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Resumen

La investigacion, se fundamenta en la adicion del estabilizante hibrido
compuesto por conchas de abanico y vidrio reciclado, siendo el objetivo evaluar
el efecto del hibrido en la estabilizacion de suelos, de la trocha carrozable del
CP Huacacorral, determinando la proporcion 6ptima, en el proceso de estudio.
Segun el objetivo y la naturaleza del estudio es experimental, de nivel
cuantitativo, disefio experimental y aplicativo. La presente investigacion tiene
una muestra constituida por 04 muestras, correspondiente a 04 tratamientos de
estimulo creciente 0%, 10%, 15% y 20% de adicion en peso del hibrido concha-
vidrio (HCV). Se usO la técnica de andlisis documental, observacion en
laboratorio, interpretando los resultados en guias técnicas. La investigacion
concluye que la influencia del puzolanico de concha de abanico y vidrio reciclado,
en la méxima densidad seca y CBR, logra mejorarlo considerablemente, ya que,
de acuerdo a los resultados, se determiné que hay mejora en la capacidad de
soporte del suelo convirtiéndolo en un suelo apto para ser usado como

subrasante.

Palabras clave: Estabilizacion, concha de abanico, vidrio reciclado



Abstract

The research is based on the addition of the hybrid stabilizer composed of fan
shells and recycled glass, the objective being to evaluate the effect of the hybrid
on the stabilization of soils, of the carriageway of CP Huacacorral, determining
the optimum proportion in the process study. According to the objective and the
nature of the study, it is experimental, quantitative, experimental and applicative
design. The present investigation has a sample made up of 04 samples,
corresponding to 04 treatments of increasing stimulus 0%, 10%, 15% and 20%
of addition by weight of the shell-glass hybrid (HCV). The technique of
documentary analysis, laboratory observation, interpreting the results in technical
guides was used. The research concludes that the influence of the fan shell
pozzolanic and recycled glass, in the maximum dry density and CBR, manages
to improve it, since, according to the results, it was determined that there is an
improvement in the support capacity of the soil, converting it into a solil suitable

to be used as a subgrade.

Keywords: Stabilization, fan shell, recycled glass



l. INTRODUCCION

Nuestro pais, tiene como principal medio de transporte el terrestre, el estado

peruano tiene la administracién de 239000 km (Sotil, 2014).

Ademas, la demanda de infraestructura va en crecimiento, lo cual requiere
materiales de construccion de calidad que garanticen el nivel de servicio. Cuando
se desea ejecutar este tipo de proyectos, que mejoren el transporte de carga o
la comunicacién vial, se encuentran suelos pobres e inadecuados para ser
utilizados como subrasante, indicando que las caracteristicas del suelo no
garantizan la estabilidad del pavimento, por lo que son descartados y
reemplazados por materiales de mejorar calidad, elevando el costo del proyecto
y disminuyendo la rentabilidad, y en ocasiones, el sobrecosto implica la
cancelaciéon del proyecto, comprometiendo la comunicacion vial y afectando a

las comunidades beneficiarias.

En la actualidad en el Centro Poblado (CP) de Huacacorral, no existe transporte
publico formal, predominando el uso de transporte privado colectivo e informal,
ademas en el tramo analizado para el transito vehicular es inseguro e incomodo,
debido al estado de la superficie de rodadura, obligando a los conductores a
frenar en ocasiones de forma abrupta, ante la presencia de desniveles,
hundimientos, ademas de ocasionar demoras y en ocasiones accidentes, es por
este motivo que el abastecimiento de productos tiene un sobre costo, por el dificil
y accidentado acceso a la zona de estudio, ademas del constante mantenimiento

de los vehiculos.

Dentro de las dificultades que enfrenta el mejoramiento de la infraestructura vial,
es el constante consumo de recursos naturales, la sobre explotacion del mismo,
provoca escasez y encarecimiento, ante esta problematica surge la necesidad
de investigar estabilizantes como soluciones alternativas al uso del material de
préstamo en este tipo de proyectos, como la estabilizacién quimica, mejorando
mediante procesos fisico quimicos, las propiedades de los suelos de la zona de
estudio, ademas del efecto en la resistencia mecanica y desempefio eficiente,

ante las condiciones climaticas y de transito.



Existen evidencias bibliograficas que resaltan las propiedades puzonanicas de
la concha de abanico y el vidrio reciclado, considerando como estabilizador a
este hibrido compuesto (HCV), es necesario evaluar el comportamiento en la
mezcla con el suelo, del CP Huacacorral, el cual es motivo del presente estudio.
El factor ambiental, en el cual la ejecucion de un proyecto de infraestructura vial,
se encuentra comprometido por el uso de procesos quimicos, generando

impactos ambientales negativos.

