL ]

Costo de produccion de estabilizacion de suelo experimental (2% adicion: 50% PCH + 50%

CCA) porm?=5/.17.25

Costo de estabilizacion de suelo experimental (3¢ adicion)

Fartds 323
Fardmismt Py 1,380.0000
Codige Desaripcan Resurso
Mano de Jbra

Mhsmotom CAPATAZ
Mamotto0s FECH

Materiales
Ma3es00001 AFIRMADD ZARAKDEADD
izasos0000 AU
Ma3mot000 POLVE CASCARS DE HUEKD
Fiamoton0: CENEA CASCARA D ARROE

Equipes
"aarono001 HERFAMENTAS MANUALES
"aa5120001 CAMION CIETERMA 42 [AEUA) 1,500 GAL
Masm0a0013 RODILLO LISO WIER AUTOR THO0HP 79T,
"aas0a0000 MOTONIVELADORS DE 125 HP

COWFORMACION DE BASE =045 m

EQ. 1,360,000

Uinidad

i i ER S

I

Casb uribrio dired por- m’

Caadrila

1.0000
60000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

il
ilis E ]

03200
iz
0TS
0ZET3

00300
il
il
il

%®.28

Presio 5.

1387
1270

3500
00
1476
184

nz
13000
160,00
2000

Parcial 51

008
&
052

1.2
T
112
3T

1276

anz
(L]
083
1.28
ri ]

Costo de produccion de estabilizacién de suelo experimental (3% adicion: 25% PCH + 75%

CCA) porm?=S5/.16.26
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Se presentan de manera resumida los costos de produccion del concreto y a su vez

las de estabilizacion de suelo convencional y experimental:

Tabla 48. Produccién convencional y experimental

Produccidon de concreto

Tipo de mezcla P.U Und
Convencional | S/562.16 3
1°" adicién | S/540.07
2% adicion | s/536.12

3™ adicién S/ 531.29

w

w

313 (313

w

Fuente: Propia.

En la tabla 48, el concreto experimental (15 y 2% adicion) son relativamente méas maodicos a
comparacion del costo de produccion del concreto convencional en 1.04% y 1.05%
respectivamente, siendo la 3°? adicion, cuyo costo es mas econdmico respecto a las dos adiciones

anteriormente mencionadas en un 1.06%.

Tabla 49. Estabilizacién de suelo convencional y experimental

Estabilizacion de suelo

Estabilizacion P.U Und
Convencional S/ 25.38
1™ adicién S/ 18.25
2% adicion $/17.25

3°™ adicién S/ 16.26

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo, podemos observar en la tabla 49, que los costos de estabilizacion de suelos
experimentales (12, 29 y 3% adicion) son relativamente mas bajos, dado que las caracteristicas
propias de la via en estudio carecen de una baja capacidad de soporte, pero sin embargo, se esta
contemplando la estabilizacion experimental con el fin de determinar sus costos. Dicho esto, los
montos son inferiores a una estabilizacion convencional en 1.39%, 1.47% y 1.56%
respectivamente, siendo la 3° adicion, cuyo costo es mas econdémico respecto a las dos adiciones
experimentales descritas con anterioridad. A continuacion se contemplan los presupuestos de

pavimentacion rigida convencional y experimental.



Presupuesto de pavimento rigido convencional

Presupuesto:

Aternativa N° 01
Clars
Logar

Fecmm

20
1

p- 1]
31

iz
s
a2

azxz
p k]
124

33
5.1
133

24

a0
41
42
43

1]

21

Presupuesto

"Lt DE CABCARA DE ARRCE ¥ DE HUEWD 2N PRODUCCION DE COMCRETD Y ESTAEILLZAC 0N DE SUELCE FARA PEVIMENTDS RG0S -

LAMSATEGRE"

UMIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORISID DE MOGRIVEID - EBCUELA PROFESI DAL DE INGEMSRIA CTAL AMEIENTAL

CHICLAYT, LAMESYEQUE - FERI)
JUMIDDE 1023

OESAS PROVESDNALES

CASETA OFICMA Y ALMBCEN

CARTEL DE EREMTIFCACOR OE LA OBRADE 350m s 24m

MAKTERIMENTD ¥ DESWD OF TIRANSTO
MOATLIESEON DE EOUNPDE ¥ HERIAMENT &5
(BAAS PRELIMIMARES

TRAZO Y MEPLANTED DLURAMTE L& OHRA
PAVMENT ACI0H

MOWINIENTO OE TIEARAS

COMTE A NNEL O SUBRAZANT E CON MAQ LINAMA
PERFILADD Y COMPACT ADD DE SUBMASANTE
ELINPSCEN DE MATEMAL EXCEDENTE

PIZDS ¥ PAVINENTOS

PHEPARACKN O LA SUSRASANTE CEOLFD
COMF OMMACCN OF SUBBASE GO OWER mw0Bm
COMPOMMACIEN OF BASE a=0Em

PAVIMENTD DE CONCRETO Fo -El‘l:r!,

EHCOFRADD ¥ DESERCOMRADD DE LOSA PARS PAYMENTD

SELLADD DE JUNTAS CON ASFALTDO RC.230
JUNTADE COLAT ACKOH THAREVERSAL o = EF
CUMADD DE PAYBENTD DE CONCRETO
WERLDAS DE CONCRETO

MARCAS EH EL FAYMENTO

DEMOL ICEOM DE VEREDAS O COKCRETO DE H= 0 0m
ELIMPaCOn DF MaTEmaL Of DEMOLICIORES. DE vEREDAS

COMTE DE TERRERD A NINEL OF SUSRASANTE FATREDA

EXCAVACHRN URAS PHEREDA

COMP ONMALICR DE LA SUBRASAKTE
PAEREDAS

VEREDSA, D SCORMCRETO o= 05 kpbnd, s= 4
EHCOFIADD ¥ DESENCOFRADG DE VEREDAS
AUNTAS ASFALTICAS PYEREDRS

CURADOD DE VEREDAS

sERaLIzACOR

FINTADO DE FASOS PEATOMALES

PINTADD LATERAL DE PAVIMENTD
‘BEGLURIDAD

EQUIPD DE PROTECCION PERSORAL

EQUIPD DE PROTECCON COLECTIVA
SERALEACKN DU SEGLURDAD

OTRISE

LIMPELSA GEMERAL DE LA DB

COETD DIRECTO

GASTOS GEMERALESTS)

COETD TOTAL

MeTado Pren 31
um L8
um Lur e
um LY
1m T aEGm

FC ] =

L= EW

(e %] ET]
= -5

L= LE

1= nm

(%] =

i s

e T

P .1

1=Em 43
am F ]
= ne
=aa W=

protul =
s 48

T4 sar
=aa e
mm bk

4= E5-1

T4 143
- -5 ]
= EE-]
4400 e
1m |8 1l=o]
um F

e o

LELTR

He,855.08

s
T
=Enm
W T B

T
E,1T7.83
L
Fr
as,2m2.28
mm
o
-
W
ans
1T
=
44
B E
(-5
13780

T
agnm
;s s

Law.as
s
Hraran
22.258.04
25437.T6
365,667.81
65,820.11
431,488.02

E0M : CUATROCIEMTOS TREINTA ¥ UH MIL CUATROCIENTOS OCHENTA ¥ OCHO CON 0500 HUEWVOS SOLES
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Presupuesto de pavimento rigido experimental (1° adicion)

Presupuesto

. "F0IDE CABCARA DE ARROZ ¥ O HUEWD SN FRODUCCION DE CONCAETD Y ESTASILIZACION DE SUELDS FARA FAMMENTDS RIHDOS -
Presupuesto: LB

Atemativa N° 01 FAMMENTACION RisiDA EXPERIMENTAL (1 ADICION)

L] UNIVERSIDAD CATOLICA 386D TORIE!O DE MOGRINVE.XD - ESCUELAPROFESICRAL DE INGEMIERIA CTV L SMSIENTAL
Luger S ELAYD, LSVEATSOUE - PR
Facha JNIDDE. 2T
w DBRAS PROVSIONALES 58457
t CASETA OFICIHA ¥ ALMACEN aLs {1a.c] = ==
i CARMTEL DE IDENT FICACH DE LA OBIA O 350im s 240m and -1 1t \wrm
bl MANTENBEENTO ¥ DESVID DE TRANSTO -7 1 B o
4 MOVILLEACIEN DE EQUIPOS ¥ HERIAMENT AS as -] wsmos LI
s OBRAS PRELIMIMARES r 13m0
E2 TRAID ¥ HEPLANTED DUNANTE LA DHRS m¥ 18850 1= i -
L PAMMENTACION LEILES
a MOVIMIERTO DE TIERRAS W, 530,81
A CONTE A MWEL DE SUBRASANTE CON MAQUIRANA m" L ew s
b FERFILADG ¥ COMPACTADD DE SUBMASANTE m? LE=EE R Lt
. ELIMKASION DE MATERKL EXCEOENTE = wE = 2
iz FIS0DES ¥ PAVIMENTOS W E23.0
i FREPARACEN DE LA SUBIASANTE CEOUPG m? LE=EE 1 s
] CORPORMACION DE SUSRASE CONOVER = OB m m? LEEE Lt o
323 CONPORMACION DE BASE =080 o LEEE B TASE0
ha4 FAVBENTO DE CONCRETO Fz = B0 kgin’ m" = S0 T
b EMGOPRADG ¥ DESERCOFEADO DE LOSA PARA PAVBAENTO m? a0 e 7T
a SELLADD DE JUMTAS COM ASFALTO RC-230 8775
331 SURiTA DE DLATAGHN T ANSVERSAL u= - -] an L
EER CLURMADD DE PAVIMENT O DE CORCRETO = LR bF . Fr Cr
u WEREDAS DE COMCRETD 820204
a4l MARCAS BN EL PAWVINERTO m¥ am nx ms=
342 CEMOLICONDE VEREDAS DE COMCRETD DE He 0 0m - T T ] o
343 ELIMIACION DE MATERKL DE DENOLICIORES DE VEREDSS - T CF] el
s COMTE DE TERREND AMMEL OF SUBIASANT E Piemi i nt Mm P A
han ERCAVALKN LRAS PNEREDA nt 1= L am
248 x}:ﬂgl::amumamu:m: - - ant —
aar WEREDA D COMGRETO s = 05 bpkmZ e = 4° - B e s
48 EMCOFRADOD ¥ DESERNCONGADD OF VEREDAT m¥ e 1l= =] o) A 4290
sl SUNTAE ASF ALTICAS PWVEREDAS n Tm EET e
aam CLRADG DE VEREDAS m® M 4 Lo
1= SERALIZACIGH " 337.890
el FINTADD O PASOS PEATONALES m? .1 ] om mE
AR FINTADD LATERAL OF PAMIMERTO m® e a2 P
40 SEGURIDAD 43,808 42
“ ECLIPGD DE PROTECOON PERSORAL and wm me WoET
= B DE FROTECSON COLECTVA aLs 1 sanm SO
4 SERALIZACON DE SEGLIGAD aLs 1 st s MEETE
e oTROS r Low.88
- LIMAPEZA GENERAL CF LA GBRA m? LEnE ] LM
COSTO DIRECTO 30313052
GASTOS GENERALESTS) 77914
UTILIDAD(E%) 24,250.44
SUBTOTAL 343,600.10
Ve B2 TR0
COSTO TOTAL 41134812

B0OR . CUATROCIENTOR ORCE MIL TRESCIERTOS CUARENTA ¥ OCHO CON TR0 RNUEVOE SOLED
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Monto pavimento rigido experimental (292 adicion)

Presupuesto:

Efamativa N° I

Cimnis
Lugmer

20
]
an
ar
n
e

ph)

a2
22
EEE]
124

p L

51

Presupuesto

U0 DE CASCARADE ARROZ Y DE HUEWD BN FROCUCCHM DS COMCRETD Y ESTASIILLZACIOR DE SUELCE PARA FAVIMENTDS ROGID0S -
LAMEAYEQUE
REMMENTACION RiGIDA SEERIMSNTAL (1 ADICHM)

UKIVER:HIDAD CATOLICA 34N TD TORISHD DE NOBRIVELD - S5 CUELA PROFEIONAL DE |FGENI SF5A CIVIL AMSISHTAL
CHICLAYD, LAMESTEQUE - PERID

JURIDDEL MR

Desarip=sn Linel Merado Pregin 5. Famial B
OBRAS PRV EIONALES W, B4 3T
CASETA OFICINA Y ALMACEN s 1m = L E
CAINTEL OF DENTIFIGAOON DE L& ORI DE 350m ¢ 240m -nz 1m 1= LET
MARNTEMMENT O Y DESYI0 D TRARSITO & 1m Em B
WOVILUZACKN DE EQUPDS ¥ HERRAMIENTAS oS um = i o TEnm
OBRAS PRELIMINARES 2,3 AR
TRADD Y FEFLANTED DURANTE LA OBRA m® 1=mn 1= 270 4
P-I'HIEII'IA.GIEHI 239, MLE
MOVIMIENTO OE TIERRAS 3L
CONTE & NIWEL DF SUSMASANTE OO MADUNG & " I EW Tanm
PERFILADD ¥ GOMPACTADD DE SUBRASAKTE m® I 59 4ADLET
ELIMINACK DE MATEMAL EXCEDERTE m® w -] FE L ]
PISOE ¥ PAVINENTOS  FEGLE
PREPARACION DE L& SUERAEANTE CEQLIPD m® L 1= Vs
CORFORMACKIN DE SUBBASE CON CWERs=08m n® I nm T
CONFORMACKIN DE BASE am0Em m* I o] mmm
PAVIMENTO DE COMCRETO o= 20 kgen? m* =i =T iy F ]
ERCOMA00 ¥ DESENGOFRADD O LOSA PARS FAVMIMENTD “5 2 an 184
BELLADO DE JUKTAS CON ASFALTO RC-280 [ X
JUKTA DE CILAT AR TIRAREVEREAL o = BT m F- 2] im Ve
CLIGADD O PAVIMENTD DE COMCRETO n® L R 7] A4
VEREDAS DE CONGRETO 1428228
BARCAS LN EL PAVMENTO n® am F ™I
DEROL KN DE VEREDAS OF CONCRETO DL H=0'0m m* b1 ] s EEE
ELIRIHACRA DE WATEMAL DE DEMOLICIORNES DE WEREDAS nt b1 ] s F-L
CONTE OF TERRERG A NVEL DE SUSRLESNTE PAEREDS n* aE o WA
EACANACION LRAS FAERE 04 " k5 "] i
E:::m:mm LA ELBIASANTE ot oy iy —
VEREDA DE CONCRETT o= W5 kgknd, m=4" m* p-2 EEB4 ST
ERCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE WEREDAS m® oo = 4 S0 un
JUNTAS AEPALTCAS PRVERECAS m E-TE ] T34 B E
CLIADD OF VEREDAS m® aE R 7] L
SERALIZACION " T
PRTADD OE FAS0S PLATONALES m* 1] 3] s
PNTADD LATERAL DE FAVIMERTO n® e 4z =0
SEGURIDAD FERTENES
EOUPO OF PROTECCION FERSDMAL end 44 e T
EOUPO OF PROTEOCKN COLECTVA [=°1 ] 1m wnm BOMLO
BERALIACKN DE SEOURIDAD 1] 1m T L]
OTROS " Lomas
UINPIEEA GEMERAL DE LA QBIEA m® S & 0
CDETO IRECTO 300,830.01
GASTOS GEMERALERTS| ,058.10
UTILIDADEE) 24,065.40
SUBTOTAL 34595452
IGV1E%) £2.271.81
COSTOTOTAL 408,226.33

BON : CUATROCIENTOS OCHO MIL DOSCIENTDE FEINTISENS CON 31/ MUEVDES SOLES
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Presupuesto de pavimento rigido experimental (3¢ adicion)

Presupuesto:

Presupuesto

"US0DE CAICAAA D E ARROZ ¥ DE HUEWD SN PROCUCCION DE COMCRETD Y ERTABILIZACHON DE SUELDS PARAFANWENTIS FIHD0E -

Atermativa N° 01 FRAMENTACIIN FIGIDOA SXPERIMSHTAL (3** ADICION)

Clamrim

314

1.

UNIVERSIDAD CATOLICA SAHTD TORISN) DE MOGRIVE.D - ERCUELA FROFES! DHAL DS INGENIERLA CIVIL AMSIENTAL

CHICLAND, LANBAYEQLE - PERID
JUMID DEL 2823

(BFAS PROVISIOMALES

CASETA OFICRA Y ALWMACEN

CARTEL D IDENTFICACEON DE L& O0RA DE 380 mx 2.40m
MAMTEMMIDNTD ¥ CESWID DE TRARSITO
MOVILEACK OF ECUIPOS ¥ HERRAKENTAS

(iBFAS PRELIMINARES

TRAIDO Y REFLANTEOD DURANTE L& OORA
PAMMENTACION

MOVIMIENTD DE TIERRAS

CORTE & KIVEL DE SUBRASANTE CON MADUIMARL
PERFLADD ¥ COMPACTADD OE SUDRASARTE

EL MIRACKS DE MATERAL EXCEDERTE

PISOS ¥ PAVIMENTOS

PREFPARLTON OE LA SURRASANTE SEGLUAPD
CORFORWACK OF SUBOBASE COM OWER s= 3 Em
CORFOMEACHKM O DASE a= 0B m

FPAVIMENRTO DE CONCRE TO foo= 250 h:r!:

ERMCOMEADD ¥ CESEMNOOFRADD OF LOSA PARS PAYMENT O
SELLADD DE JUMTAS COM ASFALTO RC-S0
JUNTE DE DLATACK TRARS VERTAL = 1

CLRADD OE PAYMENRTO DE COMNCRETO

YEREDAS DE CORCRETO

MARCAS ENEL PAVMNENTD

CEMOLUCHH D VEREDAS D COMCRETO CE H=00m

EL RITRG CHOM D MA TEMAL DE CENOLICIORES DE VEREDAS
CORTE DE TERSEI NG A RIVEL DE SUBRASANTE PATREDA

EXCAWACON UAAS PNTREDS

CORFOMMACHS DOF LA SUBRASANTE
FWEREDAL

WEREDA OF COMCRETO Fo= @S kgenZ a= 4
ENCOFRADD Y DESENCOFRADD OC WERIDAS
JUNTES ASFALTICAS PNEREDAS

CLADD DF VERTDAS.

SERALIZACHIN

FIKTADD DE PASDS PEATOMALES

FIKTADD LATERAL DE FAVEBENTO
SEGURIDAD

EQUFO DE PROTECCION PERSDMAL
EQUFO DE PROTECCKN COLECTIVA
SERALCACHH DF 5 ECAMDALD

OTROS

LNFIEIA GENERAL DE LA DORA

COSTO DIRECTD

GASTOS GENERALES T

UTILIDAD{E]

SUBTOTAL

A%

COSTO TOTAL

S0K:= CUATROCIENTOE CUATRED NIL DDRICIERTDE DUINCE COM K100 NUEVOE SOLES

GLB

L]

Mo Presio 3.

s

480

1«80

pr2

48

480

BT

a0

4400

L. 1]
1875
Bm
‘Ts0m

=

|
o™
i ]
L1k

=T

an

40

1M

14

o

142

s
2900

;AT D

HERLT
o
LET
1]
oA
TIWAR
E& 1T
7373
W AaE
TR
FrLT
e
LR RT]
L
o
20T
s T
ranes
ATT.ED
s
4am
3E2M2.28
™

E
S

¥ -5 ]
A
e
oy
4420
e
Lo
1ITEE
T
=nss

41.,505.43

EL T
256,316.16
20,B82.13
23,B65.29
343,063.59
61,751.45
404,615.03
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A continuacion se muestran los presupuestos determinados tanto del pavimento

rigido convencional como experimental de baja transitabilidad:

Tabla 50. Presupuesto de pavimento rigido convencional y experimental

Pavimento rigido

Tipo Presupuesto
Convencional S/ 431,488.02

era

17" adicién S/ 411,348.12

2% adicién S/ 408,226.33

era

37" adicion S/ 404,815.03

Fuente: Propia.

En la tabla 50, la pavimentacion rigida experimental 3°" adicion tanto para concreto como para la
estabilizacion del suelo, es la mas econdmica respecto a los otros pavimentos rigidos
experimentales (1°2 y 2% adicion) en 1.02% y 1.01% respectivamente. Si evaluamos la
pavimentacion rigida experimental (3°2 adicidn) respecto a la pavimentacion rigida convencional,

esta representa un ahorro econémico del 1.07%.

Influencia técnica

La estabilizacion convencional, se determind que la via en estudio no necesita estabilizacion,
dado que su capacidad de soporte promedio es del 7.38%, el cual es superior al 6%. Respecto a
las adiciones experimentales, el valor de soporte promedio para la 1° adicién es de 6.48%, para
la 2% adicion es de 6.31% y para la 3°? adicion, 7.36%. Podemos describir que todas las
adiciones experimentales superan el 6% del CBR, siendo la 3°? adicion la que ofrece mayor

capacidad de soporte.

De la evaluacion por compresion y permeabilidad, el f'c para la pavimentacion rigida
contemplada fue de 280 kg/cm?, cuya resistencia requerida por disefio de mezcla fue de 364

kg/cm?.
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De los resultados obtenidos por rotura de probetas, para la parte convencional se obtuvo 387.03
kg/cm?, para la 1% adicion de 375.33 kg/cm?, 349.40 kg/cm? para la 2% adicion, mientras que
para la 3% adicion, el valor determinado fue de 346.51 kg/cm?. Cabe precisar que los disefios de
mezclas experimentales (2% y 3% adicion) superan el f’c de 280, pero no logran alcanzar la
resistencia requerida. Mientras que la permeabilidad promedio para la 1° adicion fue de 36.78%,
39.01% para la 2% adicion y 42.92% para la 3° adicion. Por lo que el disefio de mezcla de la 1°%
adicion es la mas Optima tanto por resistencia como por durabilidad, siendo la menos permeable

de las mezclas experimentales.
Influencia econdmica

Para el analisis correspondiente a este acapite, se ha considerado un porcentaje de participacion
del 60% por concepto de adelanto de obra y un 40% de saldo pendiente por concepto de
liquidacidn, entrega y recepcion de la misma, bajo un costo financiero por concepto de interés de
carta fianza del 10%. A continuacién se detalla el célculo para la determinacion de la rentabilidad

de la pavimentacion rigida experimental respecto a la pavimentacion rigida convencional.

Tabla 51. Analisis de la rentabilidad de la pavimentacion rigida experimental (1% adicion)

respecto a la pavimentacion rigida convencional

Rentabilidad del proyecto Participacion Rentabilidad de la inversion
Valor inicial = S/ 431,488.02 60.00% Adelanto = S/ 258,892.81 Valor final = S/ 411,348.12
Valor final = S/411,348.12 40.00% Saldo = S/172,595.21 Costo oferta saldo = S/ 17,259.52
100.00% Inversion total = S/ 431,488.02 Valor final neto = S/ 221,493.39
Costo financiero (%) = 10%
Rentabilidad de |
Rentabilidad del proyecto = 4.90% en. ot .a' el 16.89%
inversion =

Fuente: Elaboracion propia.

La rentabilidad de la pavimentacién rigida experimental (1% adicion) para la Calle El
Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas de la Ciudad de Chiclayo, es de 4.90% cuyo
valor final neto es de S/. 221,493.39.
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Tabla 52. Analisis de la rentabilidad de la pavimentacion rigida experimental (2% adicion)

respecto a la pavimentacion rigida convencional

Rentabilidad del proyecto

Participacion

Rentabilidad de la inversion

Valor inicial = S/ 431,488.02
Valor final = S/ 408,226.33
Rentabilidad del proyecto = 5.70%

60.00% Adelanto = S/ 258,892.81 Valor final = S/ 408,226.33
40.00% Saldo = S/ 172,595.21 Costo oferta saldo = S/ 17,259.52
100.00% Inversion total = S/ 431,488.02 Valor final neto = S/ 218,371.60
Costo financiero (%) = 10%
Rentabilidad de la
18.56%

inversion =

Fuente: Elaboracion propia.

La rentabilidad de la pavimentacion rigida experimental (2% adicion) para la Calle El
Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas de la Ciudad de Chiclayo, es de 5.70% cuyo

valor final neto es de S/. 218,371.60.

Tabla 53. Analisis de la rentabilidad de la pavimentacion rigida experimental (3°2 adicion)

respecto a la pavimentacion rigida convencional

Rentabilidad del proyecto

Participacion

Rentabilidad de la inversion

Valor inicial = S/ 431,488.02
Valor final = S/ 404,815.03
Rentabilidad del proyecto = 6.59%

60.00% Adelanto = S/ 258,892.81 Valor final = S/ 404,815.03
40.00% Saldo = S/ 172,595.21 Costo oferta saldo = S/ 17,259.52
100.00% Inversién total = S/ 431,488.02 Valor final neto = S/ 214,960.30
Costo financiero (%) = 10%
Rentabilidad de la
20.44%

inversion =

Fuente: Elaboracion propia.

La rentabilidad de la pavimentacion rigida experimental (3°? adicion) para la Calle El
Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas de la Ciudad de Chiclayo, es de 6.59% cuyo

valor final neto es de S/. 214,960.30.
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Conforme al desarrollo de las partidas que involucra una pavimentacion rigida de baja
transitabilidad para la Calle El Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas, se determina que el
pavimento rigido experimental (3°"? adicion) es la méas optima, dado que representa un ahorro
econdémico general del 6.59% tanto para la produccion del concreto como para la estabilizacion
misma, siendo esta, la mas rentable, dado que la pavimentacién rigida convencional simboliza un

precio estandar respecto al monto determinado en cada uno de los disefios experimentales.

Respuesta estructural

De acuerdo al analisis de rentabilidad econdémica y valores técnicos resultantes, la 1°" adicion es
la que mejor respuesta estructural otorga, dado que en términos de resistencia y durabilidad, esta
supera la resistencia requerida de 364 (375.33 > 364) y alcanza un indice de permeabilidad bajo
(36.78%) respecto a las demas probetas experimentales. A su vez, en el proceso de estabilizacion,
dicha adicién relativamente alcanza una capacidad de soporte mucho mayor respecto a la
estabilizacion convencional, mejorando las caracteristicas del suelo (8.97% > 8.11%), cuya

rentabilidad general determinada es de 4.90%.
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Discusién

Se consigné la Calle El Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas, como via de analisis para
estabilizacion y produccion de concreto experimental, mediante el uso de CCA y PCH bajo 3
adiciones con sustitucion del cemento en 10%, las cuales han sido definidas anteriormente en la
tabla 1.

Del estudio de trafico: Se realiz el estudio de trafico teniendo en cuenta las horas punta, horas
normales y horas muertas, las cuales fueron definidas con anterioridad en la tabla 15, y en base a
ello, se efectud el conteo vehicular por el lapso de 1 semana (lunes a domingo), cuyo valor
resultante para el punto de control vehicular establecido fue de 68 vehiculos/dia (IMDa), en la
cual, segun su descomposicion vehicular, existe predominan mayoritariamente las mototaxis y
motolineales en 68% y 6% respectivamente. Cabe precisar que se determin6 el IMDa con el
propdsito de conocer el EAL de disefio, el cual sirvid para clasificar la calle en estudio segun tipo
de tréafico y tipo de via existente en la Ciudad de Chiclayo, y a su vez, dicho valor del EAL
calculado, fue tomado en cuenta para el disefio correspondiente de las pavimentaciones rigidas
propuestas (convencional y experimental). Dicho esto, el valor determinado del EAL fue de
20741.559 EE (ver calculo en la tabla 24), el cual es muy bajo segun el rango de valores de ejes
equivalentes por rueda. Con este resultado, se pudo clasificar la calle como via local de 4% orden
(20741.559 EE < 150000 EE) y de baja transitabilidad de 3 orden (20741.559 EE < 150000 EE).

Del estudio topografico: Se pudo establecer el ancho de calzada, el cual esta comprendida en
6.32 m. El error de cierre relativo calculado fue de 1/315905, cuyo valor es menor al error
especifico permitido de 1/2500, y en base al cierre de la poligonal cerrada, se calcularon los
angulos de cada vértice (azimut y rumbos), cuya triangulacién para los desniveles se realizd a
0.10 m (menores) y a 1.00 m (curvas mayores). A su vez, el levantamiento topografico estuvo

geo referenciado a un BM y a un sistema UTM WGS 84 con precision a 017°/05” (2 m de radio).
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Se obtuvo los planos de desnivel, perfil y secciones de la calle anteriormente mencionada, cuyas
planos elaborados, sirvieron para definir los metrados reales de las partidas que involucra la

pavimentacion rigida de la misma.

De los ensayos quimicos: Se precisaron las composiciones quimicas de la cascara de arroz y de
huevo mediante el ensayo de fluorescencia de rayos X (FRXDE), predominando el didxido de
silicio (SiO2) en 90.43% para la CCA, mientras que para el PCH, el oxido calcico (CaO) con
91.88%. A su vez, se determinaron los potenciales de hidrogeno para las 3 adiciones combinadas,
cuyos valores fueron de 12.67% (1 adicion: 75% PCH + 25% CCA\), 8.45% (2°2 adicion: 50%
PCH + 50% CCA) vy 8.445% (3° adicion: 25% PCH + 75% CCA) respectivamente; los cuales
han sido empleados para la determinacion de las relaciones agua/cemento de los concretos
experimentales, dado que el enfoque de la presente investigacion fue sustituir el cemento en un
10% por la adicion combinada de estos insumos, y que a la misma vez, son sustituyentes del
suelo como estabilizadores de la misma, bajo las premisas obtenidas por el ensayo termo
gravimétrico, cuyas pérdidas de masa obtenidas en un rango de temperatura de 80 °C a 750 °C,
son de 53% para la CCA y de 45% para el PCH. Esto representa un total de 470 g por kg para la
cascara de arroz y 550 g por kg para la cascara de huevo. Respecto a las adiciones combinadas, la
masa total fue de 102% y su perdida de masa hallada fue de 91.20%, el cual representa 10.8 g por
kg, del cual se logré desprender como resultado final para cada adicién de estabilizacion del
suelo (1°7, 2498 y 3% adicion), las cantidades de 0.777 g para el proctor modificado y de 0.303 g
para el CBR.

Saldafia (2018), precisa que el potencial de hidrogeno para la sustitucion de cemento portland
tipo I al 10% por PCH y CCA fue de 12.67%, el cual es igual al valor de pH determinado para la
1% adicion, pero a medida que los porcentajes de PCH son inferiores al 75% Yy los porcentajes de
CCA son superiores al 25%, los valores de pH disminuyen significativamente a 8.45% y 8.445%

respectivamente.
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EMS: El suelo es mixto, donde las muestras extraidas de las calicatas ejecutadas, han sido
clasificadas por método SUCS como arena arcillosa (SC) (16.67%), grava arcillosa (GC)
(16.67%), arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) (50%) y grava pobremente graduada con arena
y arcilla (GP -GC) (16.67%) respectivamente. Se determind un contenido de humedad minima de
2.28% y una méaxima de 15.88%.

El contenido de sales minimo determinado fue de 0.08% y un maximo de 0.23%, y en cuanto a
los limites de Atterberg, el limite liqguido minimo hallado fue de 28.70% y el maximo de 37%,
mientras que el limite plastico minimo fue de 13% y el maximo de 16%, cuyo indice de
plasticidad minimo fue de 15% y el maximo de 22% respectivamente. Cabe precisar que la via se

encuentra actualmente sin pavimentar.

Estabilizacion: La NTP CE.020, indica que un suelo no necesita estabilizacion, cuando el
promedio de su CBR al 95% de compactacion es mayor al 6%, que de acuerdo a los resultados
obtenidos de la estabilizacion convencional, se determind que la via en estudio no necesita
estabilizacion, dado que el CBR es de 7.38% (7.38% > 6%), Los valores promediados fueron los
siguientes: 8.59% (calicata N° 01), 5.43% (calicata N° 02) y 8.11% (calicata N° 03). Para la
estabilizacion experimental bajo la 1% adicion (75% PCH + 25% CCA), los valores de los CBR
(95%) hallados fueron de 5.24% (calicata N° 01), 5.22% (calicata N° 02) y 8.97% (calicata N°
03). Para la 2% adicion (50% PCH + 50% CCA) de 5.41% (calicata N° 01), 8.50% (calicata N°
02) y 5.03% (calicata N° 03); mientras que para la 3°? adicion (75% PCH + 25% CCA), de
9.57% (calicata N° 01), 4.39% (calicata N° 02) y 8.13% (calicata N° 03). Teniendo en cuenta
todos los resultados tanto de la parte convencional como experimental, para el proctor
modificado, la minima DMS obtenida fue 1.68 g/cm®, mientras que la maxima fue 1.92. El
minimo OCH fue 15.97% y el maximo 18.7%. Para el CBR (95%), el minimo valor fue de 4.39%

y el maximo de 9.57% respectivamente.
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Segln Vizcarra'y Lujan (2021), los valores méximos determinados de proctor modificado con cal
y CCA al 3%, el OCH fue 25.1% y la DMS de 13.71 kN/m?3, los cuales, en comparacion con los
obtenidos, el OCH es inferior en 1.34%, mientras que la densidad maxima seca, es relativamente
superior en 1.40%, En cuanto al CBR (95%) para la misma adicién, el maximo valor que
obtuvieron fue de 29.1%, mientras que el valor maximo determinado en nuestro caso, fue de
9.57%, siendo muy inferior en 3.04%, el cual se debe a las caracteristicas del suelo mixto de la
calle en estudio, sobre todo a la baja plasticidad de la arcilla, el cual otorga un OCH bajo para la

3¢ adicion.

De acuerdo a Ldpez (2021), el maximo CBR al 95% con una adicion de 15% de CCA fue de
10.5%, el cual es muy proximo al obtenido en la 3°" adicion, el cual es relativamente superior en
1.10%. Referente al maximo OCH, el valor determinado fue 31.56%, el cual es superior al valor
hallado en 1.89%, mientras que el valor de la densidad maxima seca de su estudio fue de 1.40

g/cm?®, que en comparacion con el valor nuestro es superior en 1.37%.

De los disefios de mezclas: Las dosificaciones en peso determinadas en base al método ACI
fueronde 1:1.61:2.62/19.80 | (convencional), 0.90 : 0.1 (75% PCH + 25% CCA) : 1.49:1.72
/19.80 | (1% adicion), 0.90 : 0.1 (50% PCH + 50% CCA\) : 1.44 : 1.76 / 19.80 | (29 adicion) y
0.90 : 0.1 (25% PCH + 75% CCA) : 144 : 1.76 / 19.80 | (3°? adicion). Mientras que las
proporciones en volumen fueron de 1 : 1.54 : 2.70 / 19.80 | (convencional), 0.90 : 0.1 (75% PCH
+25% CCA) : 1.42 :1.77 /19.80 | (1°® adicion), 0.90 : 0.1 (50% PCH + 50% CCA) : 1.38: 1.82
/ 19.80 | (29 adicion) y 0.90 : 0.1 (25% PCH + 75% CCA\) : 1.38 : 1.82 / 19.80 | (3% adicion)

respectivamente.

Cabe precisar que las cantidades empleadas para la produccion de las 12 probetas convencionales
fueron de 26.35 kg de cemento, 45.41 kg de arena gruesa, 66.12 kg de piedra chancada 'y 12.25 |
de agua; mientras que para la experimental de la 1° adicién fueron de 23.71 kg de cemento, 1.98
kg PCH, 0.66 kg CCA, 44.95 kg arena gruesa, 51.89 kg de piedra chancada y 12.21 | de agua.
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Para la 29 adicion fueron de 23.71 kg de cemento, 1.32 kg PCH, 1.32 kg CCA, 41.70 kg arena
gruesa, 50.61 kg de piedra chancada y 12.23 | de agua. Para la 3% adicion fueron de 23.71 kg de
cemento, 0.66 kg PCH, 1.98 kg CCA, 41.70 kg arena gruesa, 50.65 kg de piedra chancada y
12.23 | de agua. En cuanto a la evaluacion en estado fresco, se determind un asentamiento tedrico
de 3” mediante el cono de Abrams, cuyos valores de asentamientos corregidos fueron de 3.02”
(convencional), 3.03” (1% adicién), 3.01” (2% adicion) y 3” (3% adicion), presentandose una
consistencia plastica de apariencia semigravosa en todos los concretos, las cuales cumplen con el
asentimiento previsto segun ACI'y NTP E.060. En cuanto a los pesos unitarios tedricos obtenidos
fueron de 2361.87 kg/m® (convencional), 2360.33 kg/m® (1% adicion), 2359.59 kg/m® (2%
adicion) y 2330.84 kg/m?3 (3% adicidn) los cuales fueron corregidos por humedad, siendo estos de
2372.42 kg/m® (convencional), 2367.73 kg/m® (1° adicion), 2366.98 kg/m® (2% adicion) y
2338.35 kg/m? (3% adicion) respectivamente.

Segln Saldafia (2018), las relaciones agua/cemento determinadas para los concretos
experimentales bajo 10% de sustitucion por CCA y PCH, fueron de 0.512 y 0.532, los cuales son
mas altos que el del convencional, cuyo valor fue de 0.485, deduciéndose que el cemento absorbe
menos agua que estos insumos. Por lo tanto, en base a nuestros resultados, podemos mencionar lo
mismo, ya que las relaciones agua/cemento para los grupos experimentales fueron de 0.525 y
0.505, los cuales son ligeramente similares, mientras que para el concreto convencional fue de
0.466.

De acuerdo con Ramoén y Aguirre (2021), la relacion agua/cemento que determinaron en el
convencional como modificado bajo 5%, 10% y 15% de sustitucién de cemento por vidrio
reciclado molido fue de 0.56, el cual es relativamente mas alto que el de nuestro estudio en
1.20%, 1.07% y 1.11% respectivamente.

De la compresion: La resistencia tanto convencional como experimental fue de 280 kg/cm?,
cuya resistencia requerida final fue de 364 kg/cm?. La evaluacion de las probetas fue dada a las

edades de 7, 14, 21 y 28 dias respectivamente.
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Del ensayo de rotura de probetas, se determinaron los siguientes f’c promedio para la edad de 7
dias, siendo de 245.96 kg/cm? (convencional), 235.12 kg/cm? (1% adicion), 208.27 kg/cm? (2%
adicion) y 203.71 kg/cm? (3% adicion). A los 14 dias de 314.55 kg/cm? (convencional), 303.90
kg/cm? (182 adicion), 273.41 kg/cm? (29 adicion) y 268.53 kg/cm? (3% adicion). A los 21 dias de
353.22 kg/cm? (convencional), 342.68 kg/cm? (1@ adicion), 316.71 kg/cm? (2% adicion) y 313.23
kg/cm? (3% adicion) y a los 28: 387.03 (convencional), 375.33 (1% adicion), 349.40 kg/cm? (292
adicion) y 346.51 kg/cm? (3 adicion).

Cabe reiterar, que el ACly la NTP E.060, indican que el concreto sera aceptado, cuando alcance
el 60% a 70 % de su resistencia a los 7 dias, a los 14 dias entre 80% a 90%, a los 21 dias el 95%
y a los 28 dias el 100% de su resistencia total, ademas, la resistencia promedio obtenida por
rotura de probetas debe ser superior a su resistencia requerida establecida en el disefio de mezcla.
Por lo tanto, los porcentajes promedio alcanzados a los 7 dias fueron de 87.84% (convencional),
83.97% (1% adicion), 74.38% (2% adicion) y 72.76% (3@ adicion). A los 14 dias fueron de
112.34% (convencional), 108.54% (1° adicion), 97.64% (2 adicion) y 95.90% (3% adicion). A
los 21 dias fueron de 126.15% (convencional), 122.38% (1% adicion), 113.11% (2% adicion) y
111.87% (3°® adicion), mientras que a los 28 dias fueron de 138.22% (convencional), 134.05%
(1% adicion), 124.79% (2% adicion) y 123.75% (3% adicion). De lo descrito podemos mencionar
que los concretos experimentales superan los 280 kg/cm?, pero solo el concreto experimental (157
adicion) logra superar la resistencia requerida (375.33 > 364) y es la que tiene mayor

aproximacion de resistencia requerida que otorga el concreto convencional.

De acuerdo a Saldafia (2018), el fc a los 28 dias bajo sustitucion de cemento en 10% por PCH y
CCA fue de 388 kg/cm?, el cual es relativamente similar al obtenido en la presente investigacion,
cuyo valor es de 387.03 kg/cm?. Segln Ramén y Aguirre (2021), el maximo fc con vidrio
reciclado molido al 10% fue de 234.13 kg/cm?, el cual es muy inferior al méaximo registrado en

nuestro estudio de 387.03 kg/cm?.



157

De la permeabilidad: En base al ensayo de penetracion estandar, se obtuvieron los valores de
permeabilidad del concreto convencional a los 45 dias de su produccion, cuyo valor promedio fue
de 33.16%; mientras que para los concretos experimentales fueron de 36.78% (1°¢ adicion),
39.01% (2 adicion), 42.92% (3° adicion), los cuales segin ACI y NTP E.060, cumplen estando
dentro del limite permisible (50% <). Independientemente, el pico maximo de permeabilidad se
registro en el concreto experimental de la 3° adicion, cuyo valor fue de 56.16%, el cual supera el
maximo valor permitido para su uso en construccion (56.16% > 50%), y a su vez, el valor
minimo de permeabilidad hallada fue de 31.76% en el concreto experimental de la 1°" adicidn, el

cual es inferior al maximo permisible (31.76% > 50%).

Se sabe que la durabilidad es indirectamente proporcional a la resistencia del concreto, pero en
este caso, los resultados son favorables, ya que se determind que el concreto experimental de la
1% adicién es la menos permeable, cuya probabilidad de durabilidad en el tiempo es més alta a
comparacion de los demas concretos experimentales, y a su vez, dicho valor de la 1°™ adicion es
la que méas se aproxima a la permeabilidad que otorga el concreto convencional. Dicho esto, el
concreto experimental de la 1° adicion es la que mejor respuesta estructural otorga en términos

de durabilidad y compresion.

Segln Saldafia (2018), el factor maximo permeable del concreto experimental bajo 10% de
sustitucién por CCA 'y PCH fue de 7.15 % (7.15 mm), el cual es muy inferior al valor minimo
determinado en nuestra investigacion en 4.44%. De acuerdo a Ramon y Aguirre (2021), la
permeabilidad maxima determinada en el concreto experimental bajo sustitucion del cemento en
10% por vidrio reciclado molido fue de 72.23% (72.23 mm), el cual no cumple para su uso en
construccion. De este resultado, podemos mencionar que la permeabilidad minima determinada

en nuestro caso fue de 31.76% (31.76 mm) (1° adicion), el cual es muy inferior.

Del disefio de la pavimentacion rigida: Se determinaron los espesores de cada capa del
pavimento rigido, en base al valor calculado del EAL de disefio de la via en estudio y de los
resultados de los CBR convencionales y experimentales, bajo la premisa evaluada con f’c = 280

kg/cm?.
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Cabe mencionar, que cualquier tipo de via, una vez pavimentada, percibe mayor flujo vehicular
por eventualidades ajenas al disefio, como el caso de cierre de vias adyacentes por reparacion o
mantenimiento de los servicios basicos, paralizaciones, festividades politicas o patronales, entre
otras, lo que conllevo a contemplar el aumento del espesor de la carpeta de rodadura en 5 cm
mas, puesto que por el método AASHTO 93, los espesores para todos los pavimentos rigidos
evaluados fue de 0.15 m (15 cm), ya que el volumen de tréfico vehicular adicional que puede
generarse por las eventualidades descritas, supera en muchos casos la capacidad maxima de

disefio inicial.

En lo que concierne al disefio de la pavimentacién convencional, se empledé un CBR (95%)
promedio de 7.38%, con el EAL de 20741.559 EE y concreto con f’c de 280 kg/cm?, del cual se
obtuvo un espesor de 0.15 m (15 cm) para la subbase, 0.15 m (15 cm) para la base y 0.20 m (20
cm) para la losa (pafios de concreto con juntas de construccion horizontal y vertical). Para la
pavimentacion rigida experimental (1° adicion: 75% PCH + 25 % CCA), se utilizé6 un CBR
(95%) promedio de 6.48%, el mismo EAL de 20741.559 EE y f’c de 280 kg/cm?, del cual se
obtuvo un espesor de 0.15 m (15 cm) para la subbase, 0.15 m (15 cm) para la base y 0.20 m (20

cm) para la losa de concreto.

En lo que respecta a la pavimentacion rigida experimental (2% adicion: 50% PCH + 50 % CCA),
se utilizd un CBR (95%) promedio de 6.31%, el mismo EAL de 20741.559 EE y f’c de 280
kg/cm?, del cual se obtuvo un espesor de 0.15 m (15 cm) para la subbase, 0.15 m (15 cm) para la
base y 0.20 m de concreto, mientras que la pavimentacion rigida experimental (3°" adicion: 25%
PCH + 75 % CCA), se utiliz6 un CBR (95%) promedio de 7.36%, el mismo EAL de 20741.559
EE y f°c de 280 kg/cm?, del cual se obtuvo un espesor de 0.15 m (15 cm) para la subbase, 0.15 m

(15 cm) para la base y 0.20 m (20 cm) para la losa de concreto respectivamente.
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Del estudio de rentabilidad: De acuerdo al ACU y metrados, se determinaron los montos de la
pavimentacion rigida convencional como experimental. Dichos montos corresponden la suma de
S/ 431488.02 (pavimento rigido convencional), S/. 411348.12 (pavimento rigido experimental:
1% adicion), S/. 408226.33 (pavimento rigido experimental: 2°? adicion) y S/. 404815.03

(pavimento rigido experimental: 3 adicion),

El costo de produccion de concreto por m® para la parte convencional fue de S/. 562.16, mientras
que para la parte experimental fueron de S/. 540.07 (1° adicion), S/. 536.12 (2% adicion) y S/.
531.29 (3% adicidn). En cuanto al costo de estabilizacion del suelo por m? fueron de S/. 25.38
(convencional), S/. 18.25 (1 adicion), S/. 17.25 (29 adicion) y S/. 16.26 (3@ adicion).

Las rentabilidades econdmicas determinadas en funcién a términos financieros y conceptos de
adelanto de obra, respecto a la pavimentacion rigida convencional, fueron de 4.90%
(pavimentacion rigida experimental: 1% adicion), 5.70% (pavimentacion rigida experimental: 292

adicion) y 6.59% (pavimentacion rigida experimental: 3°? adicion) respectivamente.
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Conclusiones

La via planteada fue en la Calle El Vaticano Mz “E” S/N del Sector Las Brisas de la Ciudad de
Chiclayo, y conforme al estudio de trafico ejecutado, se determind un EAL de disefio de
20741.56 EE, del cual se pudo clasificar a la calle como local de 4 orden y de baja
transitabilidad de 3 orden, y a su vez, se consideré el estudio de la estabilizacion experimental

en dicha via.

De acuerdo a los procedimientos del ensayo térmico diferencial DTA en el laboratorio de la
FIQIA de la UNPRG, la CCA presento dos picos alrededor de 100 °C y 220 °C y una absorcion
térmica a 430 °C. Mientras que el PCH, gira en torno a 130 °C y 250 °C, cuya absorcion térmica

alcanza los 900 °C.

Se ensayd una mezcla de 1.5 g de CCA y PCH, del cual, cuando se encuentran activadas
térmicamente, sufren caidas de masa. La CCA pierde un 53% de su masa total a una temperatura
de 80 °C a 340 °C. En el caso del PCH, esta pierde un 45% de su masa a una temperatura de 750
°C.

Se evalud el potencial de hidrégeno mediante ensayo de fluorescencia de rayos-X (FRXDE),
cuyos valores determinados para la cascara de arroz fueron de 9.87% (1° adicion) y 6.58% (2%y
3% adicion); mientras que para la cascara de huevo se obtuvo 13.78% (1 adicion) y 9.19% (2%
y 3% adicion) respectivamente. Para las adiciones combinadas bajo sustitucion del cemento en
10%, se hallaron valores de 12.67% (1% adicion), 8.454% (2% adicion) y 8.445% (3% adicion).

De acuerdo a los disefios realizados por ACI, se determind 0.466 de a/c en el concreto
convencional, mientras que para los concretos experimentales, se obtuvieron valores de 0.407

(1% adicion) y 0.427 (2% y 3% adicion) respectivamente.

Los resultados correspondientes al disefio de mezcla de concreto convencional en peso fue de 1
(bolsa de cemento) : 1.61 (arena gruesa) : 2.62 (piedra chancada) / 19.80 litros (agua); y en
volumen de 1 (bolsa de cemento) : 1.54 (arena gruesa) : 2.70 (piedra chancada) / 19.80 litros

(agua). Mientras que para experimentales (peso) fueron 0.90 (bolsa de cemento) : 0.10 (75% PCH
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+ 25% CCA) : 1.49 (arena gruesa) : 1.72 (piedra chancada) / 19.80 litros (agua) (1°® adicién),
0.90 (bolsa de cemento) : 0.10 (50% PCH + 50% CCA) : 1.44 (arena gruesa) : 1.76 (piedra
chancada) / 19.80 litros (agua) (2% adicion), 0.90 (bolsa de cemento) : 0.10 (25% PCH + 75%
CCA) : 1.44 (arena gruesa) : 1.76 (piedra chancada) / 19.80 litros (agua) (3° adicion); y en
volumen fueron de 0.90 (bolsa de cemento) : 0.10 (75% PCH + 25% CCA) : 1.42 (arena gruesa) :
1.77 (piedra chancada) / 19.80 litros (agua) (1° adicién), 0.90 (bolsa de cemento) : 0.10 (50%
PCH + 50% CCA) : 1.38 (arena gruesa) : 1.82 (piedra chancada) / 19.80 litros (agua) (2%
adicion), 0.90 (bolsa de cemento) : 0.10 (25% PCH + 75% CCA) : 1.38 (arena gruesa) : 1.82
(piedra chancada) / 19.80 litros (agua) (3°' adicion).

La resistencia de disefio tanto para el concreto convencional como experimental fue de 364
kg/cm?, del cual, el factor de compresion convencional fue 387.03 kg/cm?. Respecto al concreto
experimental fueron 375.33 kg/cm? (1% adicion), 349.40 kg/cm? para la (2% adicion) y 346.51
kg/cm? (3% adicion), siendo el disefio experimental de la 1 adicion, la que otorga mayor

resistencia a la compresion respecto a las otras adicciones.

La permeabilidad promedio para el concreto convencional fue de 33.16%, mientras que para los
concretos experimentales fueron de 36.78% (1°@ adicion), 39.01% (2% adicion) y 42.92% (3%
adicion) respectivamente; siendo el concreto experimental de la 1°™ adicién, la menos permeable,
y por ende, la que tiene mayor probabilidad de durabilidad en el tiempo ante efectos de agentes

externos.

La cascara de arroz tiene un valor aproximado en el mercado de S/.1.64 por kg y la cascara de
huevo de S/.14.76 por kg, que sumados dan un costo total de S/.16.24. Al evaluar el costo
unitario de concreto convencional por m?, obtenemos ahorros de 1.04% (1@ adicion), 1.05% (2%
adicion) y 1.06% (3@ adicion). Mientras que para la estabilizacion experimental por m?, se
obtuvo ahorros de 1.39% (1°% adicion), 1.47% (2% adicion) y 1.56% (3% adicion)
respectivamente; y de acuerdo a los valores técnicos obtenidos por estabilizacién del suelo,
compresion y permeabilidad, la 1°" adicion es la que mejor respuesta estructural otorga respecto
a una pavimentacion rigida convencional, dado que representa un ahorro econémico general de

4.90% para las partidas que involucran una pavimentacion rigida de baja transitabilidad.
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Las cantidades determinadas para la produccion del concreto convencional en base a 12 probetas
fueron de 26.35 kg (cemento) : 45.41 kg (arena gruesa) : 66.12 kg (piedra chancada) / 12.25 |
(agua). Para el modificado 23.71 (cemento) : 1.98 (PCH) : 0.66 kg (CCA) : 44.95 kg (arena
gruesa) : 51.89 kg (piedra chancada) / 12.21 | (agua) (1°" adicion), 23.71 kg (cemento) : 1.32 kg
(PCH) : 1.32 kg (CCA) : 41.70 kg (arena gruesa) : 50.61 kg (piedra chancada) / 12.23 | (agua)
(2% adicion) y 23.71 kg (cemento) : 0.66 kg (PCH) : 1.98 kg (CCA) : 41.70 kg (arena gruesa) :
50.65 kg (piedra chancada) / 12.23 | (agua) (3" adicion).

El costo por m® de produccion de concreto convencional determinado fue de S/. 562.16, mientras
que para los concretos experimentales fueron de S/. 540.07 (1% adicion), S/. 536.12 (2% adicion)
y S/. 531.29 (3°? adicion). Podemos concluir que el concreto experimental (3% adicion)
representa un ahorro econdmico de 1.06% respecto al concreto convencional; mientras que entre
los demas concretos experimentales, esta representa un ahorro de 1.02% y 1.01%. En lo que
concierne a la estabilizacion convencional, el costo por m? fue de S/. 25.38. Para las
estabilizaciones experimentales, los costos de estabilizacion hallados fueron de S/. 18.25 (1%
adicion), S/. 17.25 (2% adicion) y S/. 16.26 (3@ adicion). Del mismo modo, la 3@ adicion es la
mas econdmica respecto a la estabilizacion convencional en 1.56%, mientras que entre las

adiciones restantes, implica un ahorro de 1.12% y 1.06% respectivamente.

De acuerdo al analisis de la rentabilidad econémica de una pavimentacion experimental con
cascara de arroz y de huevo respecto a una convencional es de 4.90% (1% adicion), 5.70% (2%
adicion) y 6.59% (32 adicidn), siendo la 3°" adicion la mas 6ptima y la que otorga mayor indice
de rentabilidad, cuyo valor final neto es de S/. 214,960.30.
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Recomendaciones

Las cantidades a emplear, deben determinarse de manera correcta en los laboratorios
especializados, ya que si se tomaran valores de manera empirica o aleatoria, pueden influir
negativamente en los resultados, al no aplicarse adecuadamente el proceso de estabilizacion del

suelo como la produccion del concreto, tanto convencional como experimental.

Efectuar investigaciones cuyos porcentajes sustitutivos sean mayores al 10%, con la finalidad de
conocer la respuesta de aumento o disminucion del CBR que puede alcanzar una subrasante en

especifico, por adiciones combinadas con estos materiales.

Llevar a cabo investigaciones quimicas con céscara de arroz y de huevo con diferentes grados de
temperatura, ya que una calcinacion controlada puede otorgar puzolanas mas reactivas, y por
ende, no lograrian aumentar las capacidades estabilizadoras y cementantes de una determinada

pavimentacion rigida de baja transitabilidad.

Realizar estabilizaciones en suelos arcillosos para determinar su comportamiento, dado que los

resultados de la presente investigacion, corresponden a un suelo mixto.

Para produccion de concretos experimentales, realizar sustituciones de cemento mayores al 10%
con la combinacién estudiada, cuyo propdésito determine la compresion y permeabilidad que

pueden alcanzar los especimenes de concreto.

Debido a que la céscara de huevo fue triturada de manera manual, se recomienda que el insumo
mencionado pase por la malla #200, ya que se podria obtener resultados mucho méas confiables,
puesto que a mayor fineza, la cascara de huevo trabajaria mucho mejor como agente puzolanico

con el cemento.

Disminuir la cantidad de agua empleada en las mezclas de concreto experimental con céascara de
arroz y de huevo, podria obtenerse asentamientos similares, por lo que la reduccion de a/c,
permitiria obtener concretos Optimos para la construccion de pavimentos rigidos de baja

transitabilidad.



164

Se sugiere la evaluacién del concreto experimental empleando a/c inferior a 0.407, ya que podria

mejorar los resultados obtenidos de permeabilidad.

Se recomienda que se corroboren los resultados obtenidos, dado a que la composicion quimica de

estos insumos es distinta entre si, por lo que los resultados descritos pueden verse variados.

Siendo, la cascara de huevo y la céscara de arroz, residuos organicos; seria importante realizar

futuras investigaciones orientadas a determinar el ciclo de vida del concreto experimental.

Considerando que los agregados utilizados en el concreto experimental pasan por un proceso de
incineracion, lo cual, produce didxido de carbono, se recomienda realizar investigaciones que

determinen la huella de carbono que deja el uso de los mismos.

El uso de residuos agroindustriales no solo reduce el volumen de desechos, sino que también
promueve una economia circular y sostenible en la region de Lambayeque. Este proyecto tiene el
potencial de generar una solucion innovadora para la construccion de infraestructuras con menos
emisiones de CO:2 y a un menor costo. En ese sentido se recomienda teniendo como base esta
tesis, realizar futuras investigaciones orientadas al Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) y por

consiguiente el célculo de la huella de carbono (HC) de la presente investigacion.

Si bien es cierto los porcentajes adicionados de cascara de arroz y de huevo en la produccion de
concreto para estabilizacion de suelos en pavimentos rigidos, fue tomado en base a antecedentes
de investigaciones pasadas, un disefio éptimo que mejoraria la presente investigacion es hallar los
porcentajes antes descritos en base a un disefio de muestra o disefio de experimentos, sustentado

en la ciencia estadistica utilizando teorias matematicas y técnicas para modelar incertidumbres.



165

Referencias bibliogréficas

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Loayza Goicochea, Percy. “Efecto de la ceniza de cascara de arroz sobre la resistencia a la
compresion del concreto normal”. Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de

Cajamarca. Peru, 2014.

Alvarado Ruiz, Cinthya Vanessa y Guerra Morillo, Alfredo Carlos. “Influencia de la adicion
de ceniza de cascara de arroz activada alcalinamente sobre la estabilizacion ecoldgica de la
mezcla suelo — sedimento en la Provincia de Virtt”. Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Trujillo. Pera, 2018.

Llamoga Véasquez, Luz Yanet. “Evaluacion del potencial de expansion y capacidad portante
de suelos arcillosos usados en subrasantes al adicionar ceniza de cascarilla de arroz,

Cajamarca 2016”. Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada del Norte. Pert, 2017.

Meenakshi D., Anil M., Ankit M., Chhinder P., & Kirti S. “Efecto del uso de polvo de
cascara de huevo y micro silice parcialmente en el lugar del cemento en concreto M25”.

India, 2016.

Vizcarra Arapa, Santiago y Lujan Cabrera, Ismael Lorenzo. “Analisis experimental de las
caracteristicas mecénicas de la subrasante arcillosa del camino vecinal N° SM-707 Tarapoto
— San Francisco de Rio Mayo estabilizada con 3% de cal tras la adicién de Cenizas de
Céscara de Arroz (CCA)”. Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas. Peru, 2021.

E. Mattey, Pedro; A. Robayo, Rafael; E. Diaz, Jherson; Delvasto, Silvio y Monz6 José.
“Aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz obtenida de un proceso agroindustrial para la
fabricacion de bloques en concreto no estructurales”. Universidad del Valle, Cali —
Colombia y Universidad Politécnica de Valencia — Espafia. Colombia, 2015.

Mory Espinoza, Wuelmer Antenor. “Efecto de la incorporacion de las cenizas de cascara de
arroz en subrasantes arenosas”. Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura. Peru,
2020.

Lopez Barbaran, Junior. “Estabilizacion de suelos arcillosos aplicando ceniza de céscara de
arroz para el mejoramiento de subrasante, en la localidad de Moyobamba - Departamento de

San Martin”. Facultad de Ingenieria de la Universidad de Ciencias Aplicadas. Perti, 2021.



166

[9] Ramal Montejo, Rodolfo; Raymundo Juérez, José Emmanuel y Chavez Ancajima, Jhonatan
Smith. “Materiales alternativos para estabilizar suelos: El uso de ceniza de cascara de arroz

en vias de bajo transito de Piura”. Facultad de Ingenieria de la Universidad Sefior de Sipan.

Pert, 2020.

[10] Garcia Santos, Ximena Julieta. “Mejoramiento de un suelo arcilloso de la localidad de
Pacaisapa — Ayacucho utilizando residuos industriales para evaluarlo en muro hipotético de
tierra estabilizado mecanicamente (MSEW)”. Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Ciencias Aplicadas. Perd, 2019.

[11] Saldafia Cabanillas, Juan Carlos. “Resistencia a la compresion y permeabilidad de mortero
sustituyendo el cemento en 10% y 20% por polvo de cascara de huevo y ceniza de céscara
de arroz”. Facultad de Ingenieria de la Universidad San Pedro. Pert, 2018.

[12] Norma Técnica Peruana E.050. “Suelos y Cimentaciones”, Reglamento Nacional de

Edificaciones. Pert, 2018.

[13] Norma Técnica Peruana CE.020. “Estabilizacion de suelos y taludes”, Reglamento Nacional

de Edificaciones. Pera, 2018.

[14] Norma Técnica Peruana E.060. “Concreto armado”. Reglamento Nacional de Edificaciones.

Peru, 2018.

[15] Instituto Americano del Concreto. “Reglamento Estructural para Edificaciones”. Comité

ACI. EE.UU, 2018.
[16] Método AASHTO. “Disefio de Pavimentos Rigidos”. EEUU, 1993.

[17] Norma Técnica Peruana CE.010. “Pavimentos Urbanos”, Reglamento Nacional de

Edificaciones. Peru, 2018.

[18] Norma Britanica. Ensayos fisicos — quimicos. Parte 812. Reino Unido, 1988.



AnNexos

Anexo 1. Factores de correccion vehiculos ligeros

167

FACTORES BE CORRECCHN PROMEDID PARA VEHICULOS LICERDS (3010 - W)
FESERED | FEERERD | MARAD | ABRIL | MAYD | JUNKD JULIG | AGDETO [SETIEMBRE ICTEMBRE
LIGERDS | LICEROS | LIGEROS | LICEROS | LICEROE | LIGERQS | LICEROS | LICEROS | LIGCERDS LIGCEROS
Fixkl ALLIAS CAUSNTES (=] Co 11 187 1 f 168 (== (2] [ (=]
Pl AELAS (SRS 100 10 11 = LR Cam [ Catl 10 L
Fnld A0 LTEE A% " [ 4] 4 [ 10K [ 4
Finld AR e (5] 10 ] 1T = Ca 1mH L
Fiils FECRY ] & 108 1Em 10 i Ll L &)
P (LT [£= o 1088 L0 130 {F-= ] 12 150 [22-]
P07 LARCAE LEE (£ 11 1 B 18 (£ 2] (51 B (45
PinE CARALOND: 108 o 1088 ] 17 =2 (% o (3]
P CAAFACFL i 1 1 12 (&2 108 (27 (& il 1 (2. ]
Bl AT 108 10 13 0 | 1 (470} LE7 CEE [
Fill COMRACRECE L 100H 1 iHm L] 1 = (%] (- A ]
FllT CHACRT BT 11085 [ o 100 L 1 [ Carl &)
FOl3 CHASLWPLIOLIG 11 1294 1 L] 108 4 (2] 1ne [ )
Fil4 CHIC A, (=] (=] 108 ] 1T o (5] 12 (301
FlLS HLCA D 5 ] LT 157 1n 10m ] 154 [ 3
5110 LRI 10600 1FH 1098 1 CaF am Lard o .
FOLT CHULLCARAS 1000 10 1198 ] 1N =10 (=] C (3]
FllE I (606 ol Ll i 100 187 (&g LHIE 10 e
FOl® CORCTMA 114 118 ] (211 10 4 ] e h Co
P R AAPNAR: arn (2 188 | 168 LA i 184 2]
Fi2l CLECLL ol 108 1ta0 L] CaE = ] (] i L
P2 RS0 DL L 1N 11 1 10 (55 [F 0 CEE ]
P23 DEENI0 TALARA CANE e 11s | 1078 [~ e 190 (£ 3
Ficl4 BRSO o (225 18 T 16E 188 (5] 1 = ]
Fi2S i PARAGD Care 574 1087 1118 118 g L 1180 LTEE
P FORTHER oAt ('] 10em | 1 LFE 108 Ly L
PiX7 HEADRAPUOLE (=] (=] s ] (=23 LFE [ Ce (2]
PirZE HLAFMEY Care L 118 12 i (& L 110 5
5 1vs] ch T L 100 1K 108 ) [+ 18 Cum
P30 (L% 1008 (=1 cm i 188 o [y ] 1 =
Pl 1 s [ 10w 1 16E i 0] L (5]
Fii3T SN CHRCHA i 5] 1008 1 188 LA CEm 180 [
Pl Lo LARGA B 118 i127H 15 | 10 [£.] L 4.7 LTI
P4 [FIPSTEETY 10070 10 100 L] 1168 (=] (] 154 )
[RIELY WA SAM 10481 ] 1040 1 18m (2] (2] 1m (4]
Pii3s [T ol (4 [ it ] ey ek | immn LTHE
P37 e i (5] (= 2] T it 1w 154 15 LT
FiI3E ML [y 10 1085 1o 10 wm L 1006 [ ]
L] WOT 1800 [Eo 180 Al L L L 18 LM
P AL ol [ 107 ] 108 1 107 184 (2]
Pl OEROE L Lk 108 110 1IT% LR L 18 [~
P [Tach T 1008 10 1080 108 &5 254 &) [+ AT
FiM3 HELA == 1] (=] 1 1TH 1 (=2 (5] 1 L
P4 PACANGLILLL &y & 10 ] - e L 1986 Lomn
PI4E TRCEA 1100 10 108 10N 1" Lo (&) 13 Lo
Piuds PR T (2 "4 | 168 i 10 1 LT
FidT FAMTA CURLAR 1070 (25 1 1 £ 1 =] (3] 1T (2]
PI4E Cm 100 1iF 10 100 22 ] LT 10 (£ ]
2] [+ [ 10 | 10 (2] sl 45 (&)
Fisd 107 =2 1150 L] it ] (=] L 1 (=]
P51 2400 1 130 i 1060 Coiae (& ] Lo (3 2]
POST 11065 110 1138 10 10m ) [Z 1] CoEw (4, ]
P53 140G 1 i ] 1087 Lo (=] o LTE
Fits4 11008 108 1FS i ] 1088 el (L] - LT
513 Cagm [ . 10 i &) 4"} CEH wrm
Pt 1000H 1 10 1 10m (£ (1 N 2 ]
P57 FLOD: REDOMOOD Care [ ] 108 100 1008 ] 108 1 1 (2% 2]
FiI5E FUMTA FERD, [ [ 118 Ll 18 L £~ 198 i |
P53 CLBLLLE i 1408 128 T | 1 (24} (L=} (44 (47
Pl FUMBCHALA 105 2] 10 o] 180 L (2] 10 (==
Fis1 S A8 1| B 10 LR
Pl il SAERR 110 2 107 i 1Em 11 (22 il CaE L
Pkl SAM LOFEMT - 108 it 1am ] - (= ] (5] [ L
Pld SANTALLTA 106 Lo 1136 ] it 19 o (4] 18T (2%, ]
213 BATLLA 117 ol 1im 1R 10 11 27 LHE LHE [
Pl SERFERTN DF FASAMA T 11088 1057 10 1 10 1 Lo (] 1 (= ]
PeT SRR 100 [ 100 0] 1 1 LA LY 13 10
FsE OO0 128 a o [} 0] 1T a7 L 10 [
P THERGRARDE Ear [ 1 110 iG] 11 1imm ] 1E [2-.1]
B TR [+ (=] 1060 1mm 1 1EE 17 L o 3]
P71 LB 107 1088 11M 1088 108 10 2] L CoE o
P LB PROGRESD 11w {0 i i 18 10m 25 [+ (4 LT
Fi73 LITCLIRARER, i 1104 i it = 1EE =] CowE o (30
Fiit4 ANALAMTE (O PAGRMATTY [ Lrd 1 @ 10 1HE Lt L 177 LITE
PITS VRRLAMTE I35 LWL BT (-] 1108 1 b i Bl iEm 168 1l iam £
P& WREOUE i Lo 108 1mm ] 1w 1088 8 150 (-]
POTT L] 1. £ ] 1088 10 it 18K [ ] il (- (£
PR FALTA o e 100 b | 1Him 1E8F &7 Y 10 Lot

Fuzie: Uhithicles Peage PAVH
Estumcin: (PP



Anexo 2. Correccion (vehiculos pesados)

168

FACTORES BE CORRECCHIN PROMEDID PARA VEHICULOS FESADOS (2010 - 30 i6)

COBIGO FEAJE ENERD} |FEBRERD| MARTY | AERIL MLAYD JIN Y LMY | AGOETO | SETIEM BRE [{OCTUBRE | N OWIEMEEE | DICTEMEBREE
FESADOS | FESADDS | FESADDS | FESATOS | FESADOS | FESADDS |FESATOS | FESADDS | FESADOS | FESADDS | FESADOS FESALDS

Pl AT CELINTS 1] aam 1 LN =] Lo D amn bE ] LE aHE I
P2 AGUAS CLARRS 1 e Lo hl--0 0= oamm am L] s s L e L L
P ANTD am amm assn i ] s T [ ] 1 e o Lt -] L T
Pl ABCD 1 Lt ] ] 1068 =] L 1| amm E [t -] amn -
L] AT ) L 10 L 1] I DS Qe e L 1 T
Pl CAMARE L1 amm 1 H 0o L Lmm 1= 1 e oI Lo an e
T CANLAS | b A=W i 1 LI 1mi amM AT oz aHn T
P CASACIOTD | LE 1 =] L -] b1 1 L] L am
e LA P 1HT ] o @ L nan s IFE oz L 1R
Pl CABE il - | i L LEE L o L] IFE b amEm T
P CLASAZANTIA, | e LEED LM ] L o amm i IBE Al Hh ]
P2 CHACATATA L2 amEm L Lo o 1588 AEE T IR aEn L
L K] CHASLIPUCLIG 1 0P 1 180 - ] L L] Ll s L LE- TR
P4 IR aFa AEE L L= gL | 1867 A TR s aHE DT
POS CHEDA BT am - L L 1 AET I aEm QR ]
Fills 21T R AT amm Lo LEE LD 1En e IFE IHE LT =
F7 CHULLICAHAS 1 e L. L -] o k] LT ] =] A L1 o
R ik] CILAT DE 305 L1TH aEm -] aam LER ] LIEE L ams amHa H
P9 CORCOHA L2 | s e aEa H- L] amm IFE TR T =)
aiaii CRUCT LAYINAR = amr il ] LEE -] AET e b ] amee Hr ]
Pzl o s LT ] LE L D L1 T LT R kL -]
3125 DS NG 1o L 0. LD LmE DT L1 T e aEn T
312k ] DEZAIC TALARA | M amm - =] LEE 1 amm LD @ ama E
P4 I FECAL A L LB =] ] b ] 1. L L] AR b=
| isi} ELPARMSD 10U AR L L= L agme ] aE LE.- B
Fils FORTALIIN 1 e e LI LHE LI LT o] EE R e L
P17 LIACRAPUOLID ame aa i L. ] LN & b ] 1 - T
iar] LR ¥ L. LM 11 i L] LI 1T T L] aEm AT
et A el e 1.8 LM k] L LE ] DaE e 8= ]

P LaNT. 1o AHE =1 1P ] gL - LT LT ] LT

Pl 7] | LT ] e LB L 1 bE- | aam 1w

P2 DULIRY - [ | aEm 1 I 1% 1] mm o bE ] azm aEn

P33 LONLE LARGA, TR el 2] &) 1300 LI L gL L] ] L] e

P4 LML, Ly L 1 0o L ] 0 LT Bt ] - L.

JL1ER] AT L 1077 it 10 0] L] L Ri- IE LE ] amn

Fills MARCOME 1 aaT OETE Ly L] Lmm 1 L LE ] e

P17 MATRRANT L1 N . L -] mE 1w s Lt L]

il MTMOCLICSD | LEa 11z 1 oam EE am kL) amw amm

Pl e bt~ A o LT e L i1 | [E- e ALHE

Fadi) ONTEND L1 1B 1oem 1 LME - 1081 e amm bt

Pl MOEFDPT @ =T 10am 1D 170 L 101 L0 L] LETY

P2 EOTOAMES | e - ] L7 L =] IED am HE bt QT

Fisld HAXA 17 LR 1O 0] 1= 4 1 L1 - | Lt LE- ]

Fald PACKNGUILR, e L 10 1 = gL -} A IEE s aEm

Fals PACA | e LT L H Ly =] T L1 H T 1 aEm

i TR L. Lo L0 L1y L] L LOE WK IEE amm

Fi7 PAMPS, CLTLAR Lo L 1] i L] L 1 T amn aEE

P FAMP GAIRE 1 mm -] 1o 0] =" L L1-o ] b T T

P PAMTEMERIA | Lza 1.0 i 1 o L amn Hhe | amn am

s FATNILAS | LD 1 e L ] gL 100 AR T b1 amEm

31-1] FIDRC AU | ] 108 i Lo H: 1 am? e T aFm

Pas2 P HERALIA | LT 10 LT Loam L nEm L] T b ams

3i-x] PYLIRA SLLLARE Lo -] 1428 Lo = LEE -] am b aam amm

sy PLAHCHIR 130 LI 1420 L L= LR e amE HE ] amm amHm L
Pass POMMILACA, - = 1.am L LT LT [+ ] b b bt aHE !
Fildd POMGT L -] 10T i aEm b D Ll b aam aEF AT
P37 PO AETIOME ] Lo 103 LI Lo g o LT ] kL] (] LE B
ai-s] PN, POAGIIA, 1.0 Lm L i LXm LED o s - | aEm QHE =
Pa%3 2 TITTY 1887 i 10T e e H-r | nEn AmE b a=m L H
Tl L MITIA 1men L 108 L 154 EE o A T aaT Lo kL
Foel A ] 13 Bt 2 ay 1t -] Lo
a2 AN GRIAH | LEm 118 gi: ] L L k] A L L] aEn s
Pl AN LDENID 1 -] 1 2 ] L | T LT LT e ammT Qo T
Falied SAMTA LLICIK 10 =] 10T 1 -] EE 1o L1 T 1 aEn T
i § SATILR 1o L 1 0] = UIE D 1 1wE o 1T T
il STRPDNTA O FASARATO | R i 1 i == 1N 1 am b = aaEn e 1P
a7 CITAN k-] LoE 10 L L] LI 1 Lo L0 e L] Er
Falied SO0S | e LT 1w L L T o Ll 1w a@m LEt ]
i TR GARNIT bt amm 110 LD 156 13m b ] LI - L QD e
FAITi) TuisR Ll aEm 1] i~ 1 1R ] 1ma TE LE-] a1 B -
PITE TLRSH | 1 -] 1 Lt am o e bE- bt 1z LI
PIT2 LN PROGRTSD 1 L] 1o 0. =T L o L] b e e T
FIT3 UTCUTAM I, 18T =] 1. 0 ] o naEms am? B | e Qe !
FiIT4 VEAAAT O PASKBLERD) amw Qo Ll ] LT ] I 1m0 1 LA LEE Rt .
PITS VARLNT [ LICSLIBLNAD | m o 10 0] k. L | 1Em amw bk s =R B 5
FiITé WSO | Lt . ] -] LE LD 1mE 1L0am L aam aHF o
PIT? L] | b LHE 1085 L LT L 1w L LEE aEn amEs i
PiITd FALCA | O 1R ] LI =] e LI Ll ] 1m L] amm s

Fuzsie: [imbades Pege PYN QOOFF
Ekdssscihin OGP,




Anexo 3. Curvas de nivel, perfil longitudinal
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Anexo 4. Plano de secciones transversales
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Validacion de ensayos fisicos — quimicos

£ ! UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLO
'i H ' FACUATAD DE IMGENIERLS QuisaICs E IMDUSTRIAS ALIMENT SRIAS
Crgrrt LARMBAYECUE - PERL

CONSTANCIA

Lamb=yegue, 03 de mayo del 2023

El que suscise: Ing. Danmy Mesias Ohavez Novos, Jefe de Laborstorio de Polimeros o=l
Departamiento o rlﬁzni:r'm de Mist=riaies de |y Facultsd de Ir'E;u'i':r'n Ciuimics = Industrias
Alimerntarias o b Universidad Macional Pedro Ruiz Gallo — Lambaryegue.

Hace comstar:

Cue £1 Sr. frturg Leonardo Lopez Salazsr, estudisnte de Ia carmers = inzenieria Civil Amaizntsl
e iz Universidad Catdlics Santo Toribic de Mogrovejo — Chiclayo, icentficada con ORI N°
TRZTTO2T, j ot acuenco & su tesis ttulada: "Use de cesoong de @ros ¥ de Aueve on produccion
gde concrete y estobilizocon de swelos paro powimentos rigidos — Lombopsgue”, sobicitd
muestros servicos para la realizacion de los estudios fisicas — quimicos que demands la tesis
miencionacs, pars ks adiciorss descritas de cascara de arroz y de huewo:

# 1% mcicion: 73% PCH + 23% CCA
#  2*mcicion: 30% FCH + 30% CCA
* 3% mcicion: 29% PCH + 79% CCA

Se realizaron los siguientes ensaypos:

Anéli.-:i:tzrrrl-: pravimétrico de cscara de huevo.

Analisis terma Fravimetrico de ciscara de Aoz

A.nélisisd:cﬁ&mﬁd:huwn cakinacs por FRXDE.

Andlisiz o cenizs de cAzcars de anmoe por FREDE.

Analisis e uns mezce de Cenizas de CHSCAM o RuEvD Y de CRSCARS o= 8ToE por FRXDE.

Fotendal de hidrogeno de polvo oe cAscans de huevo,

Fotzncial gz hidrogena de polvo de clscars de huewve.

*  Potencsl e hidrogera de Denize de CAscars de armoz

" F'::tem:fal de hidropeno de combinscion de poio de CAScars O Muevo § DERics de
cascarn de arroz.

»  Potencsl ce hidrogera de cemento portiand tipo 1.

] F'utem:fald-:l'l'-:lrﬁﬁtm de cemento portiand tipo | sustituido en 10% por POH § OCA

TECNICO DE LABD

Se expide el presents documents & soliciud dell;ﬂzr:sudu pars los fires g Cres convenients.

BT R 5
]
£ ing, Dasny A e 2 T
J,U ot i L i mhiniin i Pys
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/,,e rc m
R,";' B oe LALORATORIC [epanamesm Ingeniena d@ Materiales . LN PRG

U FRG— FIgIA - l::i.n:lld Universitaria Calle luam 30011 351, Lambayeque
{074] 283251




172

Anexo 5. Ensayos fisicos - quimicos: 1¢ adicion (75% PCH + 25% CCA)

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGEMIERLE quissCa E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYEQUE - PERU

Lambaysque, 10 de sbril dal 2023
INFORME M* 24 — ABFIL - 23
Solicitante: Arturc Leorando Lopez Salszar — Uriversicad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.
KMiodalidad de servida: Extermo
EUC/DNI- 72377027

1. MUESTRA: CAscara de huevo (1.5 gj

- Cantidad de musstrs .
H" die Muestras Ciodigo de Musstra Frocedencis
ensayada
1 CH-Z44E8 381 mg Mercado Moshogueques

Z. EMSAYDS A APLICAR

»  &ndlisis termico por calorimetria difer=ndal de barrido OSCPARaliss termioo
ciferencial DTA

*  Analisis termo gravimetricn TGA.
3. EQUIFD EMPLEADD Y OONDICHINES

*  Analisiz tErmico simultineo TG DTA_DSC Cap. Max.: 1600° C SetSys_Evolution,
ourmple con mormas ST 150 11337, ASTAM ESET, ASTRY E368, ASTHM ETS3,
ASTH D3BSS3, ASTM D3447,_ ASTHA D 3442, DiM 310022, DA 31007, DIN 33755,

® Tasa o= calenkamisnta: 20 "Cimin.

*  Gas de trabajo —ujo nitrdgene, 10 mifmin,

* FRangodetrabajoc 3 — 500 'C

- / e
TECNICO DE ®  Nass des messtre aralimda: 58,4 mg. Rw /"e.;'c Al tas ’u”r u
O O LAEQRATO
Jefe de oorabario: Ing. Danary Chavez Novos, 17
. _ . |3 T
Analists rEE-F’l:'IHbE "'ﬁ Dur'l'r!' Chavez Movos. = e i
"y MATE ALY
leg Daeny he JE e Mo
lefz de Labarannn dir Fr T4
Darariamenin |';'|I'I ina de Mlaremales - Lk FRG

UNFRG — FIDIA - Cludsd Unifeersitaria Calle Juam XX 351, Lam barpeque
[074] 23251



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

4. RESULTADOS

Lambayeque, 10 de abril del 2023

INFORME N* 24 - ABRIL -23

L Curva de perdids de masa — Analisis termo gravimetrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL FERRD RUIZ GALLD

Lambay=que, 10 de abril del 2023
INFORME N* 24 — ABEIL — 23

5. COMCLUSIONES

1. Segin el analisis termo gravimetrico s= muestra una gran estabilidsd tarmica
del material hasts alcanzar ks 730 °C, tempearatura &n by cual marcs e inido
para Is descomiposicon y bs perdids de msterial kasts caer bruscaments hasts
Is tempersturs de ensayo maxima, ¥ 5= evidencia uns F-Erl:lil:l-u total de
aproximadamente 43% de su masa micial.

2. De scuerdo &l sralsss mlodmistnico, s= pusde mastrar uncs ligeras picos
cndutirrninusmtmmaﬂﬂ'tlrl‘l-ﬂ-'cy postziorments se muestra un
imb=nso pico de sbsordon tErmics & 900 *C que &5 une temperatum de ambic
estruchural y de las caractenisticss n =l materisl.

Lamibayeque, 10 de sbril dal 2023

L o=
Ing Dunny Sdguwias § havas Seooa
lafa e Labiormodio da Polmas

| Bt | TR |..|-.|...-. i de Nlaawiales - LIS PRG

et J/ "xtux Jentry
déneyrc bl ¢
4

UNFRE — FIDIA - Clugsd Universitaria Calle Juan XXII1 351, Lambayeque
{o74] 283251
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UHIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE IMGENIERLA QUINMICS E IMDUSTRIAS ALIMENTSRIAS

LAMBAYEQUE - PERL

Lambay=que, 10 de sbril del 2023
INFORME K* 25 — ABRIL - 23
Sodicitante: Arturc Leorards Lopez Salszar— Universicad Cabdlica Santo Tosbio de Mogrovejo.
Maodalided e servico: Extema
RUC/DMI: 72277027

1. MUESTRA: Cascars de arroz (1.5 g

.. Cuntidad ce muosstrs .
H* de Musstras Codizo de Musstra snzayadn Procedencis
1 CA-234E 27.3me Mercaco Moshogueques

2. EMSAYDE A APLICAR

®  &nalisiz tirmiico por calorimetria diferencal de barride DSC/Analisis termico
diferencial DTA

*  Analisis terma gravimetrics TGA.
3. EQUIFD EMPLEADD Y CONDICIINES

*  Analisis tErmico simufténeo TG DTA_DEC Cap. Max.: 16007 € SetSys_Evolution,
cumple con mormas ASTR IS0 11337, ASTM ESET, ASTM E268, ASTH E753.
ASTR D3B53, ASTH D34LT_ ASTM D 3418 DIW 310024, DIM 31007, DIN 33783,

®  Tasa ce= calentsmisnto: 20 °C/min.

*  Gas de trabajo —ujo nitrazeno, 10 mifmin.

e 1
- Mﬁu de I:I'HIIIJI:-.H 00 C /

fenry

L
yplitas
ATORIO

>/
*  Mass o= mussirs analimds: 17.3 mg. ;{i;?/'-ey’c “
N

re df GO e LAEDR

Jefe de laboratorio: Ing. Caray Chaves Hovos. Lt

Analista responsable:  Ing, Danny Chawez Moo, oo """'_"‘T-:u =
£ I:im.u
leg. DCanny Menas O haver Mowvoa
Fe .-' H I AITEITHD & Folmarss

| aparriamasin |':'|I1 ena de Maremales - LN PRG

UNFRG — FIQIA - Cludsd Unirersitaria Calle Juan XXN1 331, Lambapeque
[o74] 283251
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS
LAMBAYEQUE - PERU P

o lum“lbﬁ'wzm
INFORME N° 25 - ABRIL-23

4. RESULTADOS
W.  Curva de perdics de masa — Analist —
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD

FACULTAD DE INGENIERLR QuUINGICA E INDUSTRIAS ALIMENT SRIAS

LARBAYEDUE - FERLU

Lambayeque, 10 de sbril del 2023
INFORME N° 25 — ABRIL — 23

5. CDOMCLUSIONES

3 Seﬁ;lfm £l mpalizis terma El'uuirriih'il:-u se muestra dos cEidas de |s miasa, e
primera 5= da &n un mango entre 80y 120 *C y la segunda 5= da enkre 230 y 340
L, Fu:tu'i-u-rrnunl‘.u In cadds ez sradual y lenkaments, hests llegar a perder un
total de 33% de su mass inical aproximadamente cutndo s ha slnzsdo su

maxima temoeraturs de Ensuyo.

4. Desouerdo &l ansliss mloimethco, s= pusde mastrar dos picas emdobErmicos
en tormo 8 100 °C y 220 *C y posterorments se muesim un gero pico de
absoncion trmica 8 430 *C que &5 una temperaturs de cambio estructursl y de

las cArRcteristicas del materisl

Lambayeque, 10 de abil 2023

I remensi LU0
3 e e
L WATEHALLY
' o=
Ing Danny Memas Chaves Mevoa
leffa de Laborsnno de Polmaers
| larariamesin |-|:-|||..| 1 de Mlaemiples - LN PRG

vl 87 Aplitas dents
o ddneyrc bl :

R:':Jg:()’m LAEQRATORIO
4

UNFRE — FIQIA - Cludsd Universitaria Calle Juan XXII 351, Lambageque
{074] 2B32851
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERLE QUINICS E INDUSTEIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYEQUE - PERL

Lambay=que, 10 de mbril del 2023
INFORME N 25 — ABEIL - 23
Sodicitante: Arturo Leorando LE-PE: Salmzar — Universidad Ctdlica Santo Toribio de Mogrovejo.
Modalided de servico: Extarma
EUC/DNI: 72277027

6. MAUESTRA: Cascara de arrez (1.5 g]

. Cantigac ce musstr .
N* e Musstras Cédiga de Musstrs srHERe E=m Srocedarcis
H'lsﬂ'lrﬂuﬂ
1 CCA-26A8 33.4mg Mercaca Moshoguegus

7. EMBSAYOS A APLICAR

»  &nalisis termico por calorimetria diferendial de barrido DSCfAnalisis termico
giferencisl DTA

. Anili.l:ist:rrnusr-h'iméh"in:TGA.
B. EQUIFD EMPLEADD ¥ ODNDICHINES

*  Analisis termico Smultineo TG DTA_DSC Cap. Max.: 16007 C SetSys_Evolution,
cumale con rarmas ASTM IS0 11337, ASTM ESS7, ASTM E368, ASTM E753,
ASTM D3853, ASTM D3447, ASTM D 3442, DIN 31004, DIN 31007, DIN 33765,

»  Taza o= calentamisnba: 20 *Cfmin

®  Gasde ‘h"ubuliu —1'Iuli:h ni'hfﬁﬁmn_. 13 mlfrmin.

* FRangode truhujn:z! —S00 'C

Lec ,,,uu‘\ Jenry
o9 ARATORIC

Tom Miasa de musshrs aralizace: 33.4 IT'IE R“)' /"

e ()(,» LAEL
./

TECNICO DE LAE

Jefe de lboratario: Irg. ey Chavez Hovos. Tt
. = ; ——T T T
&nalists I'ES-P:I'IEIDE: |r'ﬁ. Dur'l'ry Chave: Monwos. = “";.l_
“ RIATE Ly
log. Dazny Me J-\.'\.I'.l aa M
Jeffz die Laboraiono de Po

ararriamasin |';|I1 ana die Mlang .:I. LM PR

UNFRG — FIQI& - Cluded Universitaria Calle Juan XX 331, Lambarpeque
[074] 283251



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS AUMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

Lambayeque, 10 de abril del 2023
INFORME N* 26 — ABRIL - 23
9. RESULTADOS

V. Curva de perdida de masa — Analisis termo gravimetrico
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UNIVERSIDAD NACIOMAL PFEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGEMIERIA quisaICA E IMDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYEDUE - FERU

Lamibay=que, 10 de mbril dal 2023
INFORME N° 26 — BBRIL — 23

10, OOMCLUSIONES

3. Sepin el ardlss termo previmetrico se musstrs uns significants ica de b
rnusn,.::d-ummmnpmm'r'iﬂn'c,p-umﬁmuuidaﬂﬁnduulf
lzntamentz, hasts llegsr & perder un totsl de 25% de su masa inecisl

wrﬂﬂiﬂﬂmrﬂ! ousnco 52 ha alcanzsdo 5 I'I'H‘IIITB LEH‘J‘EIH'I:I.IW de EI'IHT'IJI.

£ Demscuerda sl andliss calorimetrico, se pusce svidenmar un pico encotermico &
140 °C posteriormente s= muestrs un BErD pico e ahsorcion termics & 540 'C
que marcar@ una posible temperstum de cambic estructural y de las

carectensticas del material

<7 n-Aambaysque, 10 de abril del 2023

15 # F T
1= ’ drd = 4
2 Dot
g : n o
'
Ieg. Daeny Menas Chaves Moo
lefe die Laborminnn &y Prolmgros
| lepmriamenin Ir\.#n.rrn e Mlanemales - LN PRG

brz(t;‘ Jenta

o sfdéneyrc £
R:‘:ﬁ'()’or LAEQRATO RIO
P4

UNFRE — FIQIA - Ciudsa Universitaria Calle Juan XXI11 351, Lambayeque
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERLE qQuiNGICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYEQUE - PERL

INFORME N* 27 — Q1A 2023

Anaiisis de cAscars de huevo caicineds por FRMDE

Introduccion

Se anskzo por fluorescerds de ryos-X dispersiva en energis [FREDE] ura muestrs de cAsor
ge husvo calonsda a F-adiun del 5r. Arfure Leonarda I.i':pﬂ Salazar, alumng o= = Universsdad

Catolics Sanbo Toribio de Mogrovejo — Chiclayo, ¥ coma parts de su progecto de tesis titulsda:

“Uso de clscam de amoz y de hueyo &n produccion de concreto § estabilimcion de seelos

pars pavimentos rigidos — Lambayeque".

La musestra fue caicinada previsments & 500 °Cy =5t en forme de grano fino de color bianco.

Arreglo experimental

Se wtilizd un espectrmetro g FRADE marm Amptek con Sncdo S org gue Sperd 8 un voltsjs
g 30 KN y une corments de 40 pA Los espectros se acumrulsron durante un intervelo neto de
300 5 uiilizando 2042 capales, oon ﬁnEulnﬁ de in:iu:n:iuys-ulidu de alrededor de 45°, distanoa
muesira a fuente de mayos-X de 4 om y diskancda de muestra a detector de 2 om
uprm:imuuumuﬂ::. La tass de oonteo, la cusl depence de E:ﬂ-m:l:r'u: del mmegio u:pﬁ'imenl:ul

ydela I:D'11F-C|5i|:i£ﬂ1 Elemartal de s muesta, fue de alrededor de SL00 otz

Estn tecrica de FRXDE permite detectss Ia preserds de slementos quimicos Se rimerns atomics
Z igual y mayor gue 13 mediante la deteccion de los rayos-K carackeristicos que =miten los
Btomios. Las snergiss de astas rayos-X carcteristicns sumsentan con el walor de 2y pusden s
detectndos siempre y cuando posean suficiente :n:rEEu para poder penetrar la ventana del

getector. Por esta limitadion los picos de Mg [2-12| mo pueden ser registrados en 2| especto.

i

/ S ysar %
§
Q =

7 =
AT fbereir 2
s litas Ten’?
s éneyrc obl
R::‘fg.c()-j(/r LAEQRATORIC

UNPFRE — FIQIA - Cludsd Universitaria Calle Juam XX 351, Lambaypeque
[074] 2B3261
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TR UHIVERSIDAD MACIHINAL FEDRD RUIZ GALLD
7“ H ' FACULTAD DE INGENIERIE quisaICa E INDUSTRIAS ALIMENTSRIAS
P LAMBAYEQUE - PERU

L fuentz de rayos-¥ wtilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
gistribudion continds de 08 30 ke, y ks ot que contiems kos reyos-X caracteristicos del tipo L
y ™ de oro que se producen por | bombardeo el arodo pear siectranes H-HE;Etinu:. Coemio
CcomsEosenci de e=sto, as espectros de FREDE possen tres componentes |:|r'l1|:|'|:alﬁ: ura
componente conkinua que es conseosenda de 1a disp-em'-in por la musstra de los myos-i de s
components contirus de la fesnte, wn espectro disoreto p-rndul:id-:l por la cisoersion en b
miuesira de= bas rq'as-:l: raracterEticas de aro o hfu:ntg]lelﬁpﬂ:h"n disoreto de los m'rm-:l:

caracteristicos emitidos por kB musshra de souerdo & s slementas gue contisne,

La presencis en ol aspactro de los rayos-X de ofo dispersado por la musstrs interfiere con b
detacdon de los reyas-X mrscteristicas de slemantas oomo Eﬂ'mmiuypeuiu. B Menos que s=
mrcssntren &n afbas oonosbracones,

El mnalisiz mismentsl de ks musstra 5= haos DEMarD ce mansrs osaitatia pam identificar b
presencia de slementos en s musstra. Pars el araliziz neantitativo D= utiliz un programa que
5= bam en &l mEtodo de pardémetros furdsmentslss y simuls todo el ameglo experimentsl
ir'n:ll.nll:nd:: composicion elementsl de s mussstrs, E':l:-'nzl:r'u: EIF-H"I-mErItHI, distribudon
especiral de los rayos X que emite la fuente y su interaccion con s musstra ¥ &l proceso de
gsteccion. En =5t etapa se puede identificer | presencia de picos de rayos-X caractaristicos que
pudieron heber pasado insdvertidos =n b parte cualitstiva por supsrporerse & picos mac
intensos. Este programa se caliors usando una muesira de referenca certificeds denominaca

“Suelo de Sunjuuquin‘ acquirida de la HIST.

Resultsdos

Emi hﬁﬁuru 1 = muestra &l esoectro de FREDE de esta musstra de cascars de Fuesvo caldnacs.
La lin=a roja represents &l especiro exparimental y ks i azul &l especiro caloulado. Cubre =

I'HI'ED de EI'IH'EI:HE ge L 18 keV I:lth =] Ell'ﬂl‘E\ﬂ de iITtErIH En ashe ashadio.

R im%

@‘ USAT

/ oy
fenry
)b’vru

R'"‘;//"g’gf CAEQRATORIC

W FRG — FIGI& - Chudsd Urli'ﬂ:r:rturm Calle Juan XXII 331, Lambarpeque
[o73) 283251




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGEMIERLL quissICa E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYEQUE - PERU

Eni 2l espectro se pueds obsenar l p-ru-m:iu gl mios de urEErn,. que 3 unﬁasl'n:rt-: presente
&= =l mire que i T Eni g=naral, cads F-l'cu dentifica un =lemerts qufrnil:u. comeEnoando
pear b= imruil:rl:lu con &l pico de A1 n:E;uidn ded F'll-l:l:l de 5i ¥ m5l sucEsivaments & medida gue

aumentan & ramers ut&"nil:-:]' a :nerE'u.

La tabla L muestra los resukados del anslisis lementsl de esta muestra. Las concentracones
estan dadas en % de bs mess total £n tErmincs de los Dxidos MBS estables qus o= mueden fommar
i LN proceso de cakdnadion. La sure e tErminos de conterido de dxicas & igermments msyar
que 100%. Es prodadle gue mus=stra et constituids &n parts por compuestos difsrentes de

dtidas /o hay ura cefidenca en i calibracion del inshru mento.

Fars mayores detslies sobre b |:|:-'11F-u=i|:|'-|5-|1 mstrsctursl o= |8 migesirs = :uE;i:rE hacesr um

arlisis por difractometria de rayos-X.

Taols 1: I:I:h"n|:-:|si|:i|':'v|1 sl=mental de |8 cAscam o= hueyo cuicinacs sn % o= masa

[ J
Rﬂiv‘;,{/"e'ﬁ ek
regRICO Oe LAES
UNPRE — FIQI& - Ciludsd Universitaria Calle Juam 3E11 351, Lambarpeque

jo74] 283251

dixido Concentracicn | Mormalizads
¥ maza =l 1006
Al 12 309 11514
Si0y 1435 L33
K0 D051 LT
a0 91 573 BET1
O,y 0.047 0,007 &@mmm@. )
Fer D00 0LO0E § UiAT "
NisCu 0.005 0.006 S %2@\ i
Cul 0,005 0006
500 0.240 0.226
Zr0 D0z ool
Ea0 D05 0101
Total 109,557 100,000
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Espectro de FRXDE de
Céscara de Huevo Calcinada

)
T 2 3 4 3 5 7 83 % PN RD KIS BUS
WM‘

Figurs 1: Espectro de FRXDE de cascars de huevo calcinads en escals semi logaritmica. inciuye
el pico de Ar del sire y los picos de rayos-X de Au dispersados por Is muestra. La curva en azul

muestra & espectro Smuiaco.
_Lambaysque, 11 de sbril del 2023
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INFORME N* 22 - AOIAS 2023

Analisis de cenizs de cascara de arroz por FREDE

Imtroduccion

Seanalizd por fuaresosncia e rayos-¥ n&n:rshﬁmtnu‘ﬁiﬂ [FREDE] wna musestra e cenizs o2
chscam de arroz & pedide del Sr. Arture Lecnardo Lopez Salazsr, slume de |8 Universidad

Catdlics Sambo Toribio e Mogrovejo — Chiclaye, j Coma parte de su proyecto de tesis titulsda:

“Uzo de csoam de smoz y de husys &0 produdnion de onorets § stabilizacon de suelos

pars pavimentos rigides — Lam bageque”.
L= musestra fue caicinada previamants 2 520 'Eysﬁ:n foaTmis de grang fino de color phomeo.

Arregio experimental

Se wtilizt un espectrometro de FRXDE marm Amptek con Snodo o oo QUE GPEND A un voltsje
@2 30 BV une corfents de 30 pA_ Los espectros s& acumalsron durante un intervelo neto g
300 5 utilizanco 2045 canalas, oon ErlEull:u de in:iuar'-:i-u'!,-s-ulid-u de slredador de 45", distancs
muesira a fuente de rayos-¥ de 4 om y distenca de muestra & detector de 2 om
uFrm:imul:Iumu'rtE. La tass de pomteso, 18 cusl gepEnce o hEED'nEI:r'm del aregio L'!:PH'imHTtH
ydela n:hmp-usil:ién elemeantal de b muestra, foe de alrededor de 3570 cisfs.

Esta t&crica de FREDE permite detectar |8 preserds e smentos qUIMicos de rdmen atemios
Z igual y mayor gue 13 medisnte iy debeccion de los rayns-K carackeristioos que emiten los
atomos. Las energies de estos rayos-X carcteristicns sumentan con el walor de 2y pusden s
getectndos Siempre y cuandso posean suficiente En-H'Efu para poder penetrar i ventana gel
detector. Por esta limitacion los picos de Mg [2-12| o pueden ser registrados en el espectno.

Wil
‘%@&USAT [w%é*"-_

/ =
[ G 4 i T
et litas Jenry
8% /,e. rc Jbli ;
Rv“;‘ N-,“()’(:r LAEQRATORIO

TECNICO DE LA

UNFRG — FIQIA - Cludsd Unirersitaria Calle Juan XX 331, Lambayeque
(074] 283281
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Ly fsente de rayos-d wtilizsda emite reyos-X &n dos componentss: un espactro con uns
gistribution continis de 08 30 k=Y, y I obra que contiene las rayos-X caracteristicos del tipo L
¥ M de oro que se producen por el bombardens del anodo par electranes H'-H'E;Etil:-:l:. Cosmo
corseOsencis de ssto, los especiros = FREDE pos=en tres Componentes |:|r'l1|:|'pal-u: urs
componente conkinus que e coRsensenda de is uisp-ers'-in or b mussstra de los rayos-X de e
CoMmponents continue de b fusnte, un espectro discreto producics por b gispersion en
miuastra o bos rayas-X camctersticos o= orp de by fummbe, y &l espactno discreto de los rayos-X
carECtEristions emitidos por l mussta oe acuerdo & s slementos que comtiene.

La presencis en ol aspactro de los rayos-X de oro dsperssdo por la muestra interfiare oon ks
deteccion de los reyas-X mmcterisgticas de slementas comio E;u'murin]':n:l:nin. B menos que s=
epssntren &0 albas conosrhrsc ores.

El mnalisis mlemental de la muesira se hace primero de maners osabtatie pam identificar ks
presencia de slamentos en la musstrs Pars el analisic ouantitativo se utikzs un OrogrEma gue
= bam en &l mEtodo de pardmetros furdsmentsies y simuls todo = arreglo experimentsl
ircluyenda: composicion elementsl de | musstrs, peometris sxperimental, distribucon
especiral de ko ryos X que emite |a fuents y su interaccian con kB musstra Y &l proceso ce
geteccion. En £sts etapa se pusds idantificar s presencia de picos de rayes-X caracteristicos qus
pudizron heber pasado insdeertidos on b parte Cualitetive por superporerse & picos mis
intersos. Este programa se calibrs usando una raiestte de referenca certificada denceninads

“Suslg de San Juuq.l'm' adquirida de la NIZT.

Fesultados

Eri Is figurs 1 s= miuestra &f aspectro de FRYDE de ests musstrs de cizoars de husvo culdnace
Lz linea roja represents el especkro experimental y b irema azul &l espectro mlculsdo. Cubre el
rangg de :nu'EEus de 18 18 ke que e 21 rango de interss ep este astidio.

@m%

USAT

J i
y,((‘\ gl

neyre "‘
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Er 2| espactro s& pusds obsarear s prﬂem:iu =l pico de urﬁﬁn,. que =5 un s merts presasite
e &l mire que resoiramos. En general, cads pl'cn Bdentifica wn slemEnto -:|ufrr'i'cn. comerzando

por i:qui:ruu pon &l pios de AL, s-=5ui-:|u diel pil:u de 5i ¥ B3l sUCEsivaments a medida gue

BumERtsn = rimen Stomico y B eregE.

L= tabia L musskrs los resukacdos del andlisis slemental de esty mussir. Las concenbracones
estan dadas en % de ka mass total en tErminos de kos Gxidos mias estables qus = puecen formier
£ LN prooeso de cakinadion. La surre e bErmines de contenido de Sxidas =5 ligeraments myor
que L00%. Es probeble gue la mis=stra este constituids en parte por compuestos diferentes oe

Gt ]'.l'-u hay una geficenoa an i caulbracion ds| instrumeanta.

Fara mayores detslies sobre s n:-'np-:lsil:iEn estructural e | mussirs 5= sugiere hacer un
aralisis por difractometria de rayos-X.

Tanks 4: I:n"npnsil:ién slemantal de ln ceniza d= ks cascara de arroz en % de masa

dxido Concentracicn | Mormalizado
% masa ml L00%
A0y 3.628 3586
sioy 90,433 85378
S04 DAET 0482
IO (=) [T
K 4,004 4.007
Cal 1301 13289
Tion 0.0 0016
Mnid [ ELT] 0451 Z
Feels D157 0153 ;{i;‘?“/\egr’c ;’wz‘
Cud ) DO0E e a
Zn0 0.0a% 0018
5r0 0,240 0226
YOy .00z o002
Total 104 180 10000

UNFRG — FIQIA - Cludsd Unieersitaria Calle Juam XX 351, Lambaypeque
{o73] 283251
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Espectro de FRXDE de
Cenlza de Céscara de Arroz

Cuemtas/Canal

5 ‘
1 2 3 & § ¢ 'El&fﬂ‘akﬂn 213 18 15 16 17 18

— —

Figura 1: Espectro de FRXDE de ceniza de cascars de 8rroz en escala semi logarmica. Incluye
el pico de Ar del sire y los picos de rayos-X de Au dizpersados por Is muestra. La curva en axul

muestra el espectro Smulaco.

- iambayeque, 12 de soril del 2023
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INFORME N* 29 - FiOJ& 2023

#nalisis de une mezcla de cenizas de cascars de huevo y de cascara de arroz por FRXDE

Introduccion

Se apalizd por fluorescencia de oS3 -:Ii:F-urs"ru mmzrﬁh{FH.‘l:DE] wna mencls de canizas de
cascama de husys [T-'S!li]'r'nixurud:urrnz [.H!'i]apbdidu d:li.!mrnlrmurdnlﬁpe:m,
alumno de s Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo — Chidayo, y coma parte de 2

proyecto ce tesis titulada:

"Uso de cisoam de amoz y de hueyo &0 produccion de conrets y estabilizcion de suelos

pare pavimentos rigidos — Lambeyegqus".

Freviamsntes ia cAzoars de huswa fus caicinada 5500 'Cyla cHscars de mrroz & 240 °C Ls msestra

=sta er forme de grano fino de color gris daro.

Arregio experimenial

Se uiilizo un especirometro d= FRXDE marm Armipkek com snodo de oro que oDEro 8 un vl
e 30 kY yf une corments de 10 pA. Los especiros se acumalanon duranks un intervelo neto de
300 5 uiilizando 2048 arales, con EnEull:-s de in:il:len:iuys-ulidu de sirededor o= 45, distancs
miuesira a fuentz de rayos¥ de 4 om y distancs de muestra a detzctor de 2 om
aproxmsdamente. La tase de combed, |8 ool dapende o hEEﬁ'nEI:riu de| arrepio axperimeantsl

ydela mmp-usi:iE-n elemental de | musstra, fue de alrededor de TER0 oig's.

Estn bacnice de FREDE permite detectsr |a presends de elementos quimicos oe ndmens atomico
Z igual y mayor que 13 medisnke s deteccion de los rayos-K carEctEristicos gque =miten los
Btomos. Las energias de estos rayos-X carcteristicos sumsntan con el valor de 2y pusden ser
detectados siempre § cuando posean suficisnte zn:rEEu para poder penetrar @ ventara de|
getector. Por esta limitadian los picos de Mg (Z-1Z| ro pueden ser registrados en el espectro.

BRI Hg "
\@%’@Ui{w %%"r

y,[(‘; fenry
neyrc 70
R:yé. /()J(:P LAEOR ATORIC

UNFRG — FIQIA - Ciugad Universitaria Calle Juan XXII 391, Lamm bargeque
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Ls fisente de rayos-d utilizada emite repos-X en dos componentes: un espectro com una
gistribudén continds de 08 30 ke, y I8 otrs que contiene los rayos-X caractaristicos del tioo L
y M de oro que 5= producsn por el bombardeo del amodo par electranes H‘rH"EE"ﬁDJE. Como
comsEOssncs e =sta, los espactros de FRXDE possen tres Componentes |:|r'l1|:|'|:ulu: ura
componenkte continus que es conseosenca de disp-er:'ﬁn por la muestra de los rayos-i de Ia
componente continus de b= fesnte, un especiro disoreto p-rndun'd-: por la cisoersion en b
miuEstra o kos rayas-X CaracterEticos de orp e b fusnts, y &l espectro discreto de los reyos-X

caracteristicos emitidos por la muestra oe acuerdo & los elmentas que ConEnE,

Ln Fru:m:'n en el espectro de los rayos-X de oro dizoersado por la mussstra inkerfiere con b
getecdion de los rayas-X marEcteristicas de slementas oomo E;errnmiuys-:lmiu. B Merdas qus e
mracsarbren &0 aftas conosnbrac ones.

El mnalisiz mismantal de ls mussirs s= hace primern Se maners osabitie parm identificar
presencia de slementos en la muestra. Pars el arailizis ousnbitativo s utilzs un programa que
5= basa =n £l mEtodo de parametros fundsmentales y simuls tode = arreglo experimentsl
incluyendo: composicion elementsl de | muestrs, peometris experimental, distribuecon
espectral de los myos X que emite |a fusnts ¥ su intersccion con s muestra ¥ &l proceso de
geteccion. En sty etapa s= pueds identificar la presencis de picos de rayos-X caracteristicos qus
pudiercn Feber pasado inadvertidios en la parte cualitstia por supsrponerse & picos maz
intensos. Este programa se caliors usando una muestrs de refersnca certificeds denominads

“Suelo de San Juul:.ph' acsquirida de la HIST.

Feqatados

Eri b figura 1 se musstra & espectro o FREDE o= esta mezch de cenizes de ciscars de huevo y
Brroz. La lines rofs repressnts o espectro experimental y b linea azul el espectro milculsdo.

Cubre &l @NED o= energiss de 10 18 keY que es el ringo o= intarss &n este estudio.
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En &l espectro sz pueds observar b prr_':lm:iu gl pico de urEEln,. U &5 un Eas merts presemnite
er o=l mire que respirames. En general, coda Pl'-:n pdenkifics um Elemanto qufrnl'-:n, Comenzando
peor i:qui:rl:lu con &l pico de A1, D:E'uin:lu ded pl'cu die 5i ¥ m5l sucesivaments 8 medida g
Bumentan =1 nOmers AtHMIio y b8 ensrgi Le tabl 1 muestrs los resultsdos cel andlisi
slemental de ests musstrs. Las concentracones sstin cadss =n % oe ls masa totel en tErmines
o los Sxidos mas estables que o= pusden fOrmEr &N un process o cakiracion. Ls suma en
tErminos de contenido de dndos s ligeramiente mayor que 100%. Es probabie que iy muestra
mcte consttuics sn parts por compuestos difenentes de axdos y/o hay una defidercis =n s
celioracion del instrumento. Pars meyares detslies sobee |8 composidon estructural de b

milAsire e n.El'u'e recer um anglisis por dfractometra e rayos-.

Tabids 4: Eump-mi:iﬁn de ura mezch ge cenizas de cisoars de husvo y arroz en % de masa

Suido Concentracion | Mormaizado
% mazs sl 100% @mmh@// ;
%& | T /{///
Al 33521 e - @ UsSA Y,
S

iy 29,002 27.144 = ;

Fils 3 186 038

S0y 0.73B8 [ e ]

Cl0y 0348 o324

£ 1 F1B 1140

Cal E5.401 E2.183

THO: 0az23 aoz2

LE ela il QU003
Crply 0006 CLDDE ,

[ [t oo L0Sim
Feyy 0239 QL4BE

Hiz 0, 0007 LDDE

i el QLDDE

Znid o011 a1l
Ay oLon3 i1 1]

ot ] il B a.153

¥x0u oLon3 i1 1]

2rioy o011 il

Todnal 105.844 100,00

UNPRE — FIQIA - Cludsd Unieersitaria Calle Juan XXN1 331, Lambayeque
{o74] 2832851
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Figura 1: Espectro de FRXDE de cenizas ce cascara ce huevo (73%, 900 °C) y oe arroz (23%, 840

"C] en escals semi logaritmics. Inchuye &1 pico Ce Ar Cel aire y 103 picos de rayos-X de Au
dizpersados por la muestra. Ls curva en azul muestra el espectro simulado.

| ambayeque. 13 de abril del 2023
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INFORME DE AMALISIS

SOLICOTANTE:

5r. ARTURD LEOMARDD LOPET SALAZAR

MUESTRA:

Pokva de cascara de busva

FECHA DE INGRESO:

14 de mbril del 2023

MIUIESTREA RECIEIDA EN LABORATORIC:

PCH

DETEEMINACIOMNES Unidades

Resultados

1378

TECNICO DE L
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INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE: 5r. ARTURD LEOMARDD LOFET SALATAR
MUESTRA: Cenizes de cazcars de amos

FECHA DE INGRESD: 14 ge sbril dal 2023

MIJESTRA RECIEIDA EN LABDRATORNC:

CCA
DETEEMIMACIONES Unidades | Resultados
Fh - 557

Ing Dimeny Mdgwan ¢
lefs dy Labormnno gy Foler E
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INFORME DE AMELISIS

SOLIITANTE: Sr. ARTURO LEOMARDD LOFET SALATAR
Combinacion o poivo de ciscarn oe

MIUESTRA: huevo y Derizas de CEsCErE de arroz

FECHA DE INGRESD: 14 de abril del 2023

MUESTRA RECIEIDA EN LABDRATORIC:

TR POH+
23% CCA
DETERMINALIDNES Unidades | Resultados
Phi - 1331

1 L e s
X Dhleent
‘“i“.l.l
ley. Dasny Me JT wver Moo
3 s rmnn n gy Folemgrss
mesin Ingemiena de Matemales - L PRG
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INFOEME DE ANALISIS

SOLIITANTE:

Sr. ARTURD LEONARDD LOFET SALAZAR

MIUESTRA:

Cemesto portiand tip |

FECHA DE INGRESD:

1% de abril del 2023

MIUESTRA RECIEIDA EN LABCRATORIC:

CPT

DETERMIMALCIDMES

Unidedas

Resultados

Phi

1131
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INFORME DE AMALISIS

SOLICTANTE: 5r. AATURD LEOMARDD LOFEZ SALAZAR
Cemento portand tipo | sustituico =n

MIUESTRA: 10% por PCH y OCA

FECHA DE INGRESD: 1% de mbril del 2023

MIUVESTRA RECIEIDA EN LABORATORIC:

0% CPTI +
10% FCHy
oCA
DETEEMINALCIDNES Unidedes | Resultados
Phi - 1257

@m [m (4, s, ' . -.| 4
§ USAT ‘t - kel bty -
44 SATE RSy
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Anexo 6. Ensayos fisicos - quimicos: 2% adicién (50% PCH + 50% CCA)

UNIVERSIDAD MACIONAL PFEDRO RUIZ GALLD
‘ ﬁ ' S FACULTAD DE INGENIER(E quissiCa E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

g LARMBAYEQUE - PERU

Lambay=que, 13 de mbril del 2023
INFORME N* 30 — ABRIL - 23
Solicitante: Arturs Leonards Lopez Salszar— Universicad Catalica Santo Tosikio de Mogrovejo.
Modalidad de servido: Extama
EUC/DMI: 72277027

1. MUESTRA: Cascara de buevo (1.5 g)

- Cantidad de musstrs .
HT diz Musstras Codigo de Musstra Procedencis
anzayada
1 CH-Z44E8 35.73 mg Mercaco Moshogueguss

2. ENSAYODS A APUCAR
# &nalisis tirmico por calorimetria difer=ncial de barride DSC/&nalisis termico
diferencial DTA

®  Analisis kerma gravimetrico TGA.

3. EQUIFD EMPLEADD ¥ CONDICIDNES

Andlisis kErmico simulténeo TG DTA_DSCCap. Max.: 1600° C SetSys_Evolution,
cumple Con normas ASTR IS0 11337, ASTM ESS7, ASTM E968, ASTM E753,
ASTM D3BST, ASTM D347, ASTR D 3415, DIN 31004, DIN J1007, DIN 33783,
#* Taza de calentsmisrba: 20 "C/min

*  Gas de ‘h"ubali\: —ﬂuli:h ni'hfﬁﬂmn_. 13 mlfmiin.

= Fangode trabajoc 25 — 500 'C

/.. Jrc m'vtm Jenry
*  Masa oe muestra analizmca: 38.73 mg, RW' i gm CALQRATORIO
Jefe de lnoratario: Irgz. Daray Chavez Movos. 1
&nalists responsable:  Ing. Danmy Chavez Mowvos. = D -“:'.
i ,.:i'“'-'-'
legg Dianny hdewan Chiver Meooa
Jef de Laborgionn & Ve
Lapariamegsin I';'. miena de Matemples - LN PRIG

WUNFRG — FIDIA - Cludsd Universitaria Callie Juan XX 351, Lambayeque
[o74] 2B3251



UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

Lambayeque, 25 de sbril del 2023

INFORME N° 30 - ABRIL - 23

4. RESULTADOS
L Curva de perdids de masa — Analisis termo gravimetrico
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UHIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACUATAD DE INGEMIERLA QuisaiCa E INMDUSTRIAS ALIMENT SRIAS

LAMEAYEQUE - PERL

Lamibay=que, 28 de sbril del 2023
INFORME M* 30 — ABEIL - 23

5. COMCLUSIONES

1. Sepin =l ardlsis termo gravimetrico se muestra urs Fran estasilidsd tErmics
del matErisl kEsts alcanzar los 500 °C, temperatua &n |8 cual marca el inido
pars s descomposicon y b perdics de material kasts caer bruscamente: Fasts
I tempersturs e ensEyo T, ¥ == evidercis une Féfl:lid-u totsl o=

aprn:-l'lnulhm:nte 308 d= su mass inicial.

2. De souerdo &l sralisis calonmietrico, S= puede mastrar uncs ligzros picos
=ndotErmicos &n torno & B7 "Cy 167 "Cy postericernente e muestra un inbenso
pico de sboorcion tErmics @ 600 'C que &5 una tempersturs = cambic
estructural y de las caracteristices en el materisl.

Lambay=que, 25 de sbril del 2023

o litas Jentrs
s déneyrc Jbl =
R:‘:Jé‘:()’f;r k‘“’"’""’“o R

4

UNFRE — FIQIA - Ciudsd Uniwersitaria Calle Juan XXII1 351, Lambayeque
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UNIVERSIDAD HACIOMAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERIA QUINICA E INDUSTRIAS ALIMENTSRIAS

LARBAYETQLE - FERU

Lambay=ques, 2 de mbril del 2023
INFORME N* 31 — ABEIL — 23
Solicitante: Arturc Leorardo Lopez Salazar— Uriversicad Catolica Santo Toritso de Mogrovejo.
Modalided de servico: Extemao
RUC/DNI- 72277027

1. MUESTRA: Cascara de arroe |15 g]

H® de Musstras EE-di;q:! die M usstrs Cantigac ce m Procedencis
msu-lrm:lu
1 Ca-254E 4323 mg Mercada Moshoguegqus

Z. EMSAYOES A APLUCAR

»  Andlisis termico por calorimetria diter=ndal de barride DSCSAnalisiz termics
giferencisl DTA

= analisis termo E;r'-h'im-':h"il:-: TEA
3. EQUIFD EMPLEADD Y OONDICIINES

" &nalisis termico simultaneo TG DTA DEC Cap. MAx: 1600° C SetSys Evolution,
%&wﬁ:wﬂk cumiple con mormas ASTR IS0 11397, ASTR ES67, ASTM ES68, ASTH E753.

4 .

ASTR D3B53, ASTM D34147, ASTH D 344E, DIN 31002, DIN 31007, DIN 33753,

»  Tasa de calentamisnba: 20 "Cimin.

*  Gas de tabajo —fujs n'rhfﬁﬁmn_. 40 mifmin.

= Fangode truhujl:-:ﬂ—&lm'l: /

TECNICO DE LA

177 Syiitas ey
. R"'i;:/"ey.'c Jblitas vL.vll.(J
= Mass de musstrs analizads: 43.23 mg. e Q100 O LAECRATORIC

Jefe de boratorio: Irg, Craray Chavez Mavos, =
; . 1 3 T
Analists responsable:  Ing. Daney Chavez Hovos. = Do 1
4 BATE ALy

o=
leg. Dazny Menas O haves Movoa

s rmnnn dy Folemres

Daparriamesin In joniena de Mlaterples - LIk PRIG

UNFRE — FIGIA& - Cludsd Unieersitaria Calle Juan XX 331, Lambageque
[074] 283261
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Lambayeque, 28 de abril del 2023
INFORME N° 31 - ABRIL-23

4. RESULTADOS
W.  Curva de perdids de masa — Analisis termo gravimetrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRD RUIZ GALLD
' U I' FACULTAD DE INGEMIERLL uinaCs EINDUSTEIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

Lamibayeque, X2 de sbril dal 2023
INFORME N* 31 — ABRIL - 23

5. ODORCLUSIONES

3. Segun el anslisis termo gravimetrico se muestr des caidas de Is masa, B
primera se da &n Un rango entre 33 y B0 "C y la sepuncs se da entre 167 y 227
*, pue:tu'iurmunr.: Iy Caids es sradual y lentamente, hasts llessr 8 perder un
total de 33% de su mass inidal aproximadsments cusndo s= ke alanRzado s

mi.'-limu LEI'I'IFEI'EI:I.II'H de EHFH'FD.

4. De sousrdo sl anskss mlonmethoo, s= pusde mostrar dos picas ersdotErmicos
=n torno & &7 °C y 147 *C y posteriormente se muestm un ligzro pico de
absorcon tErmica 8 287 *C que &5 una temperaturs de cambio estructursl y oe
i carmcteristicas del materisl

Lamibayequs, 28 de abwil 2023

I¢ T
-1 et RS
; Lf Dhadeeiat
L / WATE ALY
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Ing. Dasny Memas § havas Mevoa
loffy die s imon o da Palemgros
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERIA quisaCa EINMDUSTRIAS ALIMENT AR1AS

L&RABRAYEQLE - PERL

Lambay=que, 25 de mbril del 2023
INFORME N* 32 — ABFIL - 23
Solicitante: Arturo Leorardo LEIF'I:E Salazar — Universicad Catolioa Santo Toribio de Mogrovejo.
Modalidad de servicia: Extema
RUC/DHMI- 72377027

6. MUESTRA: CAscars de arroz |15 g

H® de Musstras I:-5-c|i5-:l di Musestrs centigazee m Procadancis
msullrul:lu
1 CCA-ZEAB J1.E7 mg Mercado Moshoguegus

7. ENMSAYDS & APLICAR

= andlisis tirmico por calorimetria difer=ndial de barrido DSC/&ndlisis termico
diferencial DTA

*  Analisis termao gravimetrico TGA.
B. EQUIFD EMPLEADD Y OONDI IIMNES

Analisis termico simultaneo TG DTA_DSC Cap. Max: 1600° C SetSys_Ewolution,

%&-@\' l‘iaszm///( - cumple con rormas ASTR IS0 11337, ASTM ESET, ASTM E368, ASTHM E7S53,

ASTH D3B53, ASTR D3447, ASTH D 334, DiIN 31002, DiN 31007, DIN 33765,
*  Tasa de calenksmisnta: 20 "C/min

*  Gas de trabajo — Mo nitrogeno, 10 mimin,

*  Fangode trabajoc 23 — 500 "C /
*  Mass de musstra analimda: 1367 mg,. N 00 G LAEC oan"o
Jefe de lmhoratorio: Iri. Canay Chavez Movos. =
Analista responsable:  Ing. Danny Chavez Mowvaos. S D Ol "':.I_
“ EATE ALY
leg Dianny hic JE naver Movoa
Jefiz die Labarsinnn & Polemarss
| epariamesin |':'|I1 gna de Matemales - LNPRG

UNPRE — FIQIA - Cludsd Uniwersitaria Calle Juan XXNI 354, Lambapeque
{074 2B3251
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

9. RESULTADOS

Lambayeque, 25 de abril del 2023

INFORME N* 32 - ABRIL - 23

V. Curva de perdida de masa — Analisis termo gravimetrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLO

Lambay=que, I8 de abril del 2023
INFORME M* 32 - BBEIL - 23

10, COMCLUSIONES

3. S=min el andlisis termio pravimetrios se muestrs ura significante oids de
mass, s= d8 &nun mnput&ﬂfim'c.p-uurinmmﬂzhuidu es Eradual'y
lzntaments, hasts llegsr & perder un totsl de 12% de su masa irecal
sprodimacaments cusnco s ha alcanzado su maxima temperaturs de ersago.

E. Descuerco sl ardliss calorimetrico, se pusss svidencar un pico endatermico &
23 °C postericrments se muesira un ligero pico de sbsordon tErmica 8 427 °C
que marcar@ una posible temperstsm de cambio estructural y ode s

caracteristicas del material

~i-lambaysque, 32 de abril del 2023

: ey
v
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERIA quinICA E INDUSTRIAS ALIMENTSRIAS

LARBAYEDQLUE - PERL

MFORME N 33 — FIG)A 2023

Analisis de chscare de huevo caicineds por FRMDE

Imtroduccion

Se analizt por fluorescends de rayes-X cispersiva en energis (FRXDE) una muestrs de cisoar
e hussywo calonsda a F-adil:ln del Sr. &riuro Leonando I.i':lpﬂ SHlmzar, slumno e b Unfsersidad

Eh'hﬁlhim‘huTuri:-hchqpmiu—Dichyn,fmmu parte de su proyecto de tesis titulsda:

"Uso de clscam de amoz y de husyo =n prodsccion de (oncoreto § estsbilizscion de suelos

pars pavimentos rigidos — Lambegegque.
La musestra fus calcinada prevismente & 500 'C]'-uﬁmfurmu de grano fino de color bamco.

Arregio sxperimental

Se wtilizd un especirometro de FRXDE marm Amptek con Sncdo de orD gue operd a un voltsjs
e 20 KNy uns corfente de 10 pA_ Los especkros se acumalsron durante un intervalo neto ge
300 5 utilizanco 2045 capalkes, con EnE'ulm: de in:il:lu'ci-u]-s-ulid-u die alrededor de 257, distancs
muestra @ fuembe de rayos-d de 4 om y distenca de muestra & detecior de 2 com
an:n:imuuummtu. La tass de ooevbes, s cusl depends ge hEEﬁ'ﬂ:tr'm del aregio H:FE'im-HTI:H

ydela n:-mp-usil:iE-n Elemertal de b muesta, fue de alrededor de 8057 ots's

Esta tacrica de FREDE permite detectar I presends de slementos quimicos Sz rmens atomios
Z igual y mayor que 13 medisnte & deteccion de los rayos-K carackersticos que emiten los
BEomos. Las enersiss de estas rayos-K camscteristicns sumentsn con el wlor de 2y pusden ser
debectndos siempre § cuando posean suficiente |:n|:rEEu para poder penetrar la ventana del

gstector. Por et limitadian los Ficns de Mz {2-1.".'| oo [TUEEEn :-u'ruﬁimadu-: en &l espactro.

@‘\m I W’% .

'9‘

R /weavc o

GO OF LAEL
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o LABYBAYEQUE - PERL

Le fusntz de reyos-X ulilizeda emibe repos- en dos componentss: um espectro oon une
distribucion continds de 0'a 30 ke¥, y b otra que contiene los rayas-¥ caracteristicos del tipo L
§ M gz oro que se producen por el bombardes Gl Anodo por electrones ensrpéticas. Como
conssnssncEs de =sto, bas expectros e FREDE possen bres ooompomesvbes |:|rin|:|'u-ult5: L
COMpOnEnte continus que e5 consensenda de s uisp-u":inin peor b musestra de oz rayos-X de is
comoonente contiras de b feente, un esoectro disoreto F-rnd.n:l'd-: por s cisoersicn &n s
miuesira de los rayoas-X camcteristicos de aro de B2 fuente, y ol espectro discreto de los raos-k
caracteristicos emitidos por l muestm de scusrdo & kos elementos que comtiene.

Le presencis en el espectro de los rayos-X de oro dispersado por la muestr interfiens con
geteccion de los rEyas-x mracteristicos de slementos como EEFTEMI0 Y SElENi0, A menas qus 5=

ERCISENEREN &0 AT ConCan e nres.

El mnalisiz izmental d= k= muestra s2 hace primern o= manera ossbitatie parm identificar
presencia de siementos en b musstra. Fars el arsiizis nEnbtativo s= utiliza un programs que
= bam en el metodo de Fariml:l:rl:rs furdamentales § simuls todo el armegho experimental
incluyendo: composicion elemental de |8 muestra, peometria experimental, distribucion
especiral de los rapos X que emite In fusmbe LR inkeraccion con la muestra y &l proceso de
getecdion. En asta etspa se puece icentificar |s presencia de picos de rayos-X caracteristicos que
pudieron heber pasado inedvertidos =n s parte oalitsbiva por supsrpoRerse @ pioos mas
intersos. Este programa se caliors usendo une muestre de refienenca cestificeda denominads

“Suslo de Eunlnuq.lh' acquirida de la HIST.

Eesultados

Em hrl'i,Euru 1 = muesira el especkro de FRYDE de esks musstra de ciscars de husvo calcinacs.

L= linea I'I:Ijﬂ I'EF'FHEHII El Eq:-tﬂ:rﬂ L‘!.FEFiIT'lEI“:Hl'!' I limemn 2l ElﬁPEm miculdo. Cubre =1

rango de energias de 18 15 keW que £3 o rango de interes en este estudio. @m f[m/
\@&& USAT "’v"’-
O 2 3

Vg7 /. =
,,((‘\ Jenta
R")f/"e:”c o0 ARATORIC

YO O LAEL
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LARIBAYEDUE - PERU

Eni 2] espectro se pueds obserar i p-rL'a:m:iu dl pico de uleﬁn, que =5 unElasl'nzrtc pres=nte
er £l gire que raspirmmes. ER general, cada pico identifics un elemento qufmfcn. CoMmErcando
peor b= izguierda con el pico e A1, ssEnido ded pico de Si g 25 sucesivaments 8 medida g

BumEntan = PUmeEro stamico y I8 energa.

L= tabia 1 musstrs los resuados del analisis slemeantal o= ssta musstra. Las conoentraciones
estan dadas en % de i mass total £n t2rmings de los Oxidos mas estables qus s pueden fomar
£n LN proceso de calnadan. La suma en tErmines de contenido de Saddas e igeramente mayor
que 100%. Es prodedle gue s mausstra =st2 constituida en parts por comouestos difersntes o=
cuidas y/o hay ura defidenca en i calibracion del inshrumanta.

Fara mayores detslles sobre b= n:-mp-usil:iﬂn mstrsctursl ce Is muesirs s= SLEFEFE hacsr um

mralizis por difractometria de rayos-X.

Tanls 4: El:-mp-usil:iﬂn elemental de ba chscam de huevo celdnacs en % de masa

ido Concentracon | Mormalizaca
% maEs al Lot

By E.203 15354

i 0537 0,503

K .01 [RaET)

Cal ELFS 75,452

Ty 0041 .03

Fesli 0045 0.0

Niiru (0004 0,004

Cul (0.0 0,004

5r0 0150 EET]

Zrii (AerE] .07 7

Sl DL .06 / e
e b Titas Jenty

Total 70708 100 500 Riv.f/newc i e
re R OO Oe LARS 2

UHNFRE — FIQIA& - Cludsd Unieersitaria Calle Juan XX11 351, Lambayeque
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

Espectro de FRXDE de
Cascara de Huevo Calcinada

!1)“'1.’!)*“0“5“0”

Figurs 1: Espectro de FRXDE de cascars de huevo calcinads en escals semi logaritmica. iIncluye
el pico de Ar del sire y los picos de rayos-X de Au dizpersados por la muestra. La curva en azul
muestra el espectro Smulaco.

- Lambaysque, 23 de sbril del 2023
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACUATAD DE INGENMIERLE quisaics EIMDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMEBAYEQUE - PERU

INFORME N° 34 — FhO) &) 2023

Analisis de cenize de ciscars de armoz por FREDE

Imtroduccion

Se analizt por fluaresosnca e rayos-X n&u:r:hﬂmenu‘ﬁiﬂ [FRXDE] una musstra de cenizs de
CESCEM de ArTOZ A pedidio del 5. Arfuro Lecnardo Lopez Salazar, alumno de la Universidad

ﬂtﬁlhiﬂﬂtﬂTnﬂﬁuﬂ:Hﬂmmﬁu—Dﬁcﬂlﬂ,fmmu parts de su proyecto de tesis titulsda:

"Uso de chscam de smoz Yy e Buevo =n p-rn-duu:i;:m ﬂ:mm‘h:-ru‘hl:-iliml:i-ﬁndt sElos

pare pasimentos rigidos — Lambagegque.
L= muestra fue caicinada previsments & 540 'Eyﬂﬁ:n formia de grano fino de color ploma.

Arregio experimental

Se wtilizd un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con Sncdo de oro gue opend a un voltaj
de 13 k¥ y une cornents de 20 pi. Los espectros s2 acumulsron durante un intervalo neto de
300 5 wiilizando 2048 carales, oon EnEull:u: di= int:il:len:i-uys-ulid-u de slrededor de 257, distamcs
muestra 8 fuemtz de mayos-X de 4 om y distanda de muestra & det=ctor de 2 om
upr'm:imul:lum:rrt:. La tass de ooaerbeo, la cusl depence de hE:ﬂ'ﬂ:I:r'u: del aregio upl:rimm'tu]

ydeia I:D'11F-:IEiI:iEiI1 elemantal de B muesta, fue de alrededor de D557 g,

Estn becnica de FRADE permite detectar Ia presencs de elementos quimicos de namers atomioo
Z igual y mayor gue 13 medisnte s deteccion de los rayos-E caracteristicos que =miten los
atomos. Las energias de £stos rayos-¥ caracteristions sumentan con = valor de 2 y pusden ser
detectados siempre § cuando posean suficiente EnErEEu para poder penetrar la ventsna del
getactor. Por esta limitadon los picos de Mg [Z-12) no pusden ser registrados en 2| espectro.

Wiy,
‘%@ﬁ\usm g,
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N 7 flerime
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FACUATAD DE INGEMIERLE quisaica E IMDUSTEIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYECUE - PERL

La fuente de rayos-X utilizade emite myos-X =n dos componentss: un espectro com unE
gistribudon continis de 0w 30 ke¥, y ks otra que contiene los rayos-X caractericticos del tipo L
y M de oro que se producen por el Dombardeo el ARodo par efectranes :n-HE;EﬁD:l:. Como
cors=ossnoa de =sto, ks especiros de FREDE poseen tres componentbes orincieskss: ure
COmponente conkinus que 5 consensends de ia |:|i5|:-=r5'-5n peoir b mssstra de las rayos-X de ja
componente continua de B fusnte, un espectro disoreto producicdo por ke gispersion &n
miuestra e ks rapos-X Caractersticos de oro de Ia fuemte, y &1 sspectro disoreto de los rayos-i
caracteristicos emitidos por la muestm de acuerdo = los elementos quie coatEne.

La presencis en el espectro de los rayos-X de oro dispersado por la muestra inkerfiere con 1s
geteccion de los rEyas-X arscteristicos de slemeantos como E;errnminynel:nin, B MmO s 5e
emcsentren &n albss conosrhrsc ores.

El =ndlisiz slzmental de B mu=stra s= hacs pimern o= maners osabtEtie parm identiticar i
presencia de slementos en s musstre. Pars el apalisic nEantitativo se utilizs un programa qus
sz basa en el metodo de parametros furdsmentaless y simuls todo el armeslo experimaentsl
incluyendo: composicion elementsl de I muestra, prometris experimental, distribucon
espectral de los reyos X que emite Ia fusnbe y su interaccion oon B musstra ¥ &l proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar Ia presencia de picos de rayos-X caracteristicos que
pudieron haber pasado inedeertidos en 2 parte cualitativa por supsrponerse & picos mas
intersos. Este programa se celiore usando una mURStrs ge referencia cartificsds dgenominacs

“Suslg de Eumnul.'.r.l'm' acquirida de la HIST.

Fiesan thadioes

Er Iz figurs 1 s= muesira el espectro de FREDE de ests musstra de cisrars de huevo caldnaca,

L= lin=a n:lju rEFr-uunl:u el ::Fe:l:ru u.p-u'irnenl:ul'!,- I i mzul &l especiro caloulsdo. Cubre &

rango de energias ce 48 18 keV que £3 = rango de interes en este estudio. tﬁﬁmifw%

h((‘\ Ju ru
neyrc -)t’
Rw:(ﬂj/oiw CABQRATORIC
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Eni =] espectro se puede observar la pressnca del pioo de urEﬁn,. que =5 un gas inerte presents
eni el gire que respirmos. En general, cade pico identifics un elementa qufmil:n. comencando
par B inguierda con el pios de A1, sepuido del pico de i § asi sucesivaments a medida qe=

aumentan = pdmera ut&"nin-:l]' a :r-:r'E;'n.

La tabla 1 muestrs los resultacos del aralisis elementsl de £sta muestra. Las concentracones
estan cadas en % de is masa total en tarmines de los Oxikdos mas estables que se puecen formar
eri LN procesa de calcinacion. La sume &n bErminos de conbenido de oxcas e ligeramente msyor
que 100%. Es prooedle que Ia mussstra ests constituida &n parts por comouestos difsrentes de

cxigias y/o hay ura deficenda en la calibracion del nstrumenta.

Fara mayores detslies sobre b= |:|:-'11|:-u5i|:|-'|5|1 mstructural de s muesirs o= SLEiErE hacer un

analisis por difractometria de rayos-X.

Tabls 1: Composicion elemental de Is ceniza o Ia ciscars de arroz en % o= mas

dido Concentradon | Hormalizaco @‘ﬁmmf@/@“
% masa al 1oads \@ “if“ 7

A0 2419 356

Sio, 0225 £2.339

= 0323 0.2303

B0 D453 0976

K pp— e

Ca0 D.EST 314

Tidy 0041 0027 / ,
o | o | o S
i Lizs giss VF—’N»;;() e LAEL 5
Culd 0.005 o0i3

Zn 0043 0031

5ro PR P

YDy 001 0003
Totsl 67424 om0

UNFRG — FIQIA - Cludsd Universitaria Calle Juan KX 351, Lambayeque
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Espectro de FRXDE de
Cenlza de Cdscara de Arroz

Cuemas/Canal
(e

30 -

|

1 2 @ 4 .56 ¥ 829 12 13 14 15 16 17 1B |
Eml}qh\ﬁ

|
— -

Figurs 1: Espectro de FRXDE de cenizs de cascars de arroz en escala semi logarmica. Incluye
el pico de Ar del sire y los picos de rayos-X de Au dispersados por Ia muestra. La curva en azul
muestra el espectro Smuiaco.

§§_®‘ “wm‘!?.;,‘ 1
Q USAT ‘%\_ P ¢
§ _ % < PURMmboyeque, 29 de abril del 2023
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g ' FACULTAD DE IMGENIERLA quinaca EINMDUSTRIAS ALIMENT SRIAS

INFORME N* 35 — FAIOIAS 2023

&nglisis de une mezcia de CcEnizes de CAsCErE de huewo y G cascaras de arroz por FRXDE

Introduccion

Se analizd por fucrescencis de ryos-X dispersva en energis [FRAODE] une mezcls de cenizas oe
cascam de hueve [30%)] y cAscars de arroz [30%)] & pedido del Sr. Arturo Leonardo Lopes Salazar,
alumng de |a Universidad Catolics Santo Toribio de Mogrovejo — Chidayo, § coma parte de su

proyecto de tesis titulada:

"Uso de chsam de amoz e huewo &n produccion de coneto  estabilimcion de suslos

pars pavimentos rigides — Lambayaque”.

Fresiaments ia cAscars oe Rusvo fue coicinada u!:l:l'l:ylaciumn die srmoz s B40 'C L mussstr

=sta en forme de rano fino de color gris daro.

Arreglo experimental

Se wtilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con Snodo o= OrD GUE SPERD 8 un voltaje
g 20 KWV yf una corments de 10 pA. Los espectros se acumulenon durante un intervelo neto oe
300 5 wiilizando 2048 canales, con l':nEuIns de in:il:l:r'ciu]'sulid-u die slrededor de 457, distancs
miuastra a fuente de rayos-X de 4 omo oy distsnda de muestra 8 deteckor de 2 om
uprm:imul:lumuﬂ::. La tass de combea, I cusl depence e hEmm:tr'm del amegio u:p-erimentul

ydela I:I:i'nFI:IEiD-Ein Elemental de b muesim, fue de alrededor de 3020 ois's.

Esta tecrica de FRXDE permite detectar Ia presencia o elementos quimicos o rumens atomioo
Z igual y mayor gque 13 mediante b deteccion de los rayos-E carackeristicos que emiten los
Btomos. Las energiss de 25105 rayos-X caracteristicos sumentan con & valor de 2y pusden ser
detectados siempre y cuando posean suficiente EnurEfu para poder penetrar la wentana oel

distertor. Por st limitadian los picos de My [2-12) mo pueden sar registrados en | espactro.

@Miﬂim@ .

USAT %

le /"eﬂc m., a
ol \GO O LAEL
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Fiapg

Ly fussnts de rayos-¥ utilizada emite regos-X &0 gos componentes: un aspactra Con une
distribuddn continds de 0w 30 ked, y Is otra que contiers los rayos-X caracteristicos del tioo L
Y M de oro que s= producsn por el bombardeo del anodo por electrones H'-H'E;E-ﬁl:-:s. Comno
conseosencs de esto, bos especiros de FREDE poseen bres componentes |:|1'in|:|'uulu: [
componente conkinus que e5 cOnsesEnca de ia uisp-u':i-in par = muestra de los rayos-X de
componente condirus de b fusnte, on espedro disoreto |:rr|:|d.n:|'d-:| por Ia dispersion &n s
miuesira de bos rayas-x camcterEticos de oro ga I fuerte, y =1 =spectro discreto de los myos-X

caracteristicos mitidos por ks muesta de acuerdo a los slementos que contiene.

Ls presencis en o sspachno de los rayos-X de oro dispersado por | musstra interfiene con ks
deteccion de los rEyas-i marsctEristicas de slemenbos como EEI'mmil:l'!'ﬂtEl‘lil:l, amenos qus o=
ancusntren &n altEs concanbrasones.

El mnalisis elemental de l2 muesira s= hace primern de maners ossitetion parm identificar
presencis de slementos £n by musstrs. Pars el ardiisis ouantitativo s= utiiza un programs que
e basa en el mEtodo de parametros fundamentales y simuls todo &l armeglo experimental
il"|l:|LI'I|II!I1dl:I: comoosicion slementsl de= I8 muosshs, E'l:nm:l:r'n up-:n'ml:nl:ul. distribucion
especiral de ko5 reyos X que emite la fuenbe y su interaccion con la musstra y &l proceso ce
deteccian. En esta etapa se pueds idantificar s presenca de picos de rayos-X cractersticos que
pudizron haber pasado insdvertidos on bs parte cualitstiva por SupErDORErse & picos mas
intersos. Este programa se caliors usando une muestre e referenca certificada dencminacs

“Suslg de San Jn-ul:.r..l'm' adquirida de la HIST.

Fe s tbmdioes

En hl"Eur-: 1 5= musstra =l espaciro e FRXDE o= esta mezcl de cenizas de ciscars de Prazwo y
arroz. Ls limes n:-l'n r:|:r|::n:n|:u el especiro r.'p:p:rimcntul ¥ Iz lirsms mzul =1 :sp-:l:l:ru calculado.

Cubre & rango = anergiss de 18 18 keV que £5 & mNgD e interss &n este estudio.

NI Ay
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Eni 2| espectro se pueds obserear is |:|r|-_':c|1|:|'-u gl mico de urEﬁn,. que &3 unE.asl'n:rl:-: presemnte
e o=l mire que respiramos. En general, cada PI-CI:I pdentifica un =kemanto -:|ui'm|'n:|:|. coemiEnoando
por la izguierda con el pico ge A1, seguido del pico de Si msi sucesivament= a medida qu=
sumentan &l ndmers atomico y ls ensrgis. La tabl 1 muestrs los resultsdos el analiss
elamiznial d= =sta muestra, Las concentracdonss estan dadas en % o= B mass total en tErminos
g o Qidos mas estables qus = pueden formsr en un proceso de cakiracion. Ls suma n
tErminos de contenido de dwdos es ligeramiente mayor que 100%. Es probable que la muestra
este constituids en parte por compuestos diferentes de dddas y/o hay una deficizrds =n I
calioracion del irstrumento. Para msyores detslies sobre |8 composidon estructural de bs

muEstra se syriens hacer un anBlsE por cifrectometra de myos-X

Takils :I.:Cnrnp-ne:i:iﬁn d= ura mezcks o= CERizaT = CETCArE de Feusea  arroz =n % de mass

duidi Corcerdracion | Mormakssdo
% mazs ul 100%
210 3EE1 ZE12
S 13 334 30.43
FsOs 2164 068
0 0U%03 1181 i
@xm& Ty, /%,, )
IOy ozl 034z § USAT -
\\. B
] 0.E12 1835 =
Cad 44 757 31.187
T o1 0LO3E
Vin 0.003 WIE
Crely 0004 0.0
MmO 0U036 0084
F 0un3s 0LEL3
MiyDy (v a1a] o3 Rw‘ /W'C W = , ,:)
Cud 0.004a wn0a 0o G LR
Zn0 0.O07 00107
AsyOy 0.003 iz
srio 0163 o102
T2l o002 i
Zriy 0.O07 e
Total 71284 100,00
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32032

CuentasfCamal
é

“ -
1 N ] s s 1 r L ’ 19 13
g flev)

Figura 1: Espectro de FRXDE de cenizas Ce cascara ce huevo [30%, 900 *C) y ce arroz {30%, 840
*C) en escals semi logaritmica. Incluye =1 pico e Ar cei aire y 103 picos de rayos-X de Au
dizpersados por la muestra. L ausrva en azul muestra el espectro simulaco.
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IMFOEME DE &AMELISIS

EOLICITANTE: 5r. AATURD LEOMARDD LOFEZ SALATAR
MUESTRA: Foivo die cRscara de husvs

FECHA DE INGRESD: x5 de abril del 2023

MUESTRA RECIEIDA EN LABDRATORIC:

PCH
DETEEMIMACIOMNES Unidades | Resultados
Ph - 5.19

et

ERTERRE Y
L

leg Doy Mewian © hover Serom
Jeffz dis Laborminno de Po

llaparriamesin Ingeniena de Manemales - LN PRG

Vy/ 7 g /4 =
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IMFOEME OE AMALISIS

SOLICITANTE: 5r. ARTURD LEOMARDD LOFET SALSZAR
MUESTRA: Cenizas de cAzcars de mroz

FECHA DE INGRESD: X5 de mbril del 2023

MUESTRA RECIEIDA BN LABDRATORND:

oCa

DETEEMINACIOMNES Unidades | Resultadas
Ph - €38

il B
et
u-'ﬂi!-.l.l.l.l
leg Danny Mewas Chaves Meovoa
Jeffz div Labarminno de PFo

lleparismesin Ingeniena de Maemales - LN PRG
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INFOEME DE AMALISIS

SOLICITANTE: sr. ARTURD LEOMARDO LOFEZ SALAZAR
Combinacion g polvo de cascarn oe

MUESTRA: FiuEyD y CERiTAS O CESCEFE e BrToz

FECHA DE INGRESD: 3 de mbril del 2023

MUESTREA RECIEIDA EN LABDRATORIC:

S0% FOH +
0% OCA
DETEREMIMACIOMES Unidades | Resultadas
Ph - 501

i
! et (L
| e
BATEHALY
o
leyg Dlanny Mdewion € haver Movom
Jeffz de Labarsinno die Polim

Dapariameein Ingeniena de Masemales - LN PR

// 7..
" '/rc ,/pf.m\ ety
wnddnegre Johtas T
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INFOEME DE ANALISIS

SOLICITANTE:

5r. AATURD LEOHARDD LOFEZ SALAZAR

MUIESTRA:

CEmento portiand tipo |

FECHA DE INGRESD:

5 de sbril del 2023

MUESTRA RECIEIDA EN LABORATORIC:

CPT1

DETERMIMACIONES

Unidades

Resultados

Ph

221
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INFORME DE AMELISIS

SOLICITANTE: Sr. ARTURD LEOMARDD LOFEZ SALAZAR
Cemento portland tipo | sustituido =n

MUIESTRA: 10% por PCH y OCA

FECHA DE INGRESO: 3 de sbril del 2023

KMUESTRA RECIEIDA EN LABORSTORIC:

0% CFT +
L0 FCH Y
oCA
DETERMINACIDMNES Unidades | Resultados
Ph - 243

B st TH

AT L
mmw . 1ia ; na de Maaiales - LN PBG
(O,
§§x USAT g

o // 7 ,/N‘I,l;_\ o
omféneyrc bl :
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Anexo 7. Ensayos fisicos - quimicos: 3¢ adicion (25% PCH + 75% CCA)
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FACUATAD DE INGEMIERLS quisaICs E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMBAYEQUE - PERU

Lambayegue, 02 o= maya del 2023
INFORME N* 35 — MAYD - 23

Solicitante: Arturc Leorardo Lopez Salazar — Universidad Catolics Sento Toribio de Mogrovejo.

Modalidsd de servido: Extema

EUC/DMI: 72277027

1. MUESTRA: Cascars de huevo (1.5 g]

- Cantidad de muestra .
N* ge Musstras Cédizn e Musstrs mrHeRe Ee Procedarcis
H15H'|l'ul1u
1 CH-2448 15.37 mg Mercade Moshoguegue

Z. EMSAYDS A APLCAR

»  Analizic tarmico por calorimetris difer=ndal de barrido OSC/Analizic barmico
giferencial DTA

*  Andlisis kermo gravimetrioo TGA.

3. EQUIFD EMFLEADD Y CONDICPONES

@mm&w *  Analisis kErmico simultineo TG_DTA_DSC Cap. Max.: 1600° C SetSys_Evolution,
\ ;

G cumgle con normas ASTM IS0 11337, ASTM ESS7, ASTM E368, ASTM E753,
‘%\%‘ USAT 4

s fg’w“‘aﬁ}:@. ASTHA 3853, ASTM 03447, ASTHA D 3442, DON 31002, DN 51007, DN 33753,

® Tasa o= calentamisnta: 20 °C/mir

* a5 de trabajo — fujo nitragens, 10 mifmin,

P 1 7 Y. .. —
* Fangode trabajoc 23 — 500 "C l{i;;".—/’/’e'!"c Aplitas ljiy;;:u
IR *  Mass de musstrs arsizmos: 19.37mg, reghnd0 be LA CRATEE
Jefe de lsboratario: Irgg, Daray Chiu:; Novos. s
; . .\ el PR
Analists responsabie:  Ing. Danny Chavez Howvos. = i 1
MATERALLY

* o=
Ieg. Dasny MMenas Chaver Moveoa
lefiz
Darariames

LM PRQG

UNFRG — FIQIA - Cludsd Universitaria Calle Juam X111 391, Lambayeque
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Lambeyeque, 02 ce mayo del 2023

INFORME N* 35 - MAYO - 23

4. RESULTADOS

Departamens Ingeniena de Materiales

UNPRG - FIQIA - Ciudad Universitaria Calle Juan X)Xl 391, Lambayeque
{074) 283261

ot

» - - -
L Curva de perdics de masa — Analisis termo gravimetrico )
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Lamhallzquz. o2 d:rrmyl:l del 2023

INFORME K 35 — BAAYD — 23

5. CORMCLUSIONES

1. Sepin =l andliss termo Eravimetrico se musstra uns Fren estabilidsd termics
del material hasts alcanzar los 230 °C, tempemtum &n |8 cual marcs el inico
pars Is descomiposicicn y Is perdics de msbsrial kasts casr bruscamiente kasts
i tEmpersturs S= enssyo mAXmE, § e eviderds uns perdide totsl o=

sprovimadaments 13% de su masa imicial.

2. De scuerdo al snslisis oilofmetio, s= puede mastrr unos ligeras picos
=ndotErmicas &n oo 843 "Cy 3 "C y posteriormente s mugstrs un intenso
pico e absorcion termics & 300 °C que es una tempersturs de cambic

estruchural y de las Caracteristicas sn & materal

§§®§WW%§ Lambayeque, 02 Se maya del 2023
§ ?? ‘& [k J =75
S > f 2 s
¥ Dhaderar 1
W1 el

t o=
Ing Danny Mguins § havas Moo
It do Labamono de Polemaros
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UNFRG — FIQIA - Cludsd Unieersitaria Calle Juam XX 394, Lambayeque
(074] 283281



227
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Lﬂ'ﬂbﬂfﬂqd!. 02 d= miEyo del 2023
INFORME N* 35 — MAYD — 23
Sedicitante: Arturc Leonands Lopez Salszar — Universidad Catalica Santo Toribio de Mogrovejo.
Modalidad de servido: Evtama
EUC/DNI: 72377027

1. MUESTRA: CEscarade armoz |15 g

- Cantidad de mueshra .
N® de Musstras Cédizs de Muastra =" ;HF;"H Procedarcia
1 CA-238E8 36.67 mg Mercace Moshoguegue

Z. EMNSAYOS & APLICAR

=  &ndlisis termico por calorimetris diferencial de barrido DSC/Analisis bermics
oifErencial DTA

*  Analisis terme gravimetrico TGA.
3. EQUIFD EMPLEADD ¥ ODNDICHOINES

Andlisis tErmico simuftaneo TE_DTA_DSC Cnp. Max.: 1600° C S=tSys_Evolution,
cumgle con mormas ASTM IS0 11337, ASTM ES67, ASTM ESGE, ASTM E7S3,
ASTM D3853, ASTM D3417, ASTM D 3442, DIN 31004, DIN 31007, DIN 33763,

*  Tasa de calentamisnta: 20 "C/mir

®  Zasde ‘h"ubuli\: —ﬂuli:h ni'hfﬁﬁmn_. 10 milfrmin.

= FRanzode trabajoc 25 — 200 'C.

JHA

vC mhrm
®  Nlass e muesshrs anaimcs: 3667 mg. /00 O LAEQRATORIC
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Lambayegue, 02 Ge mayo del 2023

INFORME N° 36 - MAYO - 23

4. RESULTADOS
W.  Curva de prdids de masa — Analizis termo gravimetrico
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UNIVERSIDAD MACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGEMIERLS quinaca EIMDUSTEIAS ALIMENT ARIAS

LAMEAYEQUE - PERU

Lambullu:'u:. 0z d-emq'«n de] 2023

INFORME N* 35 — BAAYD — 23

5. CDOMILUSIONES

3. Sezun el snalisis termo pravimetrico se muesta dos caidas de ls masa, s
primera 5= g en un EASD enkre 27y 40 °C y ls segunds se daenkre 33y 113 °C,
postericrmente |a caida 5 gradual y lentamente, hasta llegars perder un total
de 18% de su masa inicial aproximadamente cuando se ha skanzado su mexime

tﬂnpﬂaﬁndﬁmﬂym

4. Descuerdo al angliss calonmetnico, s2 pusde mastrar dos picas endotErmicos
=n tarno & 33 "Cy 73 "Cy posteriorments 5= muestra un iEﬂuFimucuh-mrdﬁn
termica & 143 °C que e5 una temperaturs de cambio estructursl y o= s

carscteristicas del matsrial

@mm‘ fﬂ%

'%\%& USAT ofé Lembayeque, 02 de mayo 2023
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UNIVERSIDAD NACIOMNAL FEDRD RUIZ GALLO

' g '. FACULTAD DE INGENIERLA QUiRICA E INDUSTRIAS ALIMENT SRIAS

LARMBAYEQUE - PERU

La'nballl:q.ll:. 02 d:rnu'ya del 2023

INFORME N* 37 — BAAYD - 23

Selicitante: Arturo Leorando Lopez Salazar — Universicad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

Modalidsd de servics: EXtema

RUC/DNI- 72377027

6. MAUESTRA: CAscaras de arroz |15 g

N" de Musstras

Codizo de Musstra

Cantidad de musstra
ensullrul:lu

Procedencis

CCA-ZEAB

3433 mg

Mercaso Moshoguegus

7. EMSAYDE & APLICAR

&nalisis térmico por calorimetria difer=ndial de barride DSC/&nalisis tirmico

diferencial DTA

Analisis tzrmo gravimétrics TGA.

B. EQUIFD EMFPFLEADD Y CONDSCPINES

R iy %,

@‘ USAT %
§ o, v

Jefe de lmooraborio:

Analists responsakie:

&nalisis tErmico Simultnes TG DTA DSC Cap. Max: 1600% C SatSys_Evolution,

oumale Con rormas ASTM SO 11337, ASTM ESE7, ASTM ESGE, ASTM E753,

ASTM D3B53, ASTM D347, ASTH D 3315, DaN 31002, DaM 31007, DIN 33785,

Tasa d= calenkamisnto: 20 "Cimin.

Gas de trabajo —fujo nitragenc, 10 mi/min,

Rangzo de trabajoc 33 — 300 'C

Mnzy e mussstrs analizace: 43.33 mg.

Irg. Darny Chavez Movas. )

Ing. Danmy Chavez Novos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

waneque.ozcem'yoddzm

INFORME N° 37 - MAYO
9. RESULTADOS

V. Curva de perdica de masa — Analisis termo gravimetrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACLATAD DE INGEMIERLS quisaica E IMDUSTRIAS ALIMENT ARIAS

LAMIBAYECIUE - PERL

Lambayeque, 02 oz mayo del 2023

INFORME N* 37 — MAYD — 23

10, DOPRCLUSIONES

3. Segin el ansisis termo prEvimEtrioo e muestrs una significants caica de i
masa, 58 da en Un mego enkre 27 § 30 °C, pnsttriunTﬂ'rtehuqu &5 gracusl y
lentament=, hasts lleger & perder un totsl de 10% de su masa irecsl

sproximacaments cusndo se ha alcanzado su rrﬁ:lirrutunpcmtum de ensEyo.

6. Deacuerco sl analisis calorimetrico, s puets evidencar un pico endatermico &
47 'C postenormente se muesira un ligero pico die absorcon termica @ 213 *C
que marcata una posible temperstum de cambo estructural y ode @Bz
caracteristicas del material

5 z i
1= . kil -
. kY Dialeear
b : n o=
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UNIVERSIDAD MACIONAL PFEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERLL quinmCa E INDUSTRIAS ALIMENT AR1AS
LAMBAYEDUE - PERL

MFORME N° 38 — FIG)4,/ 2023

Anadisis de cascara de huevo ceicineds por FRNDE

Introduccion

Se anaizo por fluorescenca de rayos-X cispersiva en enerpia (FRADE) ura muestra de ciscars
gz husso caldneda & pedido del Sr. Arture Leonards Lopes Salazar, slumng de b Universidad

&tﬁlhmTﬂhuﬂquiu—w,fmma parte de su proyecto de tesis titulsda:

"Uso de cscam de oz y de husve =n produdcion ds conoreto § estabilizecion de suelos
para pavimentas rigidos — Lambeyeque”.

La musestra fue caicinada prevismente = 300 "Cy =52 en forme de prano fing de color blanco.

Arreglo experimental

Se wtilizo un espectrometro g FRADE marcs Amptek con Anodo e oro Gue cpers a un voltaje
de 10 k% y una cormente de 10 pi. Los espectros se acumalaron durante un intervalo neto de
300 5 utilizando 2045 arales, oon l'mEull:u de incidencis y salide de alrededor de 43°, distanca
muestra a fuemte de myosd de 4 om y distance de muesta a3 detector de 2 om
aprosimsdamente. La tass de conbeo, |8 ol dapence de hEm'ﬂ:tr'm gzl mreplo axparimentsl
ydela n:hmp-usil:iE-n Elemental de la muesta, fos de slrededor de 3033 oisfs.

Exta tacrics de FRXDE permite detectsr s preserds o slementos quimicos oe rdmsns stomios

Z izual y mayor gue 13 medisnte s deteccion de los rayos-K caracteristicos gque &miten los
atomos. Las energias de estas rayos-X caracteristicos sumentan con el walor de 2y pusden ser
detertndos siempre § cuardo posean suficiente |:ncrEfu para poder penetrar in ventana del
getector. Por esta limitacion los picos de Mg [Z-12) no pueden ser registrados en €| espectro,
§&®l§i§§m¢%@
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| UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
‘ H ' FACULTAD DE INGENIERLA quisaiCA EINMDUSTRIAS ALIMENTARIAS

gt LARBAYEQUE - PERU

Le fueent= de royos-¥ utilizada emitz reyos-X =n dos componentes: un espectro con une
gistribugion continia de 08 30 k=Y, y I otrs que contiens kas rayos-X caractersticos del tipo L
¥ M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones :n:rE;Etil:us. Comno
ConssOUEncE of esto, bos especiros de FRXDE possen tres componentss principales: une
componente conkines que £5 conseOssnca de la disp-cr:i-in por k2 musstra de los rayos-X de s
componente continus de ks fusnte, un espectro disoreto producico por I8 dispersion =n k&
miuesire de ks ru'!'as-:ll: caracteristions o= org de hfu:ntq.]'clﬁpcctm discreto die los I'ﬂ'r'l:d':l:

caracteristicos amitidos por la musstm de acuerdo 3 los elementas qu= contiene.

Le presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersado por @ muestra inkerfiere con b
deteccion de los reyas-K mrmcteristicas de slementas comio E;u'murinys:ltnin. 8 menos que 2
apcusntren &n alkas concenbraciones,

El andlisis si=mental d= b2 mussira s= hace prmern e maners okt pam identificar i
presencia de slementos en by muestra. Para el andlisis oeantitativo s= utiiza un programs que
¢ basa en el mEtodo de parametros fundamentales y simuls todo & arneglo experimental
in:ll.rlll:n-:lu: comoosicion slemienksl de s mssshrs, E':n"m:I:r'u: ﬂp-:n'ml:ntul. distribucion
especiral de ko5 rayos X que emite Is fuenbe y su interaccian con B mussta y &l proceso cs
Geteccion. En ests etapa se pueds identificar Ia presencia de picos de rayos-X caracteristicos qus
pudieron haber pasado insdvarticos &n la parte Qualitetiva por SUDETDORErsE & picos mis
intersos. Este programa se caliors usando une muesite e referenda certificada denomiracs

“Suslg de Eunjuuqu'n' ackquirida de la HIST.

Resultsdcs

ER hrri,Euru 1 o= muestra el espectro o= FAXDE de ssty musstra de cisoare de huevo caldnade
La lin=a rnju r|:|:rc:|:n|:u el :sp-:l:l:ru up:rim:nl:ul'!' = lirem HEIJlI!lEPEEh"D miculsdo. Cubsre &l
rango de energias oe 18 15 ke que s ol rango de interes en este estudio. \;mfﬁ!
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDROD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGEMIERLA QuinaIca EINDUSTRIAS ALIMENT SRIAS
LAMEBAYEQUE - PERU

En =] espectro se pueds obserar is presenca del pico de uleEln_. que &5 Un gas inerte presemnte
en el aire que respiremos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando
por k= i:l:r..lizrl:lu con & pios de AL neE;uidn dal Pi:u de Ei Y sl suceEsivaments 3 medida que
aumEntan & ROmen stomico y i enenzia.

L= tabla 1 musstra los resukacos del anslisis slemeantal de =5ty muesira. Las concembraciones
estan cadas en % de ks mass total en termines de los Oxidos mas estables que o= pueden formar
&r LN proceso de calcinacion. La suma en barminos de contenido de oxcos e igeramente meyor
que 100%. Es prossanle gue is mussstra st constituida en parts por comouestos difsnentes g

xigas y/'o hay ura cefidenca en i calibracion del instrumenta.

Fara mayores detallzs sobre ks |:|:t'11p-c|5i|:i|5|1 estructural gz |a muesire s= sugere hacer un
aralisis por difractometna de rayos-K.

Tamls i: I:|:-'11F-usi|:i|5|1 elemental de la chsoars de husyn calcinacs en % de masa

Aiido Concentradon | Mormalizada
¥ mmca al 100%
#li 0 4.102 18489
Siigu 0478 1807
il .00 D.O7E
a0 30UE2Y 75,145
il 0.005 0,005
Fesla 0003 moil
NirDu 0.002 0.D08 V1) 7 7/
= ooor | 0008 | gl e 1
sro (el 0301 ve/ru-v:o Ok cAEL
Zrds 0.04 0,019
B 0023 0.133
Tokal 33 358 1 D3

UNFRE — FIQIA - Cludsd Unieersitaria Calle Juam X011 3594, Lambayegque
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

Espectro de FRXDE de
Cascara de Huevo Calcinada

:x:css1lOr~“uuuusuu

Figura 1: Espectro de FRXDE de cascars de huevo calcinads en escals semi logaritmica. inciuye
el pico de Ar del sire y los picos de rayos-X de Au dizperssdos por Ia muestra. La curve en azul

muestra el espectro Smulaco.
WW?WW
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACUATAD DE INGEMIERLS quisaiCa E IMDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LARBAYEDQUE - PERU

INFORME N* 35 — A1 A/ 2023

Analisis de cenize de cisoara de amoz por FREDE

Introduccion

Se analizo por Asoresoenca e rayos-H n&n:rshﬂm:nu‘ﬁiﬂ [FREDE) e musestra de ceniza d=
cascara de arroz a pedido ool Sr. Arturo Lecnardo Lopez Salazsr, slumno de |s Universidad

ﬁtﬁthTﬂiﬂdﬂHﬂTmiu—Dimw,fmma parts de su proyecto de tesis titulsda:

“Uso de cisoam de amoz y de huevo en prodscoion de conreto y estabilizeacion de seelos
pars pavimentos rigidos — Lambeyequs".

La musestra fue caicinada previaments 2 520 'Eyuﬁ:n formia de grano fino de color ploma.

Arreglo experimenial

Se wtiliz0 un espectrometro ce FRXDE marca Amptek con Snodo ce Oro Gue cperd a un voltaje
de 10 kY y una cormente de 10 pd Los espectros se acumalaron duranke un intervelo neto de
300 5 piilizando 2048 camales, oon inE'ulns de in:il:len:i-uys-ulid-u de slrededor de 25°, distanoa
miuastra a fuente de myos-¥ de 4 omo y distanda de muestra 8 detector de 2 om
aprosmadamerte. La tase de conteo, le ousl depende o2 hE:ﬂ-"nEI:r'm gzl mmegio experimesTtal

yd=la |:|:-l11|:-u5i|:i|'fhn Elemental de la muestra, foe de alrededor de 2190 oisfs

Esta tecnica de FRXDE permite detectar Ia prasencs o slementos quimicos o namers akomico
Z igual y mayor que 13 medisnke e deteccion de los oS- caractEristicos que =miten los
Btomos. Las energias de estos rayos-¥ caracteristions sumentan con el walor de 2y pusden ser
detectsdos Siemare § cusndo posean suficiente Enzrﬁﬁl para poder panetrar la ventsna ol

getector. Por esta limitadon los picos de Mg (Z-12) ro pueden ser registredos en | espectro.
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| UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD

' FACUTAD DE INGENIERLA quisaics B INDUSTEIAS ALIMENTARIAS

L&BBAYEDUE - PERL

Ly fusmte de rayos-X utilizsds emite reyos-X &n dos COMpOnentes: un espactra oon R
gistribucion continis de 08 30 keW, y s otra que contizne los rayas-§ caracteristicos del tipo L
¥ M de omo que se producen por el bombardeo del arodo peor electranes :n:rE;E-ﬁl:-:s. Coemno
corssouenoa de =sto, los especiros de FREDE poseen bres componesbes |:|-rin|:|'uul-:s: e
componente conkinus que £5 consensenda de Ia disp-:r:l'an por = mussstra de las rayos-X de
componente contirue de B fusnte, on espectro disoredo p-rn-ﬂ..lndu por = disoersion er b
miuesira oe ks ru'!,'-:ls-:l: camactersticas de arp de hfl.l!ﬂtt_.'!'tlﬂpl:’l:h"n discreto de los m'f'ns-:l:
caracteristicns =mitidos por ks muestra de acuerdo = los elementos guee Comtiene.

La presencia en el espaciro de los rayos-£ de oro disperssdo por la muesstrs interfiens oon b
detecdian de los reyas-E marmcteristicas de elementos oomo E;l:rmminys:lmin, B MErs s sE

ercssntren &n altas conommbrec ores,

El mnalisiz elemental de la muesira s= hace primero de manera ouslitatio pam identificar ks
presencis de el=menios en ks muestra. Pars el apalisis osntitativo = utiiza un programs qus
se basa en el metodo de parametros fundsmentales y simuls todo el armegio experimentsl
incluyendo: com sosicion slemental de |s muosshr, E'Enmzl:ria experimental, distribucon
especiral de los myos X que emite Ia fuserte y su interaccion con I muestra ¥ el proceso de
detecoan. Enesta etapa se pueds identificar ln presencia de picos de reyos-€ mral:l:cr"lsh'cnsql.le
pudieron heber pasado insdeertidos =n b parte cualitsbive por superponerse & picos mas
intersos. Este programa se caliora wsando wne maestre de referenca certificeds denominada

“Susln de EI:njnuq..l'm' adquirida de la HIZT.

Fesuttados

Eni la figurs 1 s= muesira el especiro de FREDE de esta muestra de cascars de husvo caldnade

La linea roja represents el espectro experimentsl y b fir=x mzul &l espectro caloulsdo. Cubes =]

rango de enerpias de 1 a 12 ke que 5 & rango de interes e este estudio. mm[m
@&&\usm %fé“-’

UHNFRE — FIGI& - Cludsd Unieersitaria Calle Juan 30001 351, Lambayegque
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACULTAD DE INGENIERIA quissics EIMDUSTEIAS ALIMENT SRIAS

LAMEBAYEDUE - FERL

En 2l espectro 52 pueds obsenear ks presenca del pico de urEl':n,. que &5 un EEs inerts presene
= =l aire que resoiramos. En general, cada |:-|'cn pdentifica un =lemento qufml'n:n. ComEnoando

peor ks izguisrda con el pico de A4, sepuido ded pico de Siy asi sucesivamants @ medida gu=
sumertan & pdmesno atomico y i enerzia.

L= tabla 1 muestra los resultados del analsis elemental de esta muestra. Las concentraciones
estan ciadas en % de s masa total £n t2rminos de los 0xidos mas estables que s= pueden formar
£ LN proceso de cakdnacan. La surms er bErminos de contenido de cricas &5 ligeramente mspor
que 100%. Es probable que mussstra =t constibuids =n parts por compuestos diferentes de
cuigos y/o hay ura defidenca en ia calibracion el instruments.

Fars mayores detalies sobre B |:|:h'11|:-usi|:iE-|1 mstrsctural d= |s muesirs = SLEiErE hacsr um

analizis por difractometria de rayos-X.

Tails 1: Composicion ekementsl o ks ceniz o b cisors de arroz en % ce mas

finido D:ln;::ntrul:ih Mormalizmdo @@WW"W//N,
35 mEsa wl 10T \\Q USAT -

AL, 1209 4781 § .':gk,?’% 1
iy 30,144 E3.916

S0y (ET7] 0U543

0 0231 0.7EL

Kl 135 31343

Cuid 0432 1713

Tiy 0.003 021 /

s == =2 R’J?/:egc :/”":W
Feelia 0.5 0247 reghico O -

Uz 0.0032 ioil

el 0.005 iOz3

5r0 0.0E 0301

YOy D0l 0303
Total 33 738 10000
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS AUMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

Espectro de FRXDE de
Cenlza de Cdscara de Arroz

?é*
:

” - v v . -
|
3 0d: & K B & 2 K Elg“'l‘nkﬂ” 12 13 14 15 18 W 18

Figura 1: Espectro de FRXDE de ceniza de cascars de arroz en escala semi logar&mica. Incluye
el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la muestra. Ls curva en azul
muestra el espectro Smuiaco.
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i LAMBAYEQUE - PERL

E 'I FACULTAD DE IRGENIERLA QUiRaICA E IMDUSTRIAS ALIMENTARIAS

INFORME N* 40 - FhOJ&f 2023

Bnalisis de une mezcla de cenizas de cascars de huevo y de cascara de arroz por FREDE

Introduccion

Se analizg por Muorescencia de rajus-X dispersiaa :n-:n:rﬁ'n{FH.‘l:DE] um mezcls de cenizas de
cascara de hueve [Z3%)] y cAscara de arroz [75%] & pedido del Sr. Arturc Leonardo Lopez Salazar,
alumno de Is Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo — Chiclayo, ¥ como parte de su

proyscto de tesis titulada:

"Uso de cisoam de amoz y de hueso en produccion de conoeto y estabilimcion de suelos

para pavimentos rigidos — Lam baysque”.

Freviaments ia cAscara de huevo fue caicinada 8 500 °C y Ia cRscars de amroz 8 840 °C. La musstra

=5t en forme de jgrano fino de color gris daro.

Arreglo experimental

Se wtilizd un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con ancdo G oro que operc a un voltaje
de 10 kN y une cormente de 10 pi. Los espectros se acumalsron durante un intervelo neto de
300 5 wiilizando 2048 arakes, oon l'|n51.|ll:u de incidendia y salida de slrededor de 43, distancs
muesira a fuente de myos-H de 4 om y distenca de muesstm & detector de 2 om
aproxmedamente. La tasa de conteo, ls cusl depends de hEmmEtriu del mmegio experimentsl
yd=la |:|:t'11p-c|:i|:i|':'hn elemertal de & muestra, fue de alrededor de 2520 s

Estm tacrica de FREDE permite detectar la presende de elementos qufml'cn-sd:rv:lm:n:- akomics
Z igual y mayor gue 13 medisnke s deteccion de los rayos-K caracteristicos que emiten los
atomos. Las enErEhs de estos rayos- caracteristicos sumsntan con el walor de 2y pusden ser
detectados siempre y cuando posean suficdente EnH'Efu para poder penetras ia ventara del
detector. Por esta limitadan los pocos de Mg (2-12] reo pueden ser registrados en | espectro.

LT
\\\@‘wusm /}%

/ i

oo 0 CAEQRATORIO
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La fuent= de rayos-X wilizsda emite reyos-X en dos COMponent=s: um espectro Con unE
distribucion continia de 0 & 30 keV, y ks otra que contiens kos rayas-¥ caracheristicos del tipo L
y M de oro que s= producen por el bombardeo del ARodo por electrones enerpeticos. Como
corsensenca de esto, los especiros de FREDE possen tres componentes urhlipalu: urs=
componente conkinus que es conseosenca de la uisp-u':i-in por = muestra de los rayos-X de
componente continus de b fusnte, un especiro disoreto producico par i dispersion en
mivesira de kos ru'!,'a:-:l: caracterEticos de org de hfuunte,yel-specb‘n disoreta de los ru'r'ne:-:l:

caracteristicns smitidos por la muestr de acuerda = los elementas gus comtiene.

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersado por la muestra inkerfiens oon &
getecgion de los reyas X maracteristicos de elementos como EEFMIBNIC y S=leni0, 8 menos qus s

Epcsntren &n Akss conoentrac oS,

El mnalisis mizmental de ks muestra s= hace primero de manera skt parm identificar i
presencia de slementos &6 ks musstra. Pars el ansiisic oeantitmtivo = utikz un Proprama qus
z= bam en & mebodo de F-ar-im:l:rns furedsmenitales y simuls todo el arreglo experimentsl
incluyendo: composicion elementsl de | muestra, prometria experimental, distribucion
espectral de los ryos X que emite |8 fusnts y su interaccion con ks muestra y ef proceso os
geteccion. En =sta etapa s2 puede identficar Is presencia de picos de rayos-X m"EEI:IH-qLE
pudieron Feber pasado insdvertidos =n i parte cualitetve por superponerse & picos misz
intersos. Este programa se caliors usando una muesirs s referenca certificada denceminzcs

“Suelo de Eunju-ur.r.lh' udquiril:lu de Ia HIST.

F =z s dioes

ERi hr'iE;um 1 5= musstra =) ezpectro de FRXDE de asts mezcls de cepizas de ciscars de FuEva y
arroz. La lipes rl:-l'n I'EPI"E:PEHI:H =l expectro uperimuﬂal ¥ ln lirea azul = espectro calculado.

Cubre el rmngo d:m:rﬁi-us de 1 o 1B ke que es el rango g iberss = mske mshisdio.
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Em &| Espectro & pusde obsenar ln prasenca oel pios de urﬁl':n,. Ui &5 un Eas inerte presene
en £l aire que raspirsmos. En general, ceds pico idenkifice wun elemento qufml'-:u. comenzando
por i:qui:rl:lu con & pico de A1, FI:E'..IidI:I del pi:n de 5i ¥ m5l suCEsivaments 8 medida gu=
sumentsn &l nOmers atomico y ks ez Le bl 1 muestrs s resultsdos del ansiliss
elemental de esta muestra. Las concentracionss estan dedas en 5 de la mesa tobel en terminos
g los didos mas estables que st pueden formier en un proceso de cakiracion. Ls suma en
terminos de contenido de dodas es fgeramente meyar que 100%. Es probadle qus kb moestra
mste constituics em parte por compuestos diferentes de wdas y/o hay una deficierds =n ls
calibracion del instrumento. Pars mayores detslles sobre la compesicdon estructural de B
miuestra se sugiers Racer un anslsis por difractometra o rayos-K.

Tabils :L:Cnmpnsi-:iﬁn de una mEzcle Ge Cenizas de CASCAre de Fueva § arroz =n % de masa

. Corcertracion | Mormalzado
Owido
% masa al 100% s
@Mfﬁi&@%
8,0, 1340 5885 SWusar 4
%\ USA
S0y 5,667 35.192 § & 7
Py 1082 4091
50y 0233 0847
Cidy VEEL 043z
£ 0406 152
Cad 22.134 4z.848
T {008 ouozs y/
Wi L.002 0.007 ,,,/ 7 /N
sonfdéneyrc U
Ty, 002 0.002 Rl'éﬁ».:o’(,m':w :
MRG DUa1E Q06T ’
Fey, ooz oLEIL
Hiz0, 0002 oLooE
Cud 0002 oLD0E
Znd 0,004 FTE
Az a0l oLD03
Srid oo o207
¥l 0a01 D03
2ri; 0004 oLoLy
Total 37615 100,00

UNFRE — FIOIA - Ciudsd Unifrersitaria Calle Juan X000 391, Lambayeque
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LAMBAYEQUE - PERU

w . -
1 2 s & s ] r L3 ’ 17 12 12 1B 13 8 17 B

19 ,
EnergR (hev)

Figura 1: Espectro de FRXDE de cenizas ce cascara ce huevo (23%, 900 °C) y ce arroz {73%, 840
*C) en escala semi logaritmica. Incluye &! pico Ge Ar Gel aire y 103 picos de rayos-X ce Au
dizpersados por la muestra. La curva en azul muestra el espectro simulaco.

- bambayeque, 03 ce mayo del 2023
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g

INFOREME DE ANALISIS

SOLICITANTE:

Sr. AATURD LEONARDD LOFEZ SALAZAR

MUESTRA:

Poivo de cascErs de busvo

FECHA DE INGRESO:

O3 de mayo del 2023

FMUESTREA RECIEIDA EN LABORATORICT

PCH
DETEEMIMALCIOMNES Unidades | Resultados
Ph - 5.19
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INFOEME DE AMELISIS

SOLICITANTE: 5r. ARTUR D LEDMARDD LOFEZ SALATAR
MUESTRA: Cenizas de cAscare de amoz

FECHA DE INSRESO: 03 de mayo del 2023

MUESTRA RECIEIDA EM LABDRATORNC:

oA
DETERRMIMACIOMNES Unidsdes | Resultados
Ph - E.38

LT /
‘@“@uim [m%é‘:’- '

\\ ; -, e
MATE A LS

leyg Danny Mesuas © haves Moo
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,// 7 //,_. I-,-‘y‘y
——— litas Jen
Rwlf/"e?"c 0 ARATORIO

g

AAT(
: GO (e LAEDY

UNFRE — FIOI& - Cludsd Universitaria Calle Juam X000 351, Lambayeque
{o74] 283251



247

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDRD RUIZ GALLD
FACWATAD DE INGEMIERLE quisICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LAMEBAYEDUE - PERL

IKFORME DE ANELISIS

SOLICITAMTE: Sr. ARTURD LEOMARDD LOFEZ SALATAR
Comibinacion de pobvo de cascarn de

MUESTRA: hiu=yD y CERiTES d= CESCErE e Ao

FECHA DE INGRESD: O3 de mayo del 2023

MUESTRA RECIEIDA EN LABORATCR IC:

9% POH &

73% CCA

DETERMIMALCITHNES Unidsdes | Resultados
Fh - 501

QW usar - [ "
.§? 3 ! it
5 | Dot e,
WATE sl

M O
leg. Danny Menas O haver Mevoa
s rmEnnn 2y Folm

ngeniena de Mavenales - Lk PRG
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IMFOEME DE ANALISIS

SOLICITANTE: Sr. ARTURD LEONARDD LOFEZ SALAZAR
MUESTRA: Cemanto portiand tipo |

FECHA DE INGRESD: O3 de maye del 2023

MUESTRA RECIEIDA EN LABORATORIC:

CPT
DETERMINACIONES Unidades | Resultados
Ph - 211

"
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il
IMFORME DE ANELISIS
SOLICITANTE: Sr. ARTURD LEOMARDD LOFES SALAZAR
Cemento portanrd tipo | sustituido =n
MUESTRA: 0% por PCH y OCA
FECHA DE INSSRES0: 03 de mayo del 2023
MUESTRA RECIEIDA EN LABORATORIC:
0% CFT +
10%% FCH y
oCA
DETERMIMNACIONES Unidedes | Resultados
Ph - g.43
Mittgy,.
R,
B usaT . :
N
S &4 = . |
% _ TR
A Ot
TR RsLLY
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Ieg Daunny Mo U haves Moo
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Validacion de ensayos de laboratorio - USAT

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS

INFORME N° | LEM USAT 019-2023-11 |

FECHA: | 25 de octubre 2023 J

VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: ARTURO LEONARDO LOPEZ SALAZAR

TITULO DE LA TESIS: USO DE CASCARA DE ARROZ Y DE HUEVO EN
PRODUCCION DE CONCRETO Y ESTABILIZACION DE SUELOS PARA

PAVIMENTOS RIGIDOS - LAMBAYEQUE

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que los siguientes ensayos de laboratorio realizados por el indicado
estudiante se han efectuado en las instalaciones de la USAT, asimismo valida los

ensayos realizados fuera de nuestras instalaciones siempre que no se puedan realizar

en esta universidad:

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.

Observacion: Adjunto

Contenido de humedad

Granulometria

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
Peso volumétrico

Peso especifico

Sales solubles en suelo y agua subterranea
Ensayos fisico-quimicos

Permeabilidad

Proctor Modificado

CBR

Resistencia a la compresién del concreto

Henry Rivagéng
Responsable de [fab Ing. Civil Ambiental
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Anexo 8. Estratigrafia calicata N° 01

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LJSA I LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS -
Liniversicdac Catslicsa
ESCUELA Ingenieria Civl Amibiental
TESISTA Arturo Leonardo Lopez Salazar
TESIS Uso de cascara de amog :f'dE huevo en FII'GIJLL'P.":GI'I dia concreto j'EE'..!Dlllﬂl'.‘l"l de susios para
pavmenios "iglﬂl:IE - _EITIDE.',EC]LIE
UBICACION Chiclayo - Lambayeque - Per
CALICATA T MIVEL FREATICO : Mo encontrado
UBICACION Cale El Vaticano 5/N Mz "E” (Sector. Las Brisas)
PROFUNDIDAD 000 m - 1.50 m
FECHA 17/0%2003
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de | Musstra | - IClasificacion L
YO0 |Excavecdn| te Simbolo P, Descripcion visual (IN-SITU)
0.2 A ;./ Arena arcillosa
0.4 c |mM-1 SC |Limite Liguido = 28.70%
' I / Indice de Plasticdad = 15.10%
0.5 0.50 E Contenido de Humedad = 13.46%
06| L e Grava arcillosa
0.8 o | m-2 <= GC  |Lmite Liguido = 34.00%
' e Indice de PMasticdad = 20,00%
03] 190 A P ey Contenido de Humedad = 3.68%
]
1.2 ? % Arcilla arencsa de baja plasticidad
4 E [m-3 / CL  |Limite Liguido = 13.00%
' R / Indice de Plastididad = 17.00%
= T Contenido de Humedad = 14.42%
15| 130 0 /ff/"
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
21
2.2 Sl B LRI
2.3 Y4
24 Iy
2.5 Frordmeyrs bl
b
26 '
2.7
2.8
2.9
3.0
Observadones: M = Muesta

C = Calicatz




Anexo 9. Resultados convencionales (muestra 1 - calicata N° 01)
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UNNVERSIDAD CATOLICASANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS ¥
PAVIMENTOS - USAT

ENSAYD, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.

MTP. 330128 ASTM D-422

ENSAYD, : SUELOS. Métndo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, & ndice de plasticidad
de suelos.

ENSAYO3

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

NT.P. 338127
EMSAYO: : SUELDS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suslos y
aguas subtemanea.

. Ingenieria Civil Ambiental
Aruro Leonardo Lopez Salazar
Usi de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacién de suelos para pavimentos rigidos -
Lambayeque

: Chiclayo - Lambayeque - Perl

N.TP. 338128 ASTM D-4318
Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suslo

NTF 338.152 [ USBR E-8

CALICATA:
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD  0,00m a050m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEE
Pulgadas| Milimetros | Rietenido | Que Pasall -
EN 75.00 0.0 100.0 2 = [
2 50.00 00 w00 || & : """‘Ja-..A‘_‘
112" | ars0 0.0 100.0 2 P
[H 25.00 0.0 100.0 F =
214" 12.00 0.0 100.0 = oo
112" 12.50 0.0 100.0 e 25 .
e | e50 00 100.0 roeeee
14" 6.30 0.0 1000 | Limite liquido % 287
M 4.75 28 874  |Limite plstico % 13.6
Ne10 2.00 78 022 |indice de plasticidad % | 15.1
N20 | 0850 1.8 022 |Clasificacion3UCS | B0 .
M50 0.3 243 757 _|Clasificacion AASHTO A8 {4l
N0 0150 40.8 5o2 Dienominacian
N200 | 0075 548 454 Arena arcillosa
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 T
;0 AL Rt
ma ,"
b
) -
_.’
{ == 7 Humedad
i so i
g @8 subterranea.
3 == Sales
#
20
oo
oo
oo [k ] 1.000 10,000 100.000
Aberiors de mola {mm)

Determinar el contenido de hurmedad de un suelo

Contenido de sales solubles en suelos y aguas
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Anexo 10. Resultados convencionales (muestra 2 - calicata N° 01)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELAPROFESIONAL
DE INGENIER[A CIVIL AMBIENTAL LABORAT ORI DE CONCRETO,SUELOS Y
PAVIMENTOS - USAT

ENSAYD, : SUELOS. Metodo de ensayo para el analisis granulometrico por tamizado.
NTP. 338128 ASTM D-422
ENSAYD: : SUELOS. Metodo de ensayo para determinar el imite liquide. Limite plastico, e indice de plasticidad

de suelos.

M.TP. 338,128 ASTM D-4318
EMSAYO:  Méaiodo de ensayo para Determinar el contenide de humedad de un suslks
MT.P. 338127

EMSAYDS - SUELOS. Metodo de ensayo nomalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suslos y
aguas subterranea.

NTF 332152 | USBR E-B

ESCUELA : Ingenieria Civil Ambientsl
TESISTA : Arturo Lecnardo Lopez Salazar
TESIS : Uso de cascara de amoz ¥ de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -
) Lambayeque
UBICACION : Chiddayo - Lambayeque - Perl
CALICATA: 1
MUESTRA M-2 PROFUNDDAD 050ma080m
Malas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milmetros | Retenido | Oue Pazs
N 75.00 0.0 100.0 - £
S 50.00 0.0 100.0 ") 4 T
112 3750 oo 100.0 = - -
= 2500 15 (=Y = -
g 19.00 5.8 844 i 0
1z 12,50 217 TE3 " v DE couts : JET o e
g 250 544 458 it Tt g
144" 6.30 7.1 220 |Limite liguide % 24 i i
[ d 475 837 16.3 Limite plastico % 13
N0 2.00 841 15.8 Indice de plasticidad % 20
W20 0.850 84.1 15.9 Cﬂgjﬁﬂacién SUCS EC
W50 0.3 85.8 14.2 | Clasificacion AASHTO A2 Lol
N 00 0.150 858 14.2 Denominacion :
NE200 0075 ar.y 12.3 Grava arcilosa
CURVA GRANULOMETRICA
1000 =
i
50.0 -+
B0.0 +
0. h Determinar el contenido de humedad de un suelo
L
- |
il Ear i Humedad 368
Z soo
: 4 Contenido de sales solubles en suelos y aguas
8 400 b subterranea.
E - Sales 015
*
0.0 -
0.0 o
oo
no10 L1m 1.000 10.000 100000

Absrbrs de Ml (mm
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Anexo 11. Resultados convencionales (muestra 3 - calicata N° 01)

UNWERSIDAD CATOLICASANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL
1 'S 2 DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELDS Y
= PAVIMENTOS - USAT

r=iddacl Catdalica
L L

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
M.TP. 330128 ASTM D-422
ENSAYD,: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastice, & ndice de plasticidad
de suslos.
MT.P. 330120 ASTM D-4318
ENSAYD:  Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
MT.P. 338127
ENSAYOs : SUELOS. Método de ensayo nomalizado para la determinacion ded contenido de sales solubles en suslos y
aguas subterranea.
NTP 338.152 / USBR E-8B

ESCUELA - Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA - Aruno Leonardo Lopez Salazar
TESIS : Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabiizacion de suslos para pavimentos rigidos -
Lambayeque
UBICACION : Chidlayo - Lambayeque - Penl
CALICATA: 1
MUESTRA tM-3 PROFUNDDAD OD080ma150m
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas| Milmetros | Retenido |QuePasal |
ES 75.00 0.0 100.0 2 36 7T a
2 50.00 0.0 100.0 g 3 : IV
11z | 3750 0.0 oo | 2 i v
1 25.00 0.0 00 | F - N % v
4 19.00 0o 100.0 . - A
12" 12.50 0.0 100.0 I e 1302 &
E .50 0.0 100.0 FoEEs
164" 6.30 0.0 100.0 | Limite Iaﬂl..idc- % 33
[ bt 475 0.0 100.0 _[Limite plastico % 168
W10 2.00 23 87.7 Indice de plasticidad % 17
W20 0.850 23 877 Clasificacion SIUCS CL
W60 0.3 8.7 80.3 Clasificacion AASHTO A [5]
N™ 00 0.150 18.7 80.3 Denominacion :
NT200 0.075 48.68 514 Arcilla arenosa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA
1000 —
50.0 ’E
80.0 rin
0. ! Determinar el eontenido de hume dad de un suelo
g soo Humnedad 1442
§ soo T )
Contenido de sales solubles en suelos y aguas
g 40.0 subterranea.
PP Sales 017
*
0.0
0.0
oo
no0 0.100 1.000 10.000 10c.000
Aberturs de mals ()




255

Anexo 12. Proctor modificado convencional (muestra 3 - calicata N° 01)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEID DE MOGROVEJD ESCUELA

S T PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE
U ol S CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT
SUELDS. Método de ensayo para la compactacion de suslos en laboratorio utiizando
una energia modficada (2700 kN-mim3 {58000 pie-lofipie3))
M.T.P.330.141 ASTM D - 1857

ESCUELA > Ingenieria Civil Ambiental

TESISTA : Arturo Leonardo Lopez Salazar

TESIS : Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -

. Lambnyenue

UBICACION X Chicdayo - Lambaysque - Parl
CALICATA - e O PROGRESIVA :Calle Ei Vaticano 5/ Mz “E*
MUESTRA:  M-32 PROFUNDIDAD - 0.00 m-1.50m
Nomero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelb + mokde 8- E563 BA61 TOE3 B3E2
Peso del maolde g-| 2650 2850 2850 2650
FPeso del suek himedo compactado 8| 3oDo 4211 4413 4332
Volumen del molde om3| 201495 | 2014.95 | 201405 | 2014.95
Peso dal volumen himedo glom2|  qo4p 2000 2190 2150
CONTENIDD DE HUMEDAD
N° Recipierte 1 2 3 4

Peso del suelo himedo + tara

3 71.42 T0.53 7561 T7.62
Peso del suel seco + @ra g9-| 6655 64 65 68 16 68.82
Feso de tara g 21.38 21.34 2184 21.65
Peso de agua g 487 5 84 745 8.80
Peso de suslo seco 89| 4512 43.31 46.32 477
Contenido de agua % 10.78 13.53 16.08 18.66
Peso volumétrico seco giem2| 175 1.84 1.2 1.81
DENSIDAD MAXIMA SECA 189 |glcm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1648 |%
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Anexo 13. CBR convencional (muestra 3 - calicata N° 01)

UNIVERSIDAD CATOLICA $ANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELS,
— PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
LISA0 COMCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

Metodo de enaayo de CER [Relacion de Soports de Callfornia) de susios
compactados an &l laboratorio. f Dlagrama de penstracion
WTP. 3390145/ ASTM D-1283

ESCUELA  :ingeniera Chvil Amblenta
TESISTA Arturn Lesonaedo Ldpes Salazar
TESIE
Usa de ciscara de amoa y de huevo en produccidn de concreto y estabilizacidn de suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque

UBICAOON: Chiclaya - Lambayeque - Perl

CAUCATA: Nl PROGRESIVA : Calle B Vaticano 5/ Mz 'E
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 0.90 m - 1.50m
COMPACTACHMN
|1 Mg 1 3 3
W L 3 3 3
NE Cicipees por cape = 5 2
COMDICION OE Ls MUEETRA, SirEaturad Saturado SirEatuan atwsdo | Srestumdc aturado
[Pz moice  Susc humeds 12386 12472 2361 12388 12084 12300
|Facc g maie TaE T8 e 7550 758 TE8L
e — 476 473 4571 4578 4410 4518
Viokurnan del mide oz 2153 w3 w3 213 213 2143
Dianziciad rurnada @iz 21% 2m 213 23 205 2155
% ds humedad i 1748 1557 158 15 7
Denziciad saca igler) 1590 1.500 1.830 1840 1770 1780
CONTENIDO DE HUMEDAD
T B - - - - - - - - - - - - Ty
Tarrm = Susio himede [ 203 | 31| eose [eose| 381 | ma | snas [ seas| mow [mom | wesn | eem Jﬁi'ﬂiﬂ..‘@?‘;.ﬁ
Tarm = Susiozeco (@) 7agl | 7ae1| meec | 7ees| vase |7ees | 7mes | 7mes | mm [mee| s [mam \,;;2;. USAT e
Pazods Agm (. | 8 | sz | m3: | ws| ss [ se | wme | me | 7e | 7e | war | ms]| g i Y
Pazodsitamn (g | 21 | ms| mes | mee| mes [oow| e | mes| s [mus| mw [am | 5 g,
Pazo del suso e () =3 |=3%| oo | s | ssos [ sans| caos | sam PRl
% ds humedad 1518 | ws| we | mes| sy | 55| wmes | me
Fromedio de Huredsd [ .1 17.48 1557 158
ENPANBION
FECHA | HORA '_“_ @ L F‘m_‘"m = DL Eu_:“n"‘
pyngzs | |mssed g 0 0 o 0
P oo | nsm oo | noEs
48 nsm | ore nmen | nams
= oz | nem 1100 | naaz
= 11D | newm 130 | 1w
T | 314t Tom | 3.1
PEETRACION
CEROA MOLDE W1 MOLDE W32
POETRACKH | TiwrPo | sTann. | camos CORRECIOMN capaa CORRECCION
mm puig. opuigs| Lact Dial| b | Eorugr| % [lecow| B (meugp] w
oom | oom | oo e | o 0 g 0 g
ose | omo | o e | = | = Ew | @ | = amw | 3 | 3
105 | oo | om e | 1m | e 10 | 133 | g | 73 | =
15 | oo | = | = | s a0 | 1z | m e | e | 3
oz | oom | oo smm | 3 [ 1 g | 22 | m 12g0 | 1= | =
zem | oom | ozor | oo | amae | oame | e | ome | meeo | ws | s nsz| sem | o | e | s
s | oo | sor | s | seme | 7 | zme | wes| sam | s | o | ez ma | zo | am | e |
75m | omo | oo ma | s | s | =2 | oo na | = | o
mio | nsm | v me | wm| = s | 7= | oom ma | s | o
£2m | osm | mr gay | wes | e g0 | T | s mE | oz | im
DATOS DEL PROCTOR NALORDEL CBR
DEMSIDAD SECA &L 100°% 1.887 g..':r'l" 254 cm. S.08 cmi.
DEMSIDAD SECA &L 95% 1.703 g.fcm? C.BR. AL 100 % M.D.5. 14.36 B 15.61

&
OPTIMD CONT. DE HUMEDAD 16.2 % C.BR. AL 35% M.D.5. .91 % 8.9



Anexo 14. Estratigrafia calicata N° 02

UNIVERSIDAD CATOLICASANTO TORIEIO DE MOGROVEJD
ESCUELAPROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL AMEIENTAL

USA I LABORATORIO DE CONCRETO SUELOS ¥ PAVIMENTOS -
or kb i el = USAT
ESCUELA ngeniera Civl Amiiental
TESISTA Arturo Leonardo Lopez Salazar
TESIS Uso 02 cascara oa amozy o hiuews n Fll'ﬂﬂl.m":'l"l de concrein T'EGS-EE- Zacitn de suelos para
paimentos rigidos - Lambayeque
UBICACIGMN Chiclayo - Lambayeque - Perl
CALICATA b2 NIVEL FREATICO - Mo encontrado
UBICACION Calle Bl Vaticano S5/MN Mz "E” (Sector: Las Brisas)
PROFUNDIDAD 0.00 m - 1.50 m
FECHA 17032023
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de | Muestra | .. Clasificacion C
Simbolo -
PO.0  im |Excavaciin] e SUCS Descripcin visual (IN-SITU)
0.2 A '*_J_"_ L] Grava pobremente graduada con ardlla y arena
' T | b T GP-GC Limite Liquida = 31.00%
03] gm | © | M| +7] OF O |imdice deplesticded = 15.00%
oal & I T |+ Contenido de Humedad = 2.28%
0.6 E /
L
0.8 )]
Lo A Arcilla arenosa de baja plasticidad
3 B | M-2 CL | Limiee Liguido = 35.00%
: I Indice de Plasticided = 20.00%
L4 E Contenido de Humedad = 15.31%
T
15| L8 | /
1.6
o ]
1.7 :ﬁl-- Wy,
M,@' USAT %
1.8 & o L
e e .
1.9 ; i
2.0
21
- e e
2.3 N L /
;}g v
2.4 [
2.5 i
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
Observadones M = Muestra

C = Calicata

257
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Anexo 15. Resultados convencionales (muestra 1 - calicata N° 02)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA PROFESIONAL
USAT DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y
= PAVIMENTOS - USAT

=iclacl Catdalica

ik sy vlee B am gpr e

ENSAYD, : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granuoméfrico por tamizado.
MTP. 330128 ASTM D-422
EMSAYD, : SUELOS. Método de ensaye para determinar e limite liquido. Limite plastico, e ndice de plasticidad
de suelos.
M.TP. 330,128 ASTM D -4318
EMSAYD: Meétodo de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suslo
N.T.P. 338127

ENSAYOs - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelos y
aguas subtemanea.

NTP 330.152 / USBR E-B

ESCUELA - Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA : Arturo Leonardo Lopez Salazar
TESIS * Uso de cascara de amoz ¥ de huevs en produccion de concreto y estabilzacion de suslos para pavimentos rigidos -
Lambayeque
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Perll
CALICATA: 2
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD  0,00m a030m
Malas % Acumuisdo CURVA DE FLUNDEZ
Pulgadas| Milmetros | Retenido | Que Pasa
3" 75.00 0.0 100.0 u: a5
o 50.00 0.0 100.0 @ n .
112" 3750 10 ga.0 F kil
" 2500 156 844 g T
34" 18.00 34.6 B5.4 “ 10
12" 12.50 4.5 53.5 WP OE G0 &EG /
" B.50 55.8 442 — B 5
14" 8.30 62.8 372 | Limite liquido % EX TRgEMEE
Mg 4.75 8E.2 338 Limite plastico ] 18
N™D 200 69.9 301 ndice de plasticidad % 15
N=20 0.850 §69.9 301 Clasificacion SUCS GP-GC
M50 03 783 217 |Clasificacion AASHTO A-2-8 (O]
N™M 00 0.150 B4.5 15.5 Denominacion :
NT200 0.075 814 8.6 Grava pobremente graduada con arcilla y arena
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 ;
ang S
1
0.0 H
00 I Determinar el contenido de humedad de un suelo
T
j =2 a Humedad 228
E = 3 Contenido de sales solubles en suelos y aguas
g <00 ] i subterranea.
3 =a i By Sales 0.08
* g e ]
¥
10.0
oo
no1o 0100 1.000 10000 100,000
Abertua de mads jmm




259

Anexo 16. Resultados convencionales (muestra 2 - calicata N° 02)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELAPROFESIONAL
DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y

USA_I— PAVIMENTOS - USAT

U niversidacl Catdalica
Rartin Torian o Bl amgproare |

ENSAYD, : SUELCS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizada.
NT.P. 338.128 ASTM D -422
ENSAYD, : SUELCS. Metodo de ensayo para determinar el limite liguido. Limite plastico, e ndice de plasticidad
de suelos.
M.TP. 338,128 ASTM D-4318
EMNSAYD:2  Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
NT.P. 338127
ENSAYOS : SUELOS. Método de ensayo normalizado para |a determinacion del contenido de sales solubles en suekos y
aguas sublemanea.
NTP 339152 / USBR E -3

ESCUELA : Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA : Arturo Leorardo Lopez Salazar
TESIS > Uso de cascama de amoz y de huewo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -
Lambayeque
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Pen
CALICATA: 2
MUESTRA tM-2 PROFUNDIDAD 0.20m a 1,50 m
Mallas % Acumulado CURVEA DE FLLIDEZ
Pulgadas | Milimetros | Retenido | Que Pasa -
3 75.00 0.0 100.0 g P
= 50.00 00 100.0 g - o
112 37.50 0.0 100.0 2 3
1" 25.00 DD 000 | ¥ 2
34" 18.00 0.0 100.0 10 100
12" 12.50 0.0 100.0 N _ 25
38" 950 0.0 100.0 N oE GoLEs
14" 630 0.0 100.0 | Limite liguidio k) 5
[ 475 0.0 100.0 Lmte plasfico % 15
MN™0 200 31 98.8  |Indice de plasficidad % 20
N=20 0.850 31 98.8 | Clasificacion SUCS CL
M50 0.3 18.6 814 |Clasificacion AASHTO A-G [&]
W00 0150 72 728  |Denominacion :
WNE200 0.075 447 565.3 Aurcilla arencsa de baja plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 —T
s0.0 4]
ea0 e
0 Fd Determinar el contenido de humedad de un suelo
'
4
§ =o Humedad 15.31
t oo .
Contenido de sales solubles en suelos y aguas
E 404 subterranea.
| Sales 0.15
®
200
100
oo
0o1n n100 1000 10,000 100000
Abertura de raEa ()
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Anexo 17. Proctor modificado convencional (muestra 2 - calicata N° 02)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA
US a T PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE
CONCRETO.SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

Liniversidac Catolica
Smrran For ibce ol B asg rosed o

SUELOS. Metodo de ensayo para ka comipactacian de suelos en laboratono uilizando
una energia modficada (2700 kN-mim 3 (55000 pie-lofipie3))
NTP. 330141 ASTM D - 15857

ESCUELA - Ingeniera Civil Ambiental

TESISTA : Arturo Leonardo Lopez Salazar

TESIS . Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rgidos -

. Lambayeque

UBICACION : Chicdayo - Lambayeque - Pen
CALICATA - N® 02 PROGRESIVA :Calle El Vaticano 5/ Mz "E”
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.30 m-1.50 m
Mimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo + mokde g-| 6479 &801 7002 6302
FPeso del molde g-| 28650 2850 2650 2650
Peso del suekb himedo compactado g-| 3828 4151 4352 4252
‘Volumen del molde cm3| 201495 | 201495 | 201405 | 2014.95
Peso del volumen himedo glem®|  1.000 2 060 2160 2.110
CONTENIDO DE HUMEDAD
M® Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g 295 8187 8663 £9.39
Peso del suelo seco + tara g-| 7581 T3.56 7686 T8.00
Peso de tara g 20.36 20.59 20.48 2077
Feso de agua g-| 664 T.81 a.yr 11.38
Peso de suelo seco 8- 5525 53.37 BE.38 A7.23
Caontenido de agua %| 1z2p2 14.82 17.33 19.90
Peso volumétrico seco gem3| 170 1.70 1.84 1.76
DENSIDAD MAXIMA SECA 184 |giemn3
OPTIMO COMTENIDO DE HUMEDAD 1743 |%
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Anexo 18. CBR convencional (muestra 2 - calicata N° 02)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJD ESCUELA
: PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LASORATORIO DE
usaT COMCRETOSUELOS ¥ PAVIMENTOS - USAT

Matodo de ensayo de CBR [Relackin de Soports de Calfomia) de
compactados an el laboratoric. / Diagrama da penetracion

WTP. 335.145 f ASTM D-1BH

ESCUELA  cingenderia Chil Amoiental
TESISTA  : Arturo Leonaedo Lper Salazar
TESIS |

Usa de céscam de armoe y de huevo &n producciin de cononeta y estabilizackin de suelos pam pavimentos rigidas - Lambayeque

UBICACKON: Chiclayo - Lambayegue « Pend

CALICATA : NE @ FHLRSHESIMA.  Calle El Vaticans 5/ Mz *E*
MUESTRA, : M-2 PROFUNDIDAD 0.30m-1.50m
COMPACTACISN
W Wikde 1 2 3
|t caga 3 2 2
N Cickpess por caps = 25 12
COMDICION DE LA MUESTRA SiEatuace Eatuado SiE e Sarorac EirEaturade Eaturado
Fene mokde + Buslo himeds 12,385 12442 [P ) 13344 12081 13,285
Fame e moide [ 77 TIE 7.748 7745 1750 775
Fase dal susio hOmeso (3] 4600 £7E 4,404 459 438 453
Vihaman del maide joe] Z143 218 2183 143 2143 218
Dievresidat himda igice] 216 220 Z10 215 20 212
¥ e humedad 17.41 1872 T 10,87 178 B 3
Dermidad saca igiel 1.840 1.860 1780 1,780 170 1730
COMTENEDO DE HUMEDAD
| Tarra 1 - - B . . B . ] ] . . .
Tarrs + Busio himests { gr | 1r | mas | sies | mies | soee | sods | miw | eisy | ese | esen | san | oran |
Tarrs  Busio s { gr | esw | emso | vear | weda | midn | min | Tidd | 74 | soge | sees | vem | 7mas Fi
Pane sl Ay [ | 7 e | a7t | a7 | ooe | ooe | soes | w3 | 67 | 675 | wen | oo | TFE
Fese del lare [ | 2013 | mi3 | 2028 | o | so4s {2045 | poe | sode | zom | snse | soes | e
Fane dal susio ssce | gr. | s | emoe | g8 | 5 | soos [ soos | som [ o | my | ae | 5 | e
¥, e humedad i7e | 17a1 | aeve | em | aves | wen | seer | mer | vw | rmn | ma | mm
Fromecs de Humedad (%) 17.41 1572 T 10,87 17,50 = 3
EXPANSKN
J— oma | TEMPO mar  [Eemwmon [ [expansion e |ExPansicn
HE e | u mm | % =
DS ggam| 0 o o 0 o o 0
R o) gam| 24 1Mz | 1137 15E | raE 120 | 129
1S gesam| 48 155 | 1310 1857 | 1574 188 | 1ae
PP gmam| 72 1780 | 1517 2186 | o6 1877 | 158
1S gmam| o8 1911 | 1810 22 | 1on4 28w | 2a0s
Totw | 551 Tola | B854 Total | 6800
3
PENETRACHS | TiEMPO CORRECCION
mm. | peig B %
0 000 oo | oo o
0508 omn | owr 48 | 2 17 aw | = 13 20 | = 2
1098 oo | oo w2 | % am | 7w * i | = | e
1.524 ooen |t 1280 | 60 53 am | 1 | = s | e | 23
2 A oo | oo it | 7w 7 1280 | 150 | =0 | om | o
2 540 o | e oo | e | s g2 | @7 |daz0 | a0 | es | e | om | sa | m | am
5 080 o | g0 w0 | ma | sr | qar | oo |gean | om0 | o | ges | ogmee | oser | e | s
7 £om oo | enr s | nu | om samw | @ | g muw | za | 7o
oo | oo | e s | s | ow am | s | nw| s | m
27w | oso | e sgen | sme | 2 som | =5 | am M | e | pe
DATOS DEL PROCTOR VALOR DAL C.B.R.
DENSIDAD SECA &L 100% 1.840 g.-'ﬂl'n:' 2.54 cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 35% 1.748 g..'nrn} CBR AL 100% M.D.5. arr % 8250 %

OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 174 % C.BR AL 35 % M.D.5. 4.53 k] 543 %
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Anexo 19. Estratigrafia calicata N° 03

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USA I LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS -
Frviwiesrslalac] ©atcslic
B rim Yool S s P P USAT

ESCUELA . Ingenieria Civl Ambiental
TESISTA - Aruro Leonardo Lopez Salazar

TESIS - Uso de cdscara de amoz yde huevo en producsion de conoretn y es@biizacion de suelos para
padmentos rigidos - Lambayeque

UBICACION . Chiclayo - Lambayeque - Perl
CALICATA - en HIVEL FREATICO - Mo encontrada
UBICACION : Calle Bl Vaticano 5/N Mz "E” [Sector. Las Brisas)
PROFLUMIDIDAD : 0.00m-1.50m
FECHA R 215
AVA

F’;uf..nd'md Tipo de |Muestra| oo KClasificacion
0.0 mi  |Excavaciin o SUCS

02| 0w | * f”%'
/

Descripcion visual {IN-5ITU)

0.4

0.6

Fmoe= 5

/ r Arcilla arenosa de baja plasticidad
71/

I_J'rr'b! Liquida = 37.00%
Indice de Plasticidad = 22.00%
Cortenido de Humedad = 15.88%

CL
1.0

1.2

1.4

= Mmoo

L5( 150

L6

1.7

1.2

1.9

2.0

2.1

3o Fich i LAsE

2.3 7 }95;
2.4 L

2.5 o5 e LA

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

Observadones: M = Musshra
C = Calicata
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Anexo 20. Resultados convencionales (muestra 1 - calicata N° 03)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA PROFESIONAL

DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORAT ORIO DE CONCRETO,SUELOS Y
USAT PAVIMENTOS - USAT

L miversicad Catdalica
s For o de Moo vejo

ENSAYD, : SUELOS. Métndo de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
W.TP. 330128 ASTM D -422
ENSAYD, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liguido. Limite plastico, e indice de plasticidad
de suelos.
M.T.P. 338128 ASTM D -4318
EMSAYD:  Metodo de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
MT.P. 330,127
EMSAYOs - SUELOS. Método de ensayo nomializado para la determinacion del contenido de sales solubles en suelos y
aguas subleranea.
NTP 338,152 [ WSBR E-8

ESCUELA :Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA : Aruro Lecnardo Lopez Salazar
TESIS : Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suslos para pavimentos rigidos -
Lambayegue
UBICACION : Chiiclayo - Lambayegue - Penl
CALICATA: 2 l‘_{-_’ £
MUESTRA tM-1 PROFUMDIDAD 0.20m a1,50m f f"c\,
SR
Mallas % Acumulado CURVA DE FLUIDEZ
Pulgadas | Milmetos | Retenido | Cue Pasa B
" 75.00 0.0 100.0 2 .
2" 50.00 0.0 100.0 E - S
112" 37.50 0.0 100.0 e :
1" 26.00 0.0 00 |  0F ~
24" 19.00 0.0 100.0 . .
iz 12.50 0.0 100.0 o S
s 9.50 0.0 100.0 I OE SoLPEs
144" 6.30 0.0 100.0  |Limite lquido % v
Mg 4.75 3.2 26.8 Il_i11il.E- Elésticn k] 15
N™D 2.00 6.1 293.9 ndice de plasicidad k] 22
N"Z20 0.850 8.1 83.9 Clasificacion SUCS CL
N80 0.3 129 &7 Clasificacion AASHTO A (10]
N*00 0.150 233 T68.7 Drenominacion :
W20 0.075 40.8 50.4 Arcilla aremosa de baja plasticidad
I CURVA GRANULOMETRICA
1000 T TTF
;o HT
-
& i
oo = Determinar el contenido de humedad de un suelo
i
i =0 Humedad 15.88
i =uo )
Contenido de sales solubles en suelos y aguas
g “a subterranea.
3 =a Sales 023
#
=
10.0
oo
T3 100 1000 %0.000 100000
Abertura de roila [Fr
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Anexo 21. Proctor modificado convencional (muestra 1 - calicata N° 03)

o

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA
= PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMEBIENT AL LABORATORID DE
iad Catolicn CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS - USAT

SUELOS. Metodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utiizando

una energia modificada (2700 kMN-mim 2 {55000 pie-bfipie3))
MTP 339141 ASTM D- 1557

* Ingeniera Civil Ambiental

2 Arturo Leonardo Lopez Salazar

. Uso de cascara de amoz ¥ de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suslos para pavimentos rigidos -
Lambaveque

. Chiclayo - Lambayeque - Perl

CALICATA - WP O3 PROGRESIVA  :Calle El Vaticana 5/N Mz “E
MUESTRA:  M-1 PROFUNDIDAD : 0.20 m - 1.50 m

MNumere de ensayo 1 2 3 4
Peso del suek + molde 3| 6479 B7TE1 6382 5B82
Peso del molde g- 2650 2650 2850 2650
Pesa del suelo himedo compactado 3 3829 4131 4332 4332
Volumen dal molde cm3| 201495 | 2014.85 | 201495 | 201405
Peso del volumen himedo glom2| 400 2.050 2.150 2100
CONTENIDO DE HUMEDAD

N® Recipiente 1 2 3 4

Peso del suek himedo + tara a.| 7720 T6.29 81.33 g31.82
Peso del suel seco + tara o] 7158 6950 T2.82 73.80
Peso de tara 9| 2036 2015 20.45 20.59
Feso de agua g 581 6.78 8.51 10,02 |
Peso de suslo seco 9| F1.23 4035 5338 53.21
Contenido de agua ) 10,95 13.76 18.25 18,23
Peso wolumétrico seco glom3| 171 1.80 1.85 177
DEMSIDAD MAXIMA SECA 185 |ofem3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1625 |[%

/.
Giuegseyre CHUIEE

i Qi 00 Dr A
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Anexo 22. CBR convencional (muestra 1 - calicata N° 03)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
usaT CONCRETO.SUELOS ¥ PAVIMENTOS - USAT

Matodo de eneayo de CBR [Relacion de Soports de Callfornis) de
compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penatracion

N.T.F. 339,145/ ASTM D-1EE3

ESCUELA  cingerderda Civil Ambiental
TESISTA  :Arturo Lecnands Lopes Salazar
TESIS I

Usa de cdscara de oz v de huewo en produccidn de corcrets ¥ estabilizcidn de suelos para pavimentes rigidos - Lambayeque

UBICADON: Chiclayo - Lambayeque - Pend

CALNCATA ! NEH PROGRESIVA ! Calle Bl Vaticano 5N bz "&*
MUESTRA : M- 1 PROFUNDIDAD : 020 m - 1.50 m
COMPACTACION
| hcice 1 F 3
e 1 1 1
B oipes porcans 25 = 12
(COMDRCION DE LA MUESTRA EinE-aturado Saturado SinEaturado Saturacs SinEaturadc Eahurado
Feso moide + Susio himedo 12343 12418 12.217 12.532 12000 12073
Feso de mode ) T.850 TEED T.BES T.BES TATI T.ET
Feso del pusio homeda ig) 4.483 45Ex 4.352 4.457 4135 4400
idumen dei malde (cc) 2443 2443 2443 2443 2143 2443
Do iciad dmea (@] 209 213 203 208 158 205
% e humedad 13,08 14.38 13,45 15.55 13,95 17.57
Densidad seca igicc) 1.850 1858 1.788 1.800 1.730 1.740
CONTENIDG DE HUMEDAD
| T o - - - - - - - - - - - -
Tarmo = Suesio hdmedo (gr. | 208 |soan| oo | eego | =vae [aves| ssee | sees | 7Ry 7aqr) peos | oeoe
Tarr = Susio eco (. | 7am | vaed| esdz | eodz | so.m [sood | 7eoes | 7ees | evas |eTon) eeew | anco
Feso del Agqua | gr | gEc | g | mas | sam 723 |73 | am | am g | &0 | 1167 | 4187
Feso oel tamn (g ] 212 |nze] a5 | a5 | 1 (o] zusy | sy | 3as [a1as) 2165 | 31
Feso del susio seco (g | 2% |s23e| smes | ses | smps [esoe| smpe | sace | szer Jazer) sess | seca |
% de humedad 1308 |13oe| 1438 | 1438 | 1348 [a3se| qzes | 4mce | a3de 138 4787 | amer
Eromedio de Humedsd (%) 13,08 14.38 1348 15.55 1398 17.87
E:u AHEIGH EXPAREIGN
e e e e e e B
ATIEHHE 11702 &, m a o 0 a o 0 o
1DE201S 11:02 8. m 24 0478_| 0405 0Ess | osT o7l | 0.E:@
1MDE01S 11:02 8. m 43 0E78_| 0ETE o83 | pEE DE4s | DTIS
VDE01S 11:02 8. m 7] o= | oTEd 103 | DETE 1083 | D.E3E
ZUDE01S 11:02 8. m = 1083 | DS 1385 | 1157 1329 | 1042
Totsl | 2 Total | 3413 Totsl | 3286
PEMETRACIGH
CARGA MILDE N 1 MOLDE HN" 2 MOLDE N 3
PEMETRACIGH TIEMFO | BTAMDL CERGA
mim pulg. 1 Lact Diai| &
0000 [.000 o .00 o L] o L] o
0308 0.020 rar 570 T = ag | =7 ] 28 | 33 11
1045 .00 o 41e | 1e= | == 0 | 12 a1 oz | 72 24
1534 0.050 T 2068 | 220 | a0 40 | 17E E] a0 | e x
2032 0.0e0 iy ;00 | 318 1= 108 | 2 i 1180 | 138 45
25 0. 100 I ioog | saee | a4 131 1394 | 4.0 | 288 -] 254 | 1m0 |17 57 571
1080 [0.200 40 1z00 | saes | 549 214 | 1323 | samm | sz 1= iz | sas | ars e} 520 |
TE20 0.300 [ =B | BIs Fop] .60 | 52 E a0 | 33 | 1w
30160 0.4 O B0 | 544 38 .60 | 555 -] 3610 | 412 | 137
12.700 0.500 oo N ] e | TiE ] T | 43 144
DATCOS DEL PROCTOR NALORDEL CBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.850 g.fem? 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 35% 1.753 ';I--"I>!'11:I C.B.R. AL 100 % M.D.5. 13.14 kY 1424 %

OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 15.4 % C.B.R AL 35% M.D.5. 7.47 % BE11 %
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Anexo 23. Proctor modificado experimental (muestra 3 - calicata N° 01) (1% adicién:

75% PCH + 25%

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICASANTO TORIEIO DE MOGROVEJD ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE
CONCRETO.SUELOS ¥ PAVIMENTOS - USAT

SUELDS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utiizando
una energa modificada (2700 kN-m/m3 (58000 pie-lbiipiel))

> Ingenieria Civil Ambiental
: Arturo Leonardo Lopez Salazar
: Uso de cascara de amoz y de husvo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -

Lambayeque

: Chiclayo - Lambayegue - Perl

CALICATA: N° D1
MUESTRA - M-32

M.T.P. 330,141

ASTM D - 1857

PROGRESIVA  :Calle El Vaticano 5/ Mz "E"
PROFUNDIDAD : D80 m-1.50m

Adicion de 0.777 g (75% PCH + 25% CCA)

Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso dal suels + mokde 0| 6438 &740 £542 a841
Peso del molde g-| 2850 26850 2650 2850
Peso del sueko himedo compactado g-| 3788 4090 4203 4101
olumen del malde cm3| 201495 | 2014.05 | 201405 | 201405
Peso del wlumen himedo giom®| 4280 2030 2130 2,080
CONTEMIDC DE HUMEDAD

N® Recipients 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g-| 7349 TIET 7645 78.79
Peso del suelo seco + tara g-1 67.51 6572 67 .86 68.82
Peso de tara g.| 2226 2235 21.48 21.59
Peso de agua g-| 508 5.05 558 g.or
Peso de suelo seco g-| 4525 4337 L] 47 23
Contenido de agua | 1322 16.02 1852 21.11
Peso wolumatico seco glom3| 186 1.75 1.80 172
DENSIDAD MAXIMA SECA 180 |gcm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1862 |

sirfesirc i

rpglhe 00 Dm 148
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Anexo 24. CBR experimental (muestra 3 - calicata N° 01) (1" adicion: 75% PCH +
25% CCA)

UNWVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEID DE MOGROVEJD ESCUELA
,ﬁl‘:\ PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORID DE
usaT CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS - USAT

Mstodo da snaayo da CBR (Relacion de Soports s Califomia) de
compactados en el laboratorio. fDisgrama da penstracion
WT.P. 3390145 / ASTM D-1283

ESCUELA :Ingenieria Chil Ambdental
TESIETA  :Afum Leonands Looes Salazar
TESE |

Uso de ciscara de amoa y de huevo en produccidn de concreto y estabilimcdn de suelos para pasimentos rigidos - Lambayogue

UBICADON: Criciaye - Lambayeque - Peni

CALICATA : e 0L FROGRESIVA : Calle El Vaticano 5N Mz “E"
MIUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : .50 m-1.50 m
Adlcion de 0.303 g (T5% PCH + 25% CCA)
COMPACTACON
WP Mokin 1 H 3
|1 Capa 3 E] 5
HE Cnlp pei e 58 = 2
CORIDICIOH DE LA MUESTRA
Pug maskde + Susle himede 1LEE 1LTTY 13847 ILET0 1r 12808
Pkt dha i 310 B138 B33 B 120 &1 B 135 8153
Pkt chal e hirroecis i) 4575 4850 4538 4541 4073 2472
Violurmen del molda fes) 183 143 143 2148 145 2183
Durvsidind hirmeda foiee) 213 217 207 212 Lo F1]
3 o hurrded 1889 ) hUT5) .07 870 e
Dhures e wamcm | plos | 1600 1830 1.748 1750 1,858 1. 880
CONTENIDD DE HUMEDAD
| Tarres W8 - - - - - - - - - - - -
Tarres & S birvmadis | g e |mags| vace losim| vesw e | erve | ore | miss |evss | wrs ||
Tarte # Sumls weis | &1, | TE4T |TA4T| BSES |5 S5 A4S0 | B450 | EAT1 BA.T1 TIOB | TROE | #1852 | 9183
Paris dal Agua | g | 1oad |1040) 1363 |ixE3] 91TR | 11TR | 1307 1307 '] 038 | 1830 | 1AM
Pk dal b | &7 | 2215 | X3S J0Ey |FREE| 2040 | D40 | AT X7 X4 |45 | FIER | FDER
Pcwo dal o wecss | g | s |seal exe levol mo |eo| so | soo | me |ss | sso | me
s Pl 183 | 18] 1in | Roi] 101 | el | nar 2147 1870 | 1870 | FAE2 | JAs
Provmedio de Hurreded (%] ?ﬁ_ 0w Tlh_ .o 18 .‘i'l- -29 =2
EXPAMBISN
= ope | TEMPE] L [Ewassen [ [Ewansis T [Exvansion |
Hr mim = mim kel mm =
TAVENS D m ] 1] 2] 1] ] i} i
IENENS D m 24 1348 | 41058 1358 1940 15865 1Ee
HBENNE D m 48 e B ey 1.758 1488 1748 1481
ITAENHE rpm| 7o 1Eas |1 2178 | 148 1880 | igas
P ral] Tapm | o8 ras | za7a | a1 2148 | 18
Total | 5293 Toikal 840 Total | 8330
PENETRALION
CARGA MOLDE M 1 WOLDE W X MOLDE M a3
PENETRALCION TIEMPO | STAKD. CARGS CORRECCION CARGA CORRECEION CARGA CORRECTION
mm. | pulg. Bwipulgd|Lect Diel| B | Beduign]| % |Les l:ul B E N [T E E ]
Ll 01003 Agr i <] i) L] o L] ]
L] 0333 rr 440 = ir L5 ] e ] 188 Fal L
igg | noss | v ooe | o | ac pap | 72 | oo ags | = i
1604 01 et -l A% i b £1 L] it -1 ia0 | o8 -]
i 0 Gad e 1 | o 2] jFE ] 144 28 T8 o7 -]
25 0900 For 1003 2.5 | 350 | &x | EE)] 1540 181 -] ane [ %] 18 - a8d
sz oo | oo | e |osa Lao | e dogol cesp | oo | ge L osee | osgn | g7 | s | age |
7500 01300 For &1 | 517 172 180 573 124 R () -] 75
100180 1 40 Er 1.3 | & 201 SEL 433 144 .10 =0 -]
12 Tind I:IE-Dﬁ Ly 53.; 2] ‘.EE 3&?_4&2 151 ET m _'I'Il
DATOS DEL PROCTOR Vol OR DA CB.R
DENSIDAD SECA AL 100% 1.500 g-lom? 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA &AL 35°% 1.?'1[}-9.-'”11: CEBR AL 100°%M.D.5. B34 % 911 %

OPTIMG CONT. DE HUMEDAD 186 % CEBR. AL 35% MD.E. 431 % iM%
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Anexo 25. Proctor modificado experimental (muestra 2 - calicata N° 02) (1°" adicion:
75% PCH + 25% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIQ DE MOGROVEJD ESCUELA

CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

L IS £ T PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE

LErviwesrsiol ach o

ESCUELA
TESISTA
TESIS

UBICACION

aterlie A

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en [aboratorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-mim3 (56000 pie-lbfipied))
MTP. 228141 ASTM D - 1557

- Ingenieria Civil Ambiental

: Arturo Leonardo Lopez Salazar

: Uso de cascara de amozy de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -
Lambayeaque )

: Chiclayo - Lambayeque - Pem

CALICATA : N O2 PROGRESIVA :Calle El Vaticano 5N Mz "E”
MUESTRA : M-2 PROFUMDIDAD - 030 m - 1.50m

Adicidn 0777 g (T5% PCH + 25% CCA}
MNumero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo + molde 9. B317 G620 6821 6720 |
Peso del molde g 2650 2650 2850 2650
Peso del suslo himedo compactado g.| 3687 2470 4171 4070
Volumen del molde cm3| 204495 | 201405 | 201405 | 2014.05
Peso del volumen himedo glom3) 1820 1.970 2.070 2.020
CONTENIDO DE HUMEDAD
MNP Recipients 1 2 3 4

Peso del suelo himedo +tara

g-| B6.56 65.88 7033 73.05
Peso del suelo seco + tara 9. B1.14 6961 6252 B3.97
Peso de tara g9 2041 2046 2036 2096
Peso de agua g- 542 8.27 781 0.08
Peso de suelo seco g 41.03 308.15 42.16 43.01
Comenido de agua %) 1339 168.02 18.52 21.11
Peso volumétrico seco glom3| 5 &4 1.70 1.75 1.67
DENSIDAD MAXIMA SECA 175 |glcm3

OFTIMO CONTEMNIDO DE HUMEDAD 1862 |%
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Anexo 26. CBR experimental (muestra 2 - calicata N° 02) (1¢" adicion: 75% PCH +

25% CCA)

LISAT

N
Y. S A 2 I 3

UNIVERSIDAD CATOLIC & SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA
PROFESIONMAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE
COMCRETOSUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

Metodo de ensayo de CER (Relacien de Soports de Calfomila) de
compactados en el laboratorio. | Diagrama de penstracion
W.TF 339145/ ASTM D-1883

ESCUELA  :lngenberia Civil Ambiental

TESISTA  : Arturo
TESIS

Linoerai ey Lidpeie Silaair

UBSCA 00N Chiclayn - Lambasyegus - Pend

" Uso de ciscara de anme iy de hitve en procuccion de concretn y estabilizacion de suelos parm pawimentos rigides - Lambayeoue

CALKATA : HE OE FROGRESIVA : Calle El Vaticans 50N Mz "E”
MLESTRA : M-Z FROFUNDIDAD : 030 M- 1.50m
Adicion 0.303 g (75% PCH + 25% CCA)
COMPALTACHM
1 2 3
M Cing i i i
e e ] 8 = 2
COMDICION DE LA MUESTRA S st Sk =i =TI ] Satuiae P ks Stk
Prosc moisin + Eombs bk iziss iz im0 izos0 i izazd
s dn proscom [ 7 g8 7mad 7m0 1880 788 7
Proiox ol ooy Pervoiecie () 445 4504 4310 4410 4148 4340
Woksman del molda (ce) 13 143 2143 145 2 143 143
Dok hubsids [phec) oM 2111 2011 258 18684 Fyiv]
5% da humesied L i 130 Zi.ns b 80
Drafrikadd e (ghee] 1750 1.780 1880 1.708 150, 1.840
COMTEMIDD DE HUMEDAD
Taive + B hivrade {gf ) PETE |TaTe] BEIS |AE 2| AR0T |En4T| G494 | Sdgd | EATI [@ETI) BATE | S4TH
Tarre + Susic 2 siiz leaiz| raes [raes| vaod Jvacs| vaws | vaes | sias (eios| sees | sem
Plosioz il Ao | . | BET B 050 |0E0) Dl s 1134 1. 04 7.8 785 1500 15 O
|Frosic sl s () s dziesl s el onme ozl sres | ovme | ose |l soqe | aime
P chid o s . | =E 4£B £32 5& 523 & 515 533 509 & 5.1 5.1
5 da himeed ieED |1EE| 19 iR 03 000 | FoE | e 1688 | ieda) JASD | IR0
P e Hus e (%5 AEEY 102 1930 1.0 pr-d- ] A 50
ENPAREION
FESHA wors |TEwPE] L P LI R T
Hr. mm = mm k. mn k.
FUOEIE Tidp e a a 8 [ [ [ [
OUBOE idp & 24 1a7a |1 g 1888 | 1414 1 | 15T
(D0 E 518p & 45 1E3S | 1.507 1712 | 1481 1.881 1504
[t oy b 518 p A T2 1 '3._5.? o S 2197 i ﬁ ."I]_'.'S i ?5&_
DA EEpe | @8 2oet |i7ar zawe | ons zizs | 1em
Tital | B4 Toal | &7 Total | &531
CARGE MOLDE W i WOLDE M 2 MOLDE W 3
PEMETRACION TEWFD | BTAKD. CARGA CORRECEOR CARGE CORRECGSOM CARGA CORRECEOR
e puig. ibipuig®| Lot i b | S et Dl | b i % fiee | ib |eeimagr| %
il ] [ o (L] o 1] o o o
0508 ¢ :t_l'!: ll'i:r (5] i) 319 E 12 1.2 ] 7
108 Goosd T BT livd End ] f- = Led 45 5
- - - 1 P3N .- I T 1 - Y Fil
| _zom | oo | o ey | oam | ec iz | 1@ | o L I
2540 i1 For 1000 20E0 | 3 1 213 16,19 17 50 500 L - - 52
D& ] J_m Ciiy 1500 MLi_‘ﬂ Bl Mb&_i_ﬂe fa1 11.!- 171 E‘ 381
T 0500 &or 4310 S8 '] .3 =7 123 165 7 T2
inien | oaw | sor soon | zar | e s | s | az sige | a0 | w
i) G500 i) g 210 301 o] A At 148 Dad | o | -]
DATOS DEL PROCTOR YALORDE CHE
DEMSIDAD SECA AL 100 1.750 gcm? 254 cm. 408 cm.
DEMSIDAD SECA AL 35% 1.663 g.-'u:rn’ CHBR AL 100%M.D.5. B.13 % 880 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 186 % CHR AL 35% MD.5. 4.3 % S %
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Anexo 27. Proctor modificado experimental (muestra 1 - calicata N° 03) (1% adicién:

75% PCH + 25% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
' IS E! —'— PROFESIONAL DE INGENIERIACIML AMBIENTAL L ABORATORIO DE
COMNCRETO.SUELOS Y PAMIMENTOS - USAT

Lhmiesemi calicm

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suslos en Isboratorio wilizando
una energia modficada (2700 kN-m/m3 (58000 pie-fipie3))
N.T.P.338.141 ASTM D - 1557

ESCUELA * Ingeniera Civil Ambisntal

TESISTA : Arwuro Lecnando Lopez Salazar

TESIS 2 Uso de cascara de amoz y de huswe en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -

. Lambayeque ,

UBICACHMN : Chiclayo - Lambayeque - Peru
CALICATA: N°03 PROGRESIVA :Calle El Vaticano 5/ Mz "E"
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 020 mi-1.50 m

Adicion 0.777 g (75% PCH + 25% CCA)

Himero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suslo + molde g.| 6579 6BE2 7083 Too2
Peso del molde g.| 2850 2650 2650 2850
Peso del suelo himedo compactado g 3020 4232 4433 4352
olumen del mokde om3| 2014.95 | 201485 | 201495 | 2014.85
Peso del volumen himedo glem3|  1.050 2.100 2200 2.180
CONTENIDD DE HUMEDAD
M® Recipients 1 2 3 4
Peso del suslo himedo + tara g 7T042 69.79 73.02 7572
Peso del suelo seco +tara 9 &572 54.09 B5.78 6715
Pesode tara g 2123 21.48 20.16 2068
Pesode agus g-| 470 570 724 857
Peso de sueh seco 8- 4440 4261 4562 46847
Contenido de agua | 105 13.28 15.87 1244
Peso volumétrico seco glem3) 17g 1.85 1.80 1.82
DENSIDAD MAXIMA SECA 1380 [gfom3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1597 |%

Frw Ifff'*l

g e
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Anexo 28. CBR experimental (muestra 1 - calicata N° 03) (1" adicion: 75% PCH +

25% CCA)

ESCUELA  :ingenieria Chil Am

TESETA  : Arburn Leorards Ligses Salazar

TESE

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE.M ESCUELA
PROFESION AL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETOSUELDS ¥ PAVIMENTOS -USAT

b vzl

N.TF. 339.145 F ASTM D-1223

Matodo e snaayo de CBR (Retackin de Soports de Calfomis) da
compactados en el laboratorio. f Dlagrama da panairackin

" Usio de cdscar de amoz v de Fuevo en produccidn de concreno y estabilizacian de suslos par pasimentos rigidos - Lambaryeque

UBSCACIOMN: Chiclayn - Lambayeque - Perd

CALICATA : N2 D3 PROGRESNVA : Calle El Vaticano 5/ Mz E*
MUESTRA, : M-1 PROFUNDIDAD : D20 m-1.50m
Adlcion 0303 g (T5% PCH +25% CCA)
COMPACTACION
P Wik 1 2 3
P Caga i 1 i
S Qeolgains pux cigs 5 -] 12
COMDICION DE LA MUESTRA Sl U Sk BB b Bl uifinde vl ik Eniluinine
Ploe Sold + Eusls hiss e 1] 12 T3 12 830 13837 1L 37T 12 EET
[ L z ey 184 Lo5 e
F‘-\:ﬂ'll.-ullnlnkh' LRl lﬂ_:': 15€_ﬂ ﬂh_ﬁ ﬂlé 4 35
Wolsman dal olde o) 2143 2148 243 243 2143 2143
D] Prrrobectn (s 220 ] 214 2 1 2085 185
— 1558 Za s 154 800 mes |
Dhfriiniied i e 1080 14nd 1840 1850 1760 1.790
CONTERIDG DE HUMEDAD
Taio b - - - - - - - -
(F = foopto benests Lor | sl ] s Lewn ) e levs | wigs Lonas | sses lresnl wnoe Langgel
Taims + Bums simcs | g ) st |vadi] s | piis | Bodas [eoes| eoss | soss | esse lesse| sraes | eres
Frome el Agum [ g § AW & | 018 | WhiE | G5 B0 | 070 | AT | TEF O|TER] j3&4 | 43
P chal b | F ) oy |Fon] i | i | D | ) Fas | FoaE | S |XE| BET | BE
Py chal il s o . | a4 Era a0 a0 581 B 581 a1 457 457 B0 L]
5%, da humeded IS0 |15ge) Troe | 178 ) e |ede| 1842 | iAar | A0R (W] et | s
Piedropchs i Hurrsdied (%1 15.08 hr -} 18.58 18.42 1800 0 85
EXPANSIEN
— o | TIEMPO — ExFANSIGH = X ANSIO may  |EXPANSIGH
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Anexo 29. Proctor modificado experimental (muestra 3 - calicata N° 01) (29 adicion:
50% PCH + 50% CCA)

Limivesrsidacd Catoalics
ESCUELA * Ingenieria Civil Ambiental
TESISTA : Arturo Leonande Lopez Salazar
TESIS
. Lambayeque
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Penl

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

SUELDS. Metodo de ensaye para la compactacion de suelos en laboratono uiizando

una energa modficada (2700 kN-m/m 3 (58000 pie-bfpie3])
N.T.P. 3308141 ASTM D - 1557

CALICATA: NE 01
MUESTRA : M-32

PROGRESIVA  :Calle El Vaticano 5/M Mz "E”
PROFUNDIDAD : 000 m-150m

Adicion de 0.777 g (50% PCH + 50% CCA)

Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g-| 6257 6559 6761 GEGD
Peso dal molde g 2650 2850 2650 2850
Peso del suelo himedo compactado 8| 3807 3900 4111 4010
olumen del molde o3| 201495 | 201495 | 201495 | 201485
Peso del volumen himedo glem3| 1780 1.040 2,040 1.080
CONTENIDC DE HUMEDAD

Me Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara g| 7954 TB.73 83.42 8609
Peso dal suelo seco + tara o| 7279 70.84 7374 74.88
Peso de tara 8| 21.56 2149 2138 21.67
Feso de agua 91 875 780 0.68 11.21
Peso de suelo seco 8| 5123 4835 52 36 53.21
Contenido de agua ) 4313 15.00 12.40 21.07
Feso wlumétrico seco glem?| 455 1.67 1.72 1.64
DENSIDAD MAXIMA SECA 172 |oiom3

OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1855 |%

: Uso de cascara de armoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suslos para pavimentos rgidos -
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Anexo 30. CBR experimental (muestra 3 - calicata N° 01) (2% adicion: 50% PCH +

509 CCA)

it st

UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEK) DE MOGROVE.MD ESCUELA
PROFESINAL DE NGENERIA CIVIL AMBIENTAL LASORATORIO DE
COMCRETOSUELDS Y PAVIMENTOS - ISAT

ESCLELA  : lrgeniera Civil Amnbieantal

TESETA
TESE

£ Artwen Leonando Lopes Salarar

NT.F. 339,145/ ASTM D-1583

Meéndo de snaayo o8 CSR (Relackon de Soporis de Calfomia) de
compactadcs an ol laboratoro. | Dlagrama de pensiracion

" Dsode chscara de amoe v e huewn en produccibn de concreto y estabilizachdn de suelos para pavimentos Fghdos - Lambaye gue

UBICA 0N Chiclayo - Lambayeque - Pend

CALICATA : N2 01 PROGRESIVA = Calle El Vaticano 5N Mz "™
MIVESTRA, : M-3 PROFUMIDIDALD : 0.90 m- 1.50m
Adizion de 0.303 g {50% PCH + 50% CCA)
COMPACTALI O
P el i 2 3
e Gl 1 1 1
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DATOS DEL PROCTOR VALORDA C.BR
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Anexo 31. Proctor modificado experimental (muestra 2 - calicata N° 02) (29 adicion:

50% PCH + 50% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA
0 ISm—n PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIC DE
COMCRETO.SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

timivers ilac ©areualic s
wem e Biad 0alck i Pl amiar dbws

SUELDS. Metodo de ensayo para la compactacion de suslos en laboratorio utilizando
una energia modficada (2700 kN-mim 3 (58000 pie-lbfipie3))
M.T.P.330.141 ASTM D - 1557

ESCUELA - Ingeniera Cinil Ambiental

TESISTA : Arturo Leonardo Lopez Salazar . o, ] .

TESIS : Usode cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos ngidos -

. Lambayeque

UBICACION : Chidlayo - Lambayeque - Penl
CALICATA: e PROGRESIVA :cCalle El Vaticano 5/M Mz E”
MUESTRA : M-2 PROFUNDIDAD : 0.30 m- 1.50 m

Adicion 0.777 g (50% PCH + 50% CCA)

Huamero de ensayo 1 2 3 4
Peso dal suslo + molde 8- 64593 6801 o002 G302
Peso del molde 3-[ 2650 2850 2650 2650
Peso del suedo himedo compactado g-| 340 4151 4352 4262
Velumen del molde cm3| 201495 | 2014.05 | 201406 | 2014.05
Peso del volumen himedo gem3) 1810 2.060 2160 2.110
CONTENIDO DE HUMEDAD
M® Recipiente 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + tara 8- T7&.81 T6.52 81.06 B316
Peso del suelo seco +tara g- 7127 T0.21 72.63 T332
Feso de tara g| 2014 20.56 20.37 2011
Feso de agua g-| 584 571 843 o984
Peso de suelo seco g 51.13 40.25 5226 53.11
Contenido de agua %) 1084 13.62 16.13 18.72
Peso wolumétrico seco glem2| 172 1.51 1.88 1.78
DENSIDAD MAXIMA SECA 188 |[giom3
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1623 |%

-
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Anexo 32. CBR experimental (muestra 2 - calicata N° 02) (29 adicion: 50% PCH +
50% CCA)

UMIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISK DE MOGROVEID ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
sSAT CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

Metodo de snaayo e CBR [Relacion de Soporta de Callfomia) de suskos
compactados en & laboratorio. | Diagrama de pensiracion

M.T.P. 335145/ ASTM D-1EE3

ESCUBLA  :ingenieria Chvil Amnbiental
TESISTA  + &mune Lecwainds Lipes Salazr
TESIS |
L5 e o S G 6TOR ' O hisewo en produccide de concreto y estabilimcion o suels par pavimentos rigidos - Lambayeoue

UBICACION: Chiclayn - Lambayeque - Pend

CRILMCATA - NEOZ PROGRESIVA @ Calle B Vathcaro 5N Mz "E°
MUESTRA : M-2 PROFUSMDIDAD : D30 m-1.50m
Adicion 0.302 g (50% PCH + 50% CCA)
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Proies chi frosich (1) - re] -5 =] 213 [-§r. ] B133 153
Poies chil e hebisente (13 -] 478 440 4801 4533 453
Wolurmen del mokie joc) 2 P~ 218 P~ 2143 ]
Dricie] Faivinti ighes) 218 23 210 218 ] 212
B o b - ) 1745 -Y-] 1680 18 i
Duirviine] Sebcil || 1,880 1870 1800 1810 1743 1750
CORTERIDD DE HUBEDAD
Tamo WF - - - - - - - - - - -
WESTERAET SR T ST SRR N0 8- WO 00 0 1 P RO O O - e T T
MESTR=h =W SO =00 58 - L 0 L 2 . 0 LA
Primies. chl LG b BEs | Bed | 051 | W4 (1-] L] tigd | didd] T TE | A | i
P bt | ) s |omoe) oo | e | anes | ooas| mas |onss| oeer |oner | smas | s
P chil il Sty | . | 538 538 k] b 503 L] S0d S04 7.0 .0 -5 -
W o ek 1894 | 1814 | 17aE 1745 18 53 1855 | 186D | 1880] 98k 82| | Hm
Prodronchs do Hurmedied (9 T‘-{-_ 745 N 165’3__ 180 B 1&2'- ?ﬂ_
EXPANSION
— o | TR0 L (e [ Jeessien [ [xeesmos
Hr. mm ] e " mm k.
2uBS iBmpm| o g o g [ g g
Pl iy ] iZp m 24 DEpE | 0508 0742 | G0 OEaT | dddr
YOS izmpm| a8 ava | peos 1o | peeo arrs | gess |
DTS 12 p m = il [iE-i] Lodsd | olr 1 | ool
TETLNAS 122 pe -] 1104 1.2 1206 | 1900 1108 1na
Total 2050 Total | 3558 Total 3000
— PERETRAGIOR
CARGA MOLDE W 1 MOLDE W F MOLDE M* ]
PEMETRGCION TIEMPO | STAMD. LARGA CORRECCION CARGA CORRECCOR CARGA CORRECCION
mre puig. Iowpulgd| Loct D] & |mwpuig| W |Lect Dl w0 |imipagd] W | Lee Diel| e |ewpug) W
oo | oo | o noe | o a g o g
058 (iFi%A] raF ] B4 F::] 5] Al o 510 E ] i2
i L8 1 ldm it = [ prag = LY 75 r-]
1.5 (i -] 13 .58 = el 1563 ] a1 580 il =
TN T EE I an ] = | e | s
2580 0100 FOF 1000 3540 15 18 Tnss T8 00 i NEa0 ifl &= -3
5080 0208 S0 1500 g.m - [ ] 150s | 4Ed 40 By | 00| 2840 e ] B54
ren | nwe | ram | e | e g | e | oone aign | o | e
A0 180 550 -1 B ] ) ] = 240 880 45 14
12700 0508 Lz i s® ] 348 [ 8L = = BE.BO 452 51
DTS DEL PROCTOR VALOR DEL C.ER
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DENSIDAD SECA AL 35% 1.767 gulem? C.BER AL 100 %M.0O.5. 128 %% 1206 %

OPTIMO CONT. IDE HUMEDAD 16.2 % CEBR AL 35% M.OLS. 7.8 k- B30 %
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Anexo 33. Proctor modificado experimental (muestra 1 - calicata N° 03) (29 adicion:
50% PCH + 50% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA

USAT PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENT AL LABORATORID DE
et S CONCRETO.SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT
SIUELDS. Metodo de ensaye para la compactacion de suelos en laboratorio uiilizando
una energia modficada (2700 kM-m/m3 (58000 pie-lbfipie3))
MT.P 330141 ASTM D - 1657
ESCUELA . Ingenieria Civil Amibiental
TESISTA : Arwro Leonardo Lopez Salazar
TESIS : Uso de cascara de amoz y de hueve en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rgides -
. Lambayeque .
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Peru
CALICATA: W® 03 PROGRESIVA :Calle El Vaticano 5/M Mz "E"
MUESTRA:  M-1 PROFUNDIDAD : 0.20 m - 1.50 m
Adicién 0777 g (50°% PCH = 505 CCA)
MNumero de ensayoc 1 2 3 4
Peso del suelo + molde g3- 6196 6499 B700 6599
Peso del molde g-| 2650 2850 2650 2650
Peso del suelo himedo compactado g 3s48 3040 4050 3040
Volumen del molde om3| 201495 | 201485 | 201405 | 2014.95
Peso del volumen himedo glom3| 1780 1.810 2010 1.880
CONTENIDO DE HUMEDAD
M® Recipiente 1 2 3 4
Feso dal suelo himedo + tara g T3 79.05 83.81 B6.38
Peso del suelo seco + tara 9| T2IT 71.16 74.13 T5.16
Peso de tara 9| 21.26 21.53 21.49 2167
Feso de agua -] 6874 7.88 0.68 11.22
Feso de susls seco 8- 5151 40 63 5284 H3.40
Contenido de agua %) 1308 15.90 18.30 20.88
Feso volumétrico seco glem3| 168 1.65 1.70 1.82
DENSIDAD MAXIMA SECA 1.70 giem3
GPTIMO CONTENIDC DE HUMEDAD 1849 |%

rpghe 00 Dr LRd
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Anexo 34. CBR experimental (muestra 1 - calicata N° 03) (2% adicion: 50% PCH +

509 CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE.M ESCUELA
PROFESIONAL DE INGEMIERLA CIVIL AMBIENT AL LABORATORID DE
COMCRETO SUELDS Y PAVIMENTOS - USAT

ESCUELA  :lrgenieria Civill Aenbi ental

TESISTA
TESIS

+ At Leonardo Loper Salazar

UPBSCA DOM: Chiclayo - Lamnbayengue - Pend

Mutodo ds ensayo de CER [Relackon de Soports de Callfomnia) de suaios
compactados an &l laboraforo. f Diagrama de penstracion

MTF. 339145 ASTM D-LBE3

" Uso de cascara de amor y e hueve &n peoduccion de concreto y estabilizacion de suslos para pavimentos Figidos - Lambayegque

CALICATA : ME O3 PROGRESIVA @ Calle B Vaticano 5N Mz "E”
MUESTRA : M-1 PROFUNDIDAD : 20 m-1.50m
Adicidn 0.303 g (50% PCH + 50% CCA)
COMPACT ACION
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DATOS DEL PROCTOR

DENSIDAD SECA AL 100%

DENSIDAD SECA AL 35%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD

1.700 gJfem?

1.615 gJjem’
18.5 %

C.BER AL 100%M.O5.
C.BR AL %5 % M.D.5.

WALOR DEL C.ER

2.5 cm. 5.08 cm.
775 *® B42 %
4.66 *® 503 %
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Anexo 35. Proctor modificado experimental (muestra 3 - calicata N° 01) (3% adicion:
25% PCH + 75% CCA)

Linivwesrsic acl Catoelica
ESCUELA : Ingeniera Civil Ambiental
TESISTA 2 Aruny Leonardo Lopez Salazar
TESIS
. Lambayequs
UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Perl

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID DE MOGROVEJD ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIACML AMBIENTAL LABEORATORIO DE
CONCRETOSUELCS Y PAVIMENTOS - USAT

SUELOS. Metodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utiizando
una energ@a modificada (2700 kMN-mim3 (58000 pie-Ibfipied))

N.T.P. 339.141

ASTM D - 1557

> Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -

CALICATA - NE 01 PROGRESIVA :Calle Bl Vaticano /N Mz "E"
MUESTRA : M-3 FROFUNDIDAD : 0,00 m - 1.50 m

Adicion de 0.777 g (25% PCH + 75% CCA)
Mimero de ensayo 1 2 3 4
Pesao del susko + molde BEA4D E942 Ti64 7063
Peszo del molde 2650 2850 2850 2650
Peso del sueko himedo compactado g.| 3900 4202 4514 4413
Volumen del molde cm3| 2014.95 | 2014.85 | 2014.95 | 2014.05
Pesa del volumen himedo glomi3 1880 2.130 2.240 2.180
CONTENIDD DE HUMEDAD
N Recipients 1 2 3 4
Peso del sush himedo +tara 3| BBTE 68.09 7233 T4.34
Peso del suek seco +tara 9] E&3.TE 6214 6483 65.51
FPezo de tara 9] 1963 1987 19.55 15.38
Feszode agua 9] 448 505 75 5.83
Fezo de suek seco 9| 4415 432 27 45 28 4813
‘Contenido de agua % 1128 14.08 16.58 19.14
Peso wolumético seco giem3| 178 187 1.02 1.84
DENSIDAD MAXIMA SECA 192 |glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16EE |%
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Anexo 36. CBR experimental (muestra 3 - calicata N° 01) (3*" adicion: 25% PCH +

75% CCA)

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA

ESOUELA.  :legenicria Civil Ambiental

TESISTA
TESIS

= Arturn Leonards Ldper Salazar

PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENT AL LABORATORIO DE

CONCRETOSUELDS ¥ PAVIMENTOS - USAT

Moo de eneayo de CER [Relkacon de Soports de Callfomia) de susls
compactados en sl laboratorio. | Diagrama de panstraciin

H.T.P. 335,145 § ASTRA D-1333

" Uso de ciscan de amoe yode hueve en produccion e conceeto v estabilizacion de suelos para paviementos righdos - Lambayegue

UBICAOOM : Chiclaye - Lambayeque - Pend

CALICATA = NEOL PROGRESIVA @ Calle £ Waticano 5/ Mz "E
MUESTRA : M-3 PROFUNDIDAD : 0.30m- 1.50m
Adicionde 0.303 g [(25% PCH + 75% CCA)
COMPACTACION
1P Moksn 1 H ]
W Capa i i i
8 kg cagm 58 = 12
SONDRCION DE L& MLESTRA S s Stk Sl Saatsmwchy S b Smlurack
Pty ricls + Sl hiseds hFE ] 1256 i) JL4sg P 11300
Paas da alda |01 7560 7580 758l 758l 785 JEEs
Fimss chal sl himeds = 4800 4580 4887 4775 4 50 4715
Volurreh del il o) 2143 2143 2143 2143 213 2143
Do i Frirvoiechi (o) 234 .| 218 239 298 234
e o s e T 7. .o N 1874 21.58
Do el e ' .80 bl ] 1580 ALETD 1. 700 1810
COMTEMDO DE HUMEDAD
| Tarrc: Pi® - - - - - - - - -
Ti + Ssele hiseds | | EE40 | 0| TROT TIAT TEAE TE 35 TR P Bl | Bl | ad B8O
T + Susmie s | o ) gigr |pies) sean |emas | grw | mra | eras |evas | sees [sses] v | ram
Pamo del Agu | o ) 1] X ] Bl BEl - 1ir] B0 5] B EXy ] LT il il
P b s | mas | o) oees |oomen | may | onar | sess | oess | segr |oeur]| sess | onss
P il s s | 4. | 41.3 41.3 470 a8 o0 7.0 47.0 470 8 HE 53.8 538
i o 'EE? 1887 '?W_ 7. 9 7. 08 7. 8 L 13 13 1874 | 1874 213d_ .58
Prisreecho da Hurmedd {5 AT 7. 7.8 1l 1874 1.5
TIEMIPO ANEION o EXPENSION EXPAREION
FECHA HORA e AL H:. = DAL l o maL e =
LRl G H] 450 m o a [ o o 0 o
Eﬂllﬂ'S Im 24 Sag 0548 EE Ll E!& 350
OGS A%p m = OESS LT i 1.0 Q80T | 0D
P e T s | R oo | o |
i gl h] 4%0p m i 1458 1.2 15T 1423 1208 1,108
Toiad | 5500 Total | 4408 Toiel | 35HT
—_ PEMETRALION
CARGS MOLDE M 1 WOLDE W 2 MOLDE N 3
PERETRACION TIEMPO | STAMD. CARLA CORFECERN CAROA CORREGEIHN CARGE CORRECTISN
mm | gt it | Lot D] 1 |iwisie| % (o Ow] & |iwoie| % o oa] b [iweiz] w
ik 1] il e i) Jipiig) 1] 1] a 1] ] 1]
osm | oome | e g | o | w s | o P agn | oax | s
1818 0040 10 T30 i3 & 30 184 48 T80 a7 ]
igns | oo | par puas | s | o wm | nd H wen | g | an
pdice] o080 i iy 5280 SHE 18 Fati] Fiy') x] 10 185 55
I 540 0100 o1 'EJ'J 1-1.M-__IE' 1&]_ 805 _ﬂ.m Sl "E 1181 1T JL_N B8
080 0200 SO0 1500 EATD THY 1 1750 | 4850 S Ha 1284 | M X T 112 T48
T & 0300 e M‘I-_L 350 1-1.2 T2 242 !.?‘Iﬁl 43' 144
A0 ¥ ] HOE L e - Fa ] B I et 0l 187
1270 500 i ig ML | 12s 4 Tos Era 2 40 = 174
DATOS DA FROCTOR VALOR DEL CBR
DENSIDAD SECA AL 100°% 1.400 glom? 254 om. 5.08 cn.
DENSIDAD SECA AL 35% 1.824 g.om? CBR AL 100 % M.OU5. 16.05 % 1740 %
OPTIMG CONT. DE HUMEDAD 167 % CHBR AL 95% M.D.5. 832 % 057 %
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Anexo 37. Proctor modificado experimental (muestra 2 - calicata N° 02) (3% adicion:

25% PCH + 75% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEJD ESCUELA

L) AT PROFESICNAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
T .5 A CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

SUELDS. Metodo de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizande

una energia modificada (2700 kM-mim3 (58000 pie-bfipied))
MTP. 230141 ASTM D - 1557

ESCUELA : Ingenieria Civil Ambiental

TESISTA : Arturo Leonardo Lapez Salazar

TESIS : Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos -

. Lambayegue

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Per
CALICATA - e 02 PROGRESIVA :Calle El Vaticans 5/M Mz "E®
MUESTRA: M-Z PROFUNDIDAD - 030 m- 150 m

Adicion 0777 g (25% PCH + 75% CCA)

Humere de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueko + molkde g 6156 6458 BE60 6559
Peso del molde 9| 2650 2850 28580 2850
Peso del suelo himedo compactado 9| 2Ep& 2808 4010 009
Volurnen del mokde cm3| 201495 | 201485 | 201405 | 201405
Peso del volumen himedo glem3| 1740 1.800 1.280 1.840
CONTENIDO DE HUMEDAD
M* Recipients 1 2 3 4
Peso del susk himedo + tara g.| 7025 59.45 7429 76.54
FPeso del suslo seco + tara 9. B4.38 62.64 8587 BE.TT
Peso de tara g.| 2023 2037 20.59 2064
Peso de agua g- 5.87 B.81 B42 2.7
Peso de suelo seco g 4415 42 37 4528 4613
Contenido de agua | 1330 18.11 18.60 21.18
Peso volumetrice seco glom3| 154 1.83 1.68 1.60
DENSIDAD MAXIMA SECA 168 |gkem3
OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD 1870 |%

v 00 DT L
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Anexo 38. CBR experimental (muestra 2 - calicata N° 02) (3¢ adicion: 25% PCH +

75% CCA)

LISAT

LA e

UNIVERS IDAD CATOLICA SANTO TORIBN) DE MOGROVEM ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
COMCRETOSUELDS ¥ PAVIMENTOS - USAT

ESOUELA  cingeniera Ciwil Ambient|
TESISTA Arturs Leonardo Ldpes Salazar
TESIS .

MT.P. 33900450 ASTMW D

1s33

Metodo de ensayo de CSR [Relacion de Sopors de Califomia) de susios
compactados en el laboratoro. / Diagrama de penstracion

" Uso de ciscarm of Aoz y G hulwo BN penduccidn o concretn y estabilimacion de sublos par pasimentos Agidos - Lambayeque

UIBICACIOM: Chickrye - Lambayiogu - Pen

CALKCATA = NE 02 IPFROGRESIVA  : Calle B Waticano 5/ M2 "E”
MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD : 0.20 m-1.50m
Adcion D303 g [(25% PCH + T5% CCA)
COMPACTAGEON
] 1 2 3
hE Caga 2 F 2
i il i e Sl £ F] iz
CONDICION DE La MUESTRA SarEial Lnindes Sl s Sl Sl S etk Sluis
P 52k + Busmis Pisvindes 12308 1380 135 12381 12004 12
Pz rocicha ) 6138 [ Hyra] 6129 6129 6153 81
| Pl s b a7 R 405 A kRl 415
Vilurran sl ke (£ 2143 243 2143 2143 2143 2143
Do hudisecta (o) 1.0 20 148 187 1B 184
o o e IEE il i] 19000 2"E 18.T8 350 =
Dhirmoie e | 3le] 180 1800 1830 1850 1580 LE i §
T M . . - - - - - . - - - g
Tamn + S bl | | 41 i1 LT FELH T&ﬁ TL.ED TG BLES & SEED | aRED
Tato + Euio e | g7 ) Bldl  [Ed1| SRS | BANS | EBTOR | A7 | AVER | ETEE | 5545 |S5q5| TERM | TR
P st - 7.7 77 058 P ] £05 i oo 082 64&_& ] el
Pomiec chad tinve { v HE |HHI) M 5| ME | & 047 MOT | MES |Mes]| e | Mi8
Pra: ol aise o wocn | g ) iz lanz| are | aps | ang | a9 | ang | ssp | sas [ a5 sag | sas
ol B 1) 1880 | ol i i 0ol | .15 2115 1878 |1a7e| G0 | 3550
Presionchs do Husedad (i) 1880 poitii] L] 21.15 1878 550
] EXPARSION EXPANSICON
o) it T L m-. [ 5D min = au | mm | W
O8121S 1M e = ] ] ] o [ o ]
DB S Me s M T ) ign | 1o ims | 1sm
PN 5 1Ma s = 1578 - 1] i ] 1772 1085 | i8S
LB 0s iMesl 72 FAT- M RT1 PR R PR
D 05 M s "] ¥ 10 480 210 25 | 2000
Tela B8 Tatal 7.2 Tolal | T2
CARA MOLDE W 1 WOLDE W F MOLDE W 3
PENETRAZION TIEMPO | ETAMDL LR CORRECTION ARG CORRECEIGH CARGE CORRECTGH
mi. pukg Ibalpuigk | Lot D] b | Mwipaig?| % |Lect Oal] b | etz | % |Lect Diel| B |wpui@] %
LD il o i) o i o [l il
[T ] 0E0 frar im -] 13 280 1 h 1] 1.50 18 a
-] 00 inr T3 -3 Fi| 510 1] ri] 10 - 12
1,534 i} lﬁ 13 1&.!- jr] 41 i'.rl_& &7 r- ] Lﬁ 54 'E
208 0 e Fy i 1488 -] ) 4] i -] ) -] Fa]
zee0 | oo | s oo | owae lze| e levs | wa | we | & ) se | v | e | ow | am
5080 0200 40T 1500 I o7 1 T37 Pl BE = 5H 110 14 4T 515
1en | oxe | enr s las | e a2 | w e I
J0 180 040 =100 A0 458 1 050 e 115 1T | o i)
1200 0500 0 L] i) 87 - X ] - 10 1870 Fql] 73
DATOS DEL PROCTOR WALOR DEL CHR
DEMSIDAD SECA AL 100% 1.660 g..'nm’ 254 o 208 cm.
DEMSIDAD SECA &1 35% 1.596 glom? CHR AL 100%MD.S. ET3 *® TaE %
OPTIMO CONT. DE HUMEBDED BT % CHBR AL 35% MD.5. 405 ko 439 %
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Anexo 39. Proctor modificado experimental (muestra 1 - calicata N° 03) (3% adicién:

25% PCH + 75% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLICASANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
- PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIC DE
_",,—,{,5:‘,_:",_,_ J - CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS - USAT

SUELDS. Método de ensayo para la compactacion de suslos en laboratorio utiizando

una energia modificada (2700 kd-m/m3 (56000 pie-lbfpied))
KNT.P. 332141 ASTM D - 1557

ESCUELA - ingenieria Civil Ambiental

TESISTA > Arture Leorarde Lopez Salazar

TESIS : Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para pavimenios rigidos -

. Lambayegue

UBICACION : Chiclayo - Lambayeque - Perl
CALICATA : W03 PROGRESINA :Calle El Vaticano 5/ Mz "E”
MUESTRA:  M-1 PROFUNDIDAD - 0.20 m- 150 m

Adicion 0.777 g (25% PCH + 75% CCA)

Nimero de ensayo 1 2 3 4
Peso del sueks + molde g 4TS BTEA GIB2 G882
Peso del molds g 2E60 2650 2650 2850
Peso del suelo himedo compaciado a| a3aza 4131 4332 47232
Volumen del molde cmd| 2014.95 | 2014.85 | 2014.95 | 201485
Peso del volumen himedo glem3| 1800 2050 2150 2.100
CONTENIDD DE HUMEDAD
e Recipiente 1 2 3 4

Peso del suelo himedo + tara 9| 7420 7347 78.36 81.04
Feso del suslo seco + tara 9| BBT2 ] 07 71.40
Peso de tara 9| 226 21.35 21.58 21.96
Peso de agua 9| F48 .54 g.19 B.61
Peso de suelo seco 9| 4748 45 58 48 50 40.44
Contenido de agua B 4158 14 25 16.086 1044
Peso volumetrico seco glemna 1.70 i78 1.84 1.78
DENSIDAD MAXIMA SECA 184 |glem3

OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD 1696 [%

v i 00 D i



283

Anexo 40. CBR experimental (muestra 1 - calicata N° 03) (3¢ adicion: 25% PCH +

75% CCA)

UNIVERSIDAD CATOLIC A SANTO TORIEND DE MOGROVEM ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO,SUELDS ¥ PAVIMENTOS - USAT

ESTCLELA : legemieda Ciell Amideetal
TESISTA = Arbono Lisona ndo Lopes Salazar

B OO N : Chickarg® - L mibarpegis - Pend

Metodo de enaayo de CBR [Relackin de Soporis de Calfornia) de awslos
compactados en el Bboratorio. | Dlagrama de penetracion

H.TR. 3359145 f ASTM D-1283

" Lo de icard de wmaz v de husi en prodeccitn de concetn y e tebiliacioe de sush par padmentos dgidod - La mbayegus

CALICATA : L E ] PROSGRESAVA  : Calle Bl Vaticasa SN M "E"
MUESTRA: M- FRORINDIDAD : 020 m - 1.50m
Adigion 0303 g (25% PCH + 75% CCA)
COMPACTACKN
AP Mk 1 ¥ 3
|BF Cigea r r 2
P el o caga 5 = i
SOHDICHON DE LA MUESTRA p T T St e SrEaturiio T, St o BT
Pz froiche + S hirride 12.348 AL idd bR 12508 12064 12367
Pz b il [0 TR I.TH T.T4E 145 TS0 I
P il ks et [0 Az At 4417 4 550 LE] 45T
'wilarren del ke o) 2145 2143 2145 r g ] 2143 2148
Clorraiciand huiman fizieez) r -3 210 200 214 20 211
i e e 1508 1825 1738 Tl 17.03 Fil--]
Chrviechin swcsi (ghos 1 840 1.850 1780 10 LTX 1730
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Tineres - - - - - - - - -
T L L L nssssomoomsnnnasmotodkAibecnod 8o S B B L Y B o o BB o L L BB L LA L AL
e + Swso i 1. ) Bl | sdaz [ Tiag | T | Toad LLE] PR3 | S423 | S833 Tr.aE | T
Pz del Agua (g7 ) 76 | 7o | per | par mes| sec | goe | see | esy | oasr | osres | tpes
Pz el i (g1 e ) taeE | RS | 0S| vhes] joas | o | Er | Eed | wss | vhes | e
P dhal i D | gF | 453 453 51.9 51.9 51.0 510 510 510 HE HE 570 579
5 b il dae ) tame | RIS ) A3 ) M) iT3A ) 1041 1041 170 | 7 | FHES | NES
Fromedie de Hurmedad (%] 1808 1825 1738 Al 17.03 Fil-]
EXFANIHOH
PECIA joms | TEWRS [ (Eoeaseew [ o [Exkemsiew | [Exkawsidl
Hi. mm k] mm kT mm b
FeriIa FITh m [=] o o =] li] [i]
L= 5} P FANTN a4 Qs | [ aat Dres | Sisdd Sl osss
=g [ P 2MTp m 45 G718 | A DS | st iwE | 1o
SE1NENS 2MTp T2 G870 | 0Ed L S 152 | 1.1
SIS FiTp m [ 14486 | 00RS 1.5 1558 A8 | 150
Tetal | 3 aad Total 400 Tt | 4iem
CARGE MOLDE & 1 MOLDE & 2 MOLDE & 3
FERETRACION TIEMPD | STAMD CARGH CORRECCION CARGA CORRECGION CARGE CORRECTION
mm. pulg. Lot Dl | B |BeefpuigZ| % |locl Dl & ) By % Lect D) B L] b
iR [ifis ] iyl ig e o B =] a i]
I T el m | = we | o 10 am | owm | o
108 048 jhi iy Wwig | s 55 nn o] & am i} ol
1.5 0080 1ar b X0 a0 & e -3 5 L 10 108 35
2 [T I X L] e s ] ™ iisa ] 1w 148
2 5 i1 -] T 0 | B e k] 1318 | ) -] W54 ] iH =) M
5 [l i ] L = = g 5 1431 | §i.M e | 1 R R Fy ] B ] axm
=T S AT T IR sl Ls
0180 0400 10 EOLED ] ] H.H -] ] A5 12 137
1270 0500 hiii B4 48 oY =0 1.9 i ] ] i 8y ] = 144
DaTDE DEL PROCTOR VALORDEL CB.R
DENSIDAD SECA AL 100% 1.840 gl 2.5 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 35% 1.728 giem? C.BR. AL 100 % M.D.5. 1317 % 143 %
DPTIMO CONT. DE HUMEDAD 17.0 % C.BR. AL 35% M.IDL5. T4 % B13 %




Anexo 41. Ensayos fisicos para disefio de mezclas

m‘h UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO Tesista  : Uso de cascara de amoz y de
... LE MOGROVEID hueve en produccidn de concrefo y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL estabilizaciin de suelos para
LABORATORIC DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS pavimenios rigides - Lambayeque
Ensayos fisicos para disefio de mezola de concrefo. Tesista . Arturo Leonando Ldpez Salszar
1.- GRANULOMETRIA: N.T.P. 400.042 fio - 280 Kig'em2
Muesira : Cantera “Tres fomas” - Ferrefiafe Muesira : Candera “Tres fomas” - Ferrefiafe
Peso Hum  527.7 Peso Sect 5222  PesoHum 52628 Peso Secy 5232.7
Modwio de Fineza: 2937 Cont, Hum 1.05  Moduio de Fineza: 4040  Conf, Hum 0.58
Nialla Peso % % Ret | % Que Malla Peso % % Ref | % Gue
Retenide | Refenido | Acum. Pasa Refenido | Retenido | Acum. Fasa
3" o oo 0.0 100.0 . o 0.0 10:0.0
g 15.6 30 a0 e 112 o o0 0.0 100.0
N8 0.2 154 18.3 8.7 1" 56.9 1.1 1.1 98.9
N*E 7.2 13.4 31.8 68.2 L 1808.5 36.5 376 62.4
NT30 190.8 36.5 68.3 3.7 12" 2116.7 40.5 78.0 22.0
NS0 635 122 80.5 19.5 il 678 13.0 .0 2.0
NMO0 58.7 11.2 M7 8.3 e 3334 7.5 98.5 1.5
FONDO 43.2 8.3 100.0 o0 Neg 13.8 0.3 35.8 1.2
N°16 33 007 388 1.2
FONDO | 61.5 1.2 100.0 00
2- PESO UNITARIO : N.T.P. 400.M7 TM.- 112
SUELTO A g SUELTO T.M.MN.- 1~
- Peso de la muesra homeda | 8675 8EET - Peso de la muesta hameda | 7910 80i0
- Wolumen del malde 0.02F4E] (- volumen del moide 000544
- Paso wnifano sueifo homeda 1584 - Peso unlfaro suetio hamedo 1462
- PESO UMIT. SUELTD SECO 1568 - PESO UNIT. SUELTO SECO 1454
COMPACTADO _({[{A+BN2)V)/1000)[1+[C.HA100_ COMPACTADO
- Peso de la muesta homeda | 9953 9857 - Peso de la muests hmeda | 8950 8050
- Walumen del malde 0. 0334E] |- volumen del moide 00544
- Paso wnifano sueifo homeda 1807 - Paso unlfaro suetio hamedo 1653
- PESO UWIT. COMPACTADD SECO 1783 - PESO LINIT. COMPACTADO SECO 1644
3.- PEOS ESPECIFICO ¥ ABSORCION - N.T.P. 400.021 Arena
A .- Daros de la arena N.T.P. 400.022 Piedra
1.- Peso de Ja Muest. 5at. Sup. Seca gl 000 S00.0
2.- Peso de Ja Muest. Sat. Sup. Seca + Peso fasco + Paso del agua. gl 5782 9782
3.- Peso oe la Muest. 5at. Sup. Seca + Peso oel frasco. {1+5) gl 6674 BET.4
4.- Peso oel Agua. (2-3) gl 0.8 0.8
5.- Peso def Frasco gl 167.4 167.4
.- Peso oe Ja muest secads ahoma + Peso del frasco. [5+7] ql 664.3 664.3
7.- Paso de Ja muest seca en el homo. gl 45969 | 4963 |
B.- Wolumen del frasco. cm®| S00.0 | S00.0
B.- Resultados Fromedio
A.- FES0 ESPECIFICO DE LA ARENA T/{B-4) gem®| 2626 | 2626 | 2626
B.- PFES0 ESPECIFICO DE LA MASA B.8.5 FAT-4) gem®| 2643 | 2643 | 2843
C.- PESO ESPECIFICC APARENTE TA(B-4H8-7)) gem®| 2E70 2670 2.670
[.- PORCENTAJE DE ABSORCION. {{(1-7H7) 100 %| 062 0.62 0.62
A .- Daros de la grava
1.- Paso de 3 muesira 5eca 3 homo gl 2878 2878
2.- Peso de la muesira saturada supericlaimente seca gl 2902 2502
3.- peso de Ja muestra saturada dentro del agua + pesa de fa canastila gl 2637 2697
4.- Peso d2 Ja canastilla a 554 284
5.- Peso oe la muesira saturada dentro del agua {34 gl 1813 1813
B.- Resultados Promedio
A.- PESO ESPECIFICD DE LA GRAVA. 142-5) gem®| 2843 2643 2643
B.- PES0 ESPECIFICD DE LA MASA 5.5.5 212-5) gem’| 2665 2665 2665
C.- PES0 ESPECIFICO APARENTE 141-5) gem®| 2702 | 2702 | 2702
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. {f2-1)) 100 x| 083 0.53 0.83
4.- CONTENIDO DE HUMEDAD : N.T.P. 339.185
Arena [(A+BV211+(C.H.A00) Grava
1.- Peso de la muest. himeda] 327.7 2277 1.- Peso de Iz muest humeda| 9262.8 ] 5262.8
2.- Peso de la muesta seca 5222 | 5222 2.- Peso de la muestra seca | 32327 | 5232 7
3.- Cont. Humedad 1.05 1.05 3.- Cont. Humedad 0.58 0.58

4.- Promedic 1.05 4.- Promedio 0.58

284



285

Anexo 42. Granulometria agregado fino

NIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
_____ ST oo SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS

Tesis - Uso de cascara de amoz v de huevo en produccion de concreto v
estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque
Tesista : Arturo Leonardo Lopez Salazar
Ensaye  : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia - Morma ASTM C-136 o MLT.P. 400.012
Cantera : Cantera "Tres tomasP. Inicial H 527.7
P.lnicial 5 5222 %= 1.1
Malia Peso (%) |i%) Acum(26) Acum |Especificaciones:
Pulg. {mm.) Ret. Ret. Ret.  |Cue PasalC c
12" 12700 1] 0.0 0.0 100.0 100 100
ae" 9.500 [u] 0.0 0.0 100.0 100 100
IN? D4 4 750 15.6 3.0 30 g7 0 05 100
N® OB 2.360 802 15.4 183 81.7 a0 100
N® 16 1.180 702 13.4 318 682 50 85
N 30 0600 120.8 36.5 683 3.7 P &0
N30 0.300 63.5 122 80.5 19.5 10 30
M 100 0150 S8BT 112 91.7 8.3 2 10
Fondo 432 8.3 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.937 ‘@;ﬁli "
Abertura de malla de referencia HE" 9500 § USAT i
CURNA GRANULOMETRICA ?ﬁli
Y H
h S F)
(1 NE N1E N30 NS0 N100 L ;é‘
100 . = - - %
“ = ~_ | | | 1| ™ o
g a0 —
g 70 o\ \
\\ .
- “
"ﬁ
50
- AN
# - ‘\Q §
0 S -
10 ‘N
a | +
4750 2.360 1.180 0.600 0300 0.150
Abertra en (mm.)
Observacion:

" Requisitos Granuiomefricos, ASTM C-33
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Anexo 43. Granulometria piedra chancada

NIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ST ... SCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis - Uso de cascara de arroz y de huevo en produccion de concreto y
estahilizacion de suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque
Tesista - Arturo Leonardo Ldpez Salazar

Emsavo - Andlisis gramulométrico por tamizado del agregado gnueso
Referencia: Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Cantera "Tres tomasFP. Inicial H = 5262.8

P. Inicial S h233 % = 0.58
Malla Peso (%) (%) Acum.|{%) Acum| Especificaciones
Pulg. {mm.}) Ret. Ret. Ret. |CQue Pasa 13 14
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
112" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.00 56.9 1.1 1.1 98.9 a0 100
34" 19.00 1908 5 36.5 376 624 40 a5
12" 12.70 21167 40.5 78.0 220 10 40 ﬁmr
38" 9.52 678.0 13.0 91.0 9.0 0 15 g %ﬁ\
N 04 475 3834 7.5 98.5 1.5 0 g
W 08 2.36 138 03 98.8 12 —-- - F‘ﬁi“%
N 16 1.19 3.9 0.1 98.8 1.2 — —
Fondo 61.5 12 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1172 38.00 T
Tamario Maximo Nominal 1" 25.00
i ™4

CURVA GRANULOMETRICA

i T T SR L VY U 1 - (T L NMg

=]
[=]
[
A
L]

g =B
o]

=
—
—

!

i Ly
s 5
= b1

50 '
g . [
E '\ b
£ 0 ‘*‘
# 20 \ ll1

£
w0 £ “:'hh“'-u_
5000 28.00 25.0012.00 12.70 0.52 4.75 236 1.10

Abertura (mm.)
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Anexo 44. Mezcla convencional

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

(Pag. 2 de 2)
Tesis : Uso de cascara de arroz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacién de suelos para
pavimentos rigidos - Lambayeque
Tesista : Arturo Leonardo Lopez Salazar
DISEFO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kglem®
L) DATOS DEL AGREGADOE:
GRUESD 1 Cantera "Tres tomas” - Ferrefale FIND : Cantera "Tres tomas” - Ferreifale
AGREGADOS GRUESD FINO UNIDAD
01.- Tamai méximo nominal 1" e pulg
02~ Peso Unitario suelto seco 1454 1568 |kgjcm’
03.- Peso Unitario compactado seco 1644 1789 ke’ @Wi%l
(M- Peso especifico de masa seco 2643 2626 [kgtem’ 1&- USAT c:_;"-
5. Contenid de humedad 058 105 fog %‘% ] H’-,
D6 Contenido de absorcién 083 0E2 % AP
11- Midulo de fineza (adimensioql) | emeees 2937
IL) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 26 dias Iil?l Mo 360 kg/fem’
13.- Contenide de aire atrapado 15 5 =
14 Relacidn agua cementa | R* a6
15.- Azentamientn 3 Pulg.
1.- Vodumen unitario del agua |: Agua Potable de la Tona | a Lfm’
17.- Volumen del agregado grueso 0656  [m3
1.~ Peso especifico del cementn |: Cemento Portlamd Tipo [ | 3130 |kgim’
19.- Aditiva 0o % |
20.- Densidad aparente del adtivo 1000 |kgfem’ |
IIL.) Calculo de volimenes absolutos, correcciin por | dad y aporte de agua
Veldmenes absolutos cD"F::Jm Agua 1925 Lt
a] Cemento 44 |Kgm® 043 m3 humedad Efectics
bl Agua 153 |Ltfm’ 019 m3 il S T
c] Aire 15 (% 002 m3 G673 Eg/m3 20 Lt
dl Arena 660 |Kg/m® 025 m3 1065.1 Eg/m3 -28 Lt
el Grawva 1073 ]{u.-'r.n:I 041 m3 ol
2348 1.00 m3
IV.) Resultado final de disefio [(himeda) V.)Tanda de ensayo 0BT | 0.0072 m3
a] Cemento 414 |Hg/m® 1416 kg F/o™0= 0,745 bls |
bl Agua 193 |Ltfm’ 1591 1591 Lt R ¥ 047 Disefin |
c] Arena 667 |Kg/m’ kil 5503 kg R*|0470bra_ |
d] Grava 1085 |Hg/m® &2 Eo49 kg Aditivo| 00 Eg/m3
e] Aditive 000 |Ltfm’ 000 OLOD Lt
2360 19459 kg
VI). Deificacion en volumen [materiales con humedad natural)
Proporcidn en peso : 100 161 262 19.80 Lt 0,000

Proporcidn en volumen : 100 154 270 198 0,000
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Anexo 45. Mezcla experimental (1" adicion)

N UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

ESCUELA PROFESIOMNAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DISENG DE MEZCLA

Tesis : Use de ciscara de arroz y de huevo en produccidn de concrete y estabilizazian
de suelos para pavimertos rigidos - Lambayeque
Tesista : Arture Lesnardo Lipez Saazar

Ensayo : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
Beferencig - RECOMENDACION — ACT

Resiztencia del Dizefio fe= Fu_:,..-"-:-.u-m2

AIUSTE DE LA MEZCLA DEFRUEBA fc= za0 kg/cm*
Peso Tanda de Ensayo 19459 Kg Peso volumetrico 2362
Peso Unit. de la Mezcla Teorica 2362 Kg Peso Especifico de la mezcla 2386
Rendimiento 0uDDAZ Kg % de vacios 0.98
Rendimiento 149 115 % Tanda boogz  mt
Disefio Nt1 Disefio N2 [ 11.9|Bolzas
a) Cemento 506 Kg/m® 4167 kg 4167 kg R 0466 | Disefic
b} Agua 236  Lym’ L1942 1y 1941 Lt R 0.466]0bra
) Arena 751 Kg/m® 6190 gy 6191 kg Arena 46[%
d) Grava 869 Kg/m® 7159 gy 7.159 kg Grava 54]%
e] Aditivo 000 Lt/m3 0.000 Lt 0.000 Lt Aditive 0,000 | Kg/m3
Aditivo 0.00 0 0.000 Lt 0.000 Lt
2362 19459 gy 19.459 kg
Ajuste por slump ]
Ajuste ¥ de Grava -20
Peso unitario teorico final de la mezcla 2362 kg/m3
Peso unitario de la mezcla corregida 2362 kg/m3
Dosificacion del Disefio : Cemento  Arena Piedra Agua Aditivo
Proporcién en peso : 1.00 149 172 198 0.000  Lis/Pie’
Proporcitn en volumen : 1.00 142 177 198 0.000  Lts/Pie’

.l_m;¢ derta
5!""‘ Jh e ARG
o) L Akt



Anexo 46. Disefio de mezcla experimental (292 adicion)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

L niaag Cad licn

Tesis
Tesista

LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DISENO DE MEZCLA

: Use de cdscara de arroz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacidn

: Arturo Leonardo Lopez Salozar

Enzayo - DISENO DE MEZCLA DE COMCRETO (Sin aire incorporada)

Referencia - RECOMEMDACION ACT
Resistencia del Diseno
BEAIUSTEDE LA MEZCILA DE PRUEEA L fce
Peso Tanda de Ensayo 19.459 Kg
Peso Unit de la Mezcla Teorica 2362 Hg
Rendimiento 00082 Kg
Rendimiento 14.88 115 % Tanda
Disefio N21
Cantided de cemento 506 Kgfm® 4167 kg
Apua de mezclado 236 Lt/m® 1942 1p
Arena (himedo) 730 Kg/m®* 6011 kg
Grava (hiimedo) 891 Kg/m® 7338 g
Aditivo 0.00 Ltfm3 0.000 Lt
Aditivo 0.00 Ltfm3 0.000 Lt
362 19459 1
Ajuste por slurmp 1
Ajuste % de Grava -18
Peso unitario teorico fir 2362
Paso unitario de la mez v 2349
Dosificacion del Disefio : Cemento  Arena Piedra
Proporciin en peso : 1.00 144 176
Proporcidn en volumen : 1.00 138 182

fes=

280  kgfom®

Paso volumetrico

280  kg/em®

Paso Especifico de la mezcla

19.459 kg

kg/m3
kg/m3

Agua
198

198

Aditivo
Looo
fLooa

/

L ive dblitas Aenira
00 e LAk TRE

aqmid

F..Illn\‘.lﬂrlb
R

R’.ﬁ'

Grava

Lts/Pie*
Lis/Fie”

2390
2386
-0.17

11.9

0466

0.466

45

55
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Anexo 47. Disefio de mezcla experimental (3% adicion)

ﬁ\ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DISENO BDE MEZCLA

de = Tesis : Uso de cdscara de arrez v de huevo en produccidin de concreto y estabilizacion
Tesista : Arturo Lesnardo Lopez Solazar
Ensayo : BISEND DE MEZCLA DE CONCRETO (5in gire incorporado)
Referencia : RECOMEM DACTION ACT

Resistencia del Diseiio fcx= 280 kg.n"cmz
BEAIUSTE DE LA MEFCIA DE PRUERA ; fc= 280 kg/em”
Peso Tanda de Ensayo 19459 Kg Peso volumetrico 2390
Peso Unit de la Mezcla Teorica 2362 Kg Peso Especifico de la mezcla 2386
Rendimiento 00082 Kg % de vacios -017
wtmexs s msw s [osem o
Disefio N21 Disefio N¥2 ¥ it 11.9| Bolsas
Cantidad de cementn 506 Kgfm® 4167 kg 4167 kg R 0.466] Disafio
Agua de mezclado 236 Lt/m® 1942 1p 1941 Lt R 0,466 Obra
Arena (huimesdo) 730 Kg/m® 6.011 g 6012 kg Arena) 45|
Grava {hiimedo) 791 Kg/m® 7338 1 7338 kg Grava 55|
Aditivo 000 Ltfm3 0.000 Lt ubo0 Lt
Aditivo 000 Ltfm3 0.000 Lt ub00 Lt
2362 19459 yp 19.459 kg
Ajuste por slump 0
Ajuste % de Grava -18
Paso unitario teorico fir 2362 kg/m3
Peso unitario de la mem v 2345 kg/m3
Daosificacion del Disefio : Cemento  Arena Piedra Agua Aditivo
Proporcidn en peso : 1.00 L4 176 198 0000  Lis/Pie’
Proporcidn en volumen : 1.00 138 182 198 0000  Les/Pie®

J_“:;t dpriy
"ﬂ'": "‘h e m ORI
00 Ciw LAEs
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Anexo 48. Factor de compresion convencionales

vt

TESIS:

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR BID DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE COMCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

RESISTENGIA A [ A COMPRESION DE GILINDRDS
DE CONCRETO (NTP 339.034 /ASTM CI39M)

"Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de
suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque™

UBICACION : Caile Ef Vaticano SN Mz "E”- Secfor Las Brisas
DISTRITO - Chiclayo
PROMINCIA - Chiclayo
DEFPARTAMENTO - Lambayeque
Tesista : Ay | eonarda Lopez Salazmr

CDRCRETO CONVENTIONAL
we | Descripclongel | MEDIDAS jomy FECHA e0aD [piaL canc|esFuerzo]| mseRo | REssTENCIA | TiPODE
Elemento H D0 | moLpEc | ROTURA | (Dlas)|  kga {kglen®) | (rgien) %) FaLLA
1 Probeta N° 01 3040 | 15.20 | cD=/2023 | DAMS202I| T 44880 247.34 | 280.00 88.33 Corte
2 Probeta N 02 3040 | 15.20 | cD=/2023 | DAMS202I| T 44430 24486 | 290.00 87.45 Corte
3 Probeta N° 03 3040 | 15.20 | cD=/2023 | DAMS202I| T 44580 24568 | 290.00 a7.T4 Corte
4 Probeta N° 04 3040 | 15.20 | oD=/2023 | 16MS2023 | 14 56360 31060 | 290.00 110.93 Corte
5 Probeta N 05 3040 | 15.20 | oDS/2023 | 16MS2023 | 14 56110 32025 | 28000 114.37 Corte
6 Probeta N 06 3040 | 15.20 | oDS/2023 | 16MS2023 | 14 56760 31261 | 28000 11172 Corte
7 Probeta N° 07 3040 | 15.20 | C2DS/2023 | 23ams2023| A £4100 35326 | 290.00 126.16 Corte
B Probeta N 08 3040 | 15.20 | C2DS/2023 | 23ams2023| A E4170 35365 | 290.00 126.30 Corte
9 Probeta N° 09 3040 | 15.20 | C2DS/2023 | 23ams2023| A E4010 35276 | 290.00 125.99 Corte
D Probeta N° 10 3040 | 15.20 | oDS/2023 | 30MS2023 | 2B 70260 387.32 | 29000 136.33 Cdinica
1 Probeta N° 11 3040 | 15.20 | oDS/2023 | 30MS2023 | 2B 70160 386.66 | 290.00 136.09 Cdinica
12 Probeta N° 12 3040 | 15.20 | oDS/2023 | 30MS2023 | 2B 70240 387.10 | 290.00 136.25 Cdinica
Area de Dase O8] Sspecimen= 15145 em2
OBSERVACIONES:
Los festigos fueron efaborades por e Inferesado.




Anexo 49. Factor de compresion experimentales (16" adicion)

P e

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR BIC DE MOGROVEJC
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE COMNCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

RESISTENGIA A [ A COMPRESION DE CILINDROS
DE CONCRETO (NTP 339.034 /ASTM CI9M)

292

TESIS: "Uso de cascara de arroz y de huevo en produccion de concrefo y estabilizacion de
suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque"
UBICACION : Galle EI Vialicano SN Mz "E™ - Secfor Las Brisas
DISTRITO - Ghiclayo
PROMINCIA - Chiclayo
DEPARTAMENTO - Lambayeque
Tesista : Ay | ponardo | dpez Salazsr
COMGRETO EXPERIMENT &L 1" ADICKIN

- Descripcien del MEDIDAS [crmj FECHA EDAD | DIAL CARG | ESFUERZD | DISERD | RESISTENCIA TIPO DE

Elemente H O | MOLDED | ROTURA | (DlAS) |  (kgd {kglern’) | (kglem®y %) FALLA
1 Probeta W 01 3040 | 1530 | DVDEAA02S | 16/0572023 7 42873 23619 280,00 84.39 Cdnica
2 Probeta W° 02 30.40 | 15.20 | D9/DS/2023 | 1600572023 7 42455 23397 250.00 83.56 Corte
3 Probeta W™ 03 30.40 | 15.20 | D9/DS/2023 | 1600572023 7 42557 23508 250.00 83.96 Cdnica
4 Probeta W° 04 3040 | 1520 | DVDEFA02S | 2300572023 14 356 250,56 280,00 106.99 Corte
S Probeta W° 05 30.40 | 15.20 | D/DS/2023 | 2300502023 14 5631 30Es 250.00 110.ES Cdnica
-] Probeta W° 06 30.40 | 15.20 | D/DS/2023 | 2300502023 14 TES .78 250.00 107.37 Cdnica
T Probeta N° 07 3040 | 1520 | DVDEAA023 | 30M052023 | B85S 3215 280,00 12220 Corte
& Probeta W° 08 30.40 | 15.20 | D9/DS/2023 | 30MSr2023 | E233z 34352 250.00 122.68 Cdnica
] Probeta W™ 09 30.40 | 15.20 | D9/DS/2023 | 30MSr2023 | E2123 34235 250.00 12227 Corte
10 Probsta N° 10 3040 | 15230 | DVDSAA023 | DEADE2023 28 B8132 IT5.48 280,00 134.10 Cdnica
i1 Probeta W™ 11 30.40 | 15.20 | D9/DS/2023 | DSADE2023 28 BE134 3T5.49 250.00 134.10 Corte
12 Probeta W™ 12 30.40 | 15.20 | D9/DS/2023 | DSADE2023 28 B30 ITE03 250.00 133.54 Corte

Area de base 08 aspacimen=

18145 cm2

OBSERVACIONES:

Los testigos fusron elaborados por el inferesado.

/] / Chiclaya, 0 de junio def 2023
A

vl 00 O




Anexo 50. Factor de compresion experimentales (292 adicion)

UsAT

UMIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR BIC DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMNIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

RESISTENGIA A L A COMPRESION DE GIL INDROS
DE CONCGRETO (NTP 339.034 /ASTM CI9M)

293

TESIS: "Uso de cascara de arroz y de huevo en produccion de concrefo y estabilizacion de
suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque™
UBICACION - Galle Ei Valicano SM Mz "E™- Secfor Las Brisas
DISTRITO : Chiclayo
PROMINCIA - Chiclayo
DEPARTAMENTO : Lambayeque
Tesista : Ay | eonardo Lipez Salamr
COMCRETO EXPERIMENTAL 2 ADICKSN
- Descripcion dal MEDIDAS [cmy FECH& EDAD | DIAL CARG | ESFUERZD | DISERD | RESISTENCIA TIPO DE
Elsmento H o | moLoeo | RoTuRa | (Dlas)| ko (o) | pegien?) %) FALLA
1 Probeta N° 01 3040 | 15.20 | 16/D52023 | 23052023 T ITasd 207.51 250,00 7411 Corte
2 Probeta N 02 3040 | 15.20 | 16/D52023 | 23052023 T T3 20iE.06 250,00 Td.: Cdnica
3 Probeta N° 03 3040 | 15.20 | 16/D52023 | 23052023 T ITIET 208.24 250,00 T4.73 Cdnica
4 Probeta N° 04 3040 | 15.20 | 16/D52023 | F0ME2023 14 45534 27293 250,00 3749 Corte
H] Probsta N° 05 3040 | 15.20 | 16'D5A2023 | 30M052023 14 49542 273.03 Z30.00 973 Cidnica
] Probeta N° 06 3040 | 15.20 | 16/D52023 | 30052023 1d 49755 21420 250,00 97.53 Corte
T Probeta N° O7 3040 | 15.20 | 16/D572023 | DEME2023 rql 57435 3653 250,00 11305 Corte
g Probeta N 08 3040 | 15.20 | 16/D52023 | DEME2023 Fql ITedS 3763 250,00 11346 Corte
-] Probeta N° 09 3040 | 15.20 | 16/D572023 | DEME2023 rql 57323 3o 250,00 11283 Corte
i0 Probeta N° 10 3040 | 15.20 | 16/D52023 | 13672023 Fii} B3534 35014 250,00 12505 Corte
i Probeta N 11 3040 | 15.20 | 16/D572023 | 13062023 28 E3343 3da.09 250,00 124.67 Cdnica
12 Probeta N° 12 3040 | 15.20 | 16/D52023 | 13672023 Fii} B3324 34698 250,00 12464 Corte
Area @8 Dase 08l aSpecimen= 181.45 cm2
OBSERVACIONES:
Los testiges fueron slaborados por & Inferesado.

Chiclayo, 13 de junio ded 2023




Anexo 51. Factor de compresion experimentales (3¢ adicion)

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
“  ESCUELA PROFESIONAL DE INSEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LI1S.A00 =
iy sl coavaticn LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS
DE CONCRETO (NTP 339.034 /ASTM C33M)

TESIS: "Uso de cascara de amoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de
suelos para pavimentos rigidos - Lambayeque™

UBICACION - Caile BT Viaficano S/ Mz “E™ - Secfor Las Brisas
DISTRITO - Ghiclayo
PROMINCIA - Ghiclayo
DEFARTAMENTO - Lambayeque
Tesista : Arfurn | eonardo Lopez Salazr

COMNCRETD EXPERIMENT AL 3™ ADICSM
\ | Descripciongsl | MEDIDAS jem) FECHA EDAD | DIAL CARG |ESFUERZ0D| DISERD | RESISTENCIA | TIPODE
Elsmento H 0 | moLoeo | roTura |iplas)|  man {kglem?) | [kglen) %) FALLA

1 Probeta N° 01 30.40 15.20 | 23/0572023 | 30052023 T 38T 203.89 80,00 7282 Corte
2 Probeta N° 02 30.40 15.20 | 23/0572023 | 30052023 T JEBE2 203.81 80,00 7219 Cdnmica
3 Probeta N° 03 30.40 15.20 | 23/0572023 | 30052023 T 914 205,44 80,00 T2 66 Corte
4 Probeta N° 04 30.40 15.20 | 23/0572023 | DaM0E2023 14 45853 269.23 80,00 9615 Cdnmica
5 Probeta N° 05 30.40 15.20 | 23/0572023 | DaM0E2023 14 45758 266.71 80,00 9587 Corte
B Probeta N° 06 30.40 15.20 | 23/0572023 | DaM0E2023 14 45565 26766 80,00 9559 Cdnmica
T Probeta N° 07 30.40 15.20 | 2370572023 | 13/06:2023 21 SETEE 3285 80,00 1177 Corte
& Probeta N° 05 30.40 15.20 | 2370572023 | 13/06:2023 21 SESET 3385 80,00 11x12 Corte
=l Probeta N° 09 30.40 15.20 | 2370572023 | 13/06:2023 21 SETSd Jz.Ta 80,00 11171 Corte
10 Probeta N° 10 30.40 15.20 | 2370572023 | 20M06:2023 Pl ] 346.08 80,00 12360 Cdnmica
11 Probeta N° 11 30.40 15.20 | 2370572023 | 20M06:2023 Pl B28T9 3653 80,00 12376 Cdnmica
12 Probeta N™ 12 30.40 15.20 | 2370572023 | 20M06:2023 Pl B2a52 34693 80,00 123.50 Corte

Area o9 D35 06 95PeCimen= 181.45 om2

OBSERVACIONES:

Los testigos fueron elaborados por & Mnferesado.

Chiclaya, 20 de junio def 2023
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Validacion de ensayos de permeabilidad - LEMS W& C EIRL

Av.Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiciayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o

Certificado INDECOP! N'00137704 RNP Senicios Emal: lemswyoeiri@gmail.com

CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 27 de setiembre del 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.LRL. -LEMSW&CE.LRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcién del
proyecto de investigacién, denominado “Uso de la cascara de arroz y de huevo
en produccién de concreto y estabilizacion de suelos para pavimentos rigidos-

Lambayeque®,

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C EILRLL. -
LEMS W & C E.|.R.L. AUTORIZO al estudiante Arturo Leonardo Lépez Salazar identificado
con DNI N°® 72277027 estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil Ambiental
de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO y autor del trabajo
de investigacion denominado “Uso de la cascara de arroz y de huevo en produccién
de concreto y estabilizacién de suelos para pavimentos rigidos- Lambayeque™ para
el uso de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y célculo para obtencion
de resultados de control de calidad en efectos exclusivamente académicos de la
elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta
confidencialidad de la informacion solicitada.

Ensayos realizados:

- Ensayo de permeabilidad de agua bajo presion- UNE-EN12390-8 (12)

Atentamente.
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Calibracién de equipos permeabilidad - LEMS W& C EIRL

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LASORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA . QUIMICA

eI RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Mewabuple PT - LP - 062 - 2023
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PERUTEST S.A.C.

VENTA ¥ FARRICACION DE EQUIPOS E INSTRUNENTOS DE LABORATORIO

RUC N* 20602182721
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Anexo 52. Permeabilidad de probetas convencionales

Prolongacién Bolognesi Km 3.5
Chiclayo - Lambayeque

AJS_M§ W&C EIRL : KUA_C_. 10480781334‘

Email: servicios@lemswyceir] com

Solictud de Ensayo 0607A_23/ LEMSWA&C

Solicitante . Lopez Salazar, Arturo Leonardo
Proyecto / Obra Tesis: Uso de la cascara de armoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para
pavimentos rigidos- Lambayeque
Ubicacidn - Dist. Pimentel, Prov. Checlayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura Jueves, 06 de julio del 2023
Inicio de Ensayo Viemnes, 07 de julio del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 10 de julio del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presion
Noma UNE-EN12390-8
Mezcia de concreto f'e= 280 kg/m2
R alc diseio 054
Edad :  45dias
Edad Fecha Hora Thempo Penetracién Maxima (mnm)
Muestra | Descripeion de la 23 | Cara e
Ne Muestra ‘em?) P 5 ¢4 N (72+2 . 2 .
(kg (Dias) |  Inicio Final Inicie | Fimal | oo Unidad | Promedio | il
CONCRETO A 3200
M01 707202 72003 | 1000 10:00 n
CONVENCIONAL 280 45 07072023 | 100720 am am > T Gidia
7 paa
M2 | o g | 45 | 0707202 | 1007203 | 1000am [ 1000am| 7 : ;;orl? 316 | dements e
CONCRETO = . A 3458 armados
MO | wecionaLze| O | 9707208 | 1007203 | 1000am | 100am | 72 = S
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa aplicada desde [a base de la probeta.
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificaciin y ensayo realizado por o solicatante

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 53. Permeabilidad probetas experimentales (1% adicion: 75% PCH + 25%

CCA)

Prolongacion Bolognes:s Km. 3.5
Chiclayo ~ Lamibayeque

RUC. 20480781334
Aw'? m W&C ERL Email- mxdosﬁkmsw:tmlcom

Solicitud de Ensayo :  0607A_23/ LEMSW&C

Solicitante : Lépez Salazar, Arturo Leonardo
Proyecto / Obra . Tesms: Uso de la cascara de arroz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacion de suelos para
pavimentos rigidos- Lambayeque
Ubicacion Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fechade Apertura ©  Jueves, 06 de lio del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 10 de jlio del 2023
Fin de Ensayo D Jueves, 13 de pulio del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Pane 8. Profundidad de penetracion de agua bajo presidn
Norma . UNE-EN123%0-8
Mezcla de concreto :  f'c= 280 kgm2
R alc dsefio : 054
Edad . 450ias
" Desc oh Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
wesira l‘pt“l
¥ | MoewraOgemd) | o | mmice | Fmat | tmicio | Fmat | T2%2 | ™| vsided | Promedo | Ceede
Horas) exposicion
TORCRETO PATRON
M0l 280~ 75%PCH + 45 10072023 | 13072023 | 10002 = | 10004 & n A na
il B 3827 CUMPLE
TOCRETS YATROR s pars
M2 280 « TS%PCH + 45 109772023 | 13072023 | 1000am | iI000am n 3.7 clemento- on
250, B 39.56 TR
srmada
M-03 280 - 75%PCH + 45 10072023 | 13072023 | 1000am | 10002 m n A e s
25°%CCA B 1199
NOTA
- PRESION APLICADA: 500 kP2 aphcada desde [a base de b probeta
OBSERVACIONES
B dentificaciéa y ensayo reakizado por el 208

LEM
S A Vg Angih
O ats INGENIERO CIVIL

= CIP. 246904

eqrc "‘Irﬂ.s Jenty
grc Dbl
K ‘;f)Jm- ALDRATORIO
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Anexo 54. Permeabilidad probetas experimentales (292 adicion: 50% PCH + 50%

CCA)

A LEMS WEC o

Prolongacicn Bolognes: Km. 3.5
Chiclayo ~ Lambayeque
RUC. 20480781334

Emal emciosRlemsmycericon

Solicitud de Ensayo @ 0607A_23/ LEMSWAC
Solicitante Lopez Salazar, Arturo Leonardo
Proyecto / Obra Tesis: Uso de la cascara de ammoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacién de suelos para
pavimentos rigidos- Lambayeque
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de Apentura Jueves, 05 de julio del 2023
Inicio de Ensayo Viemes, 14 de jubo del 2023
Fn de Ensayo Lunes, 17 de julio del 2023
Ensayo ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8: Profundidad de penetracion de agua bajo presidn
Norma © UNE-EN12300-8
Mezcla de concreto @ f'c= 280 kg/m2
R a/c disedio 054
Edad 45 gias
3 Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra | Descripcion de la 223 | Cona
N* Muestra (kgiem2) : . . 724 e Clase de
(k2 (Dias) | luicio Fisal | Inico | Fimal | oot Unidad | Promedio i
TORCRETO PR TRON A 3628
M-0) 250 + S0%PCH + 45 14072028 | 177072023 | 1000sm | 10008 = n
N 8 1825 CUMPLE
“’Rﬁﬁs i’ﬂm A 39.05 -
M2 250 + 50°%PCH + 45 14972023 | 17072023 | 000am | 10002 m n w0 elemento: en
: B 3734 maa o
b A 4263 srmador
M-03 280 + S0%PCH + 45 14072008 | 17072023 | 10002 m | 10002 = n
ey B 40.48
NOTA:
- PRESION APLICADA: 500 kPa apiicada desde la tuse de I probeta.
OBSERVACIONES

« Mueztreo, sdennficacion y ensayo reakzado por el sobatante

AL EMmM W EiR.
wiL OMYAAB ‘a
e,

e LAERL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

4 bl‘x’(ra; Jenra
ARATORIO
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Anexo 55. Permeabilidad probetas experimentales (3% adicion: 25% PCH + 75%
CCA)

Prolongacion Bolognes: Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

W&( RUC. 20480781334
EIRL
- Serv 'mm Email servicios @ lemswycesr] com

Solicitud de Ensayo - 0607A_23/ LEMSWAC

Solictante . Lopez Salazar, Arturo Leonardo
Proyecto / Obea . Tesis: Uso de fa cascara de armoz y de huevo en produccion de concreto y estabilizacén de suelos para
pavimentos rigidos- Lambayeque
Ubicacion © Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fechade Apertura - Jueves, 06 de pubo del 2023
Inicio de Ensayo * Lunes, 17 de jubo del 2023
Fin de Ensayo T Jueves, 20 de o def 2023
Ensayo . ENSAYOS DE HORMIGON ENDURECIDO: - Parte 8. Profundidad de penetracion de agua bajo presion
Norma © UNE-EN12390-3
Mezcla ge concreto ©  f'c= 280 kg/m2
R alc disedio . D54
Edad . 45dias
= Edad Fecha Hora Tiempo Penetracion Maxima (mm)
Muestra | Descripcion de la
N® Muestra (kgfem2) | pyiyy Tubcie Final Inicio Final (a3 | G Unidad | Promedio Clase de
Horas) expesicion
M-01 280 + 25%PCH + 45 17072025 | 20072023 | 1000am | 10002 = n
29%0C. B 4399 CUMPLE
le A w02 pars
M2 280 + 25%PCH +~ &5 17072023 | 20072023 | 1000am | 10002 m n Q92 | demestos en
7E§ ia B 40.69 maa o
b A 3430 =rmados
M-03 280 + 25%PCH ~ 45 17072028 | 20072028 | 1000am | 10002 m n
255008 8 1217
NOTA
- PRESION APLICADA: 500 kP2 aplicada desde Ia base de 1a probeta
OBSERVACIONES:
e A b A r 4 - ym \ & Y n .1 PRI
Perales

INGENIERO CIVIL
C1lP, 246904

v Anl ‘{0; Jenrs
Supt, ne' VC bli
R:‘: £\ e ABQRATORIC
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Anexo 56. Memoria fotogréafica

Estudio topografico

Figura 3. Levantamiento topografico en Calle El Vaticano S/N Mz “E” — Sector Las Brisas

Figura 4. Levantamiento topografico en Calle El Vaticano S/N Mz “E” — Sector Las Brisas
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Estudio de mecanica de suelos

R —

:
|

|

Figura 6. Calicata N° 02 en Calle El Vaticano S/N Mz “E” — Sector Las Brisas
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Figura 8. Retiro de muestra
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Ensayos en laboratorio

Figura 10. Contenido humedad (muestras convencionales y experimentales)
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Figura 12. Limites de Atterberg para muestras convencionales y experimentales
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Figura 13. Muestras estabilizadas convencionales y experimentales

Figura 14. Medicidon de diametro de briqueta para CBR convencional y experimentales
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Figura 16. Pesos de agregado fino para mezclas de concreto convencional y experimentales
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Figura 17. Pesos de agregado grueso para mezclas de concreto convencional y

experimentales

Figura 18. Granulometria de agregado fino para mezclas de concreto
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Figura 20. Elaboracion de concreto convencional y experimentales en trompo mezclador
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Figura 22. Curado de probetas de concreto convencional
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Figura 24. Rotura de probetas