Analizado la realidad problematica, surge el problema de investigacién: ¢ Cual
es el efecto de la estabilizacion de suelos utilizando hibrido de polvo de concha
de abanico y vidrio reciclado, en el CP Huacacorral en el afio 20217

La presente investigacion se justifica en el ambito social en generar
conocimiento en la poblacion rural, carente de proyectos, de infraestructura vial,
permitiendo contribuir a resolver un problema real, obteniendo mejores caminos
estables, con mejorar rendimiento, nivel de servicio y brindando confort a la
poblacion beneficiaria. En el aspecto técnico, el de brindar aporte sobre
estabilizantes alternativos, en suelos arcillosos, y fomentar cultura investigativa
en nuevos Yy ecoeficientes estabilizantes, dando una opcion mas a usar el
estabilizante experimental, en la estabilizacion de suelos en caminos no
pavimentados. Econdmica: Ademas de reduccion de costos, puesto que se
utiliza material propio de la zona, frente al material de préstamo de métodos
tradicionales. En el aspecto Ambiental se basa en la reduccién de consumo de
recursos naturales no renovables (afirmado), por materiales residuales (concha
de abanico, vidrio reciclado), y su uso como estabilizante en la construccién
contribuiria a resolver la problematica de generacion y disposicion de residuos
sélidos municipales. Considerando ademas beneficios ambientales, puesto que
la concha de abanico es un material bio-inorganico, considerando su uso

amigable con el medio ambiente.

A través de este trabajo de investigacion, se propone el uso de estabilizantes
diferentes, obtenidos a partir de residuos de las actividades industriales y
acuicolas, brindando alternativa técnica y economicamente viable, para mejorar
las propiedades del tramo de la trocha carrozable del CP Huacacorral, provincia
de Vira.



Como objetivo general se tiene el de evaluar el efecto de la estabilizacion de
suelos utilizando hibrido de polvo de concha de abanico y vidrio reciclado, en el

CP Huacacorral en el afio 2021.

De igual forma, se plantean cc objetivos especificos: (1) Caracterizar el tipo de
suelo de fundacion. (2) Evaluar las propiedades de los estabilizantes
alternativos, concha de abanico y vidrio reciclado. (3) Evaluar el efecto de adicidén
del hibrido (HCV) en la maxima densidad seca y CBR, en porcentajes de 0%,
10%, 15% y 20%. (4) Determinar el porcentaje 6éptimo de uso del hibrido (HCV),

como estabilizante, en la trocha del CP Huacacorral.

Como hipotesis de investigacion se plantea que existe un efecto positivo en la
estabilizacion de suelos cuando se utiliza, el hibrido de polvo de concha de
abanico y vidrio reciclado, en el CP Huacacorral en el afio 2021, mejorando las

propiedades de maxima densidad seca y CBR.



Il MARCO TEORICO

La concha de abanico se cultiva con mayor intensidad en las regiones de
Ancash, Piura e Ica, como toda actividad humana, tiene impactos negativos en
el medio ambiente. (Garro & Prado, 2021). Por lo que se han producido
investigaciones con fines de aprovechar este recurso y fomentar el desarrollo

sustentable.

Es asi que, se aplico el polvo de concha de abanico, en suelos arcillosos del
Centro Poblado Tangay, de la provincia del Santa, encontrando el porcentaje

optimo de adicién de 7%, en suelos arcillosos (Peralta & Velasquez, 2020).

Tabla 1. Efectos del uso de concha de abanico en la estabilizacion de suelos

% De adicion Maxima Contenido de CBR
densidad seca humedad

0 1.790 8.8 5.720

5 1.808 7.4 9.49

7 (a) 1.900 7.1 12.67

9 1.800 7.2 11.47

Nota: (Peralta & Velasquez, 2020). (a) Porcentaje éptimo de adicion

El uso de conchas de abanico, tiene un efecto positivo, cuando se requiere
estabilizar subrasantes arcillosas, aumentando la densidad seca vy
disminuyendo el oOptimo contenido de humedad, al incrementar el peso
especifico del suelo, tiende a disminuir la permeabilidad. El tamafio de particula
de la concha de abanico utilizado estuvo en el rango de 2 a 19 mm (Quezada,
2017).

En suelos arenosos, se estable la relacion directamente proporcional, entre el
porcentaje de adicion de concha de abanico triturado, la cual necesita una
humedad menor para alcanzar la maxima densidad seca, ademas el tamafio de
trituracion de las conchas y su granulometria son factores que influyen en los
resultados de la estabilizacion, puesto que al igual que el proyecto de Quezada,
indica que ante el incremento del peso especifico del suelo, la permeabilidad

disminuye, ademas la compresibilidad y los asentamientos (Anticona, 2020).



Figura 1. Compartivo de Humedad vs porcentaje de adicion de concha de

abanico
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Nota: (Anticona, 2020).

Por otro lado, Romero & Solar (2020), mencionan que el porcentaje éptimo de
adicion de ceniza de concha de abanico, sobre el indice del CBR es de 8%,
ademas de encontrar la Optima temperatura para la activacion térmica de la
concha de abanico, en 420°C del cual reporta un 12% de pérdida de muestra

en el proceso de calcinacion.

La concha de abanico, es un material con una capacidad de resistencia a la
abrasion del 25%, en la investigacién se evalGa el uso de las conchas de
abanico con un tamafio de particula de entre 9.53 y 0.85 mm, obteniendo valores
positivos en el incremento del CBR desde un 51 % (suelo arenoso sin
aplicacion), hasta el 100% luego de la utilizacion de 45% de concha de abanico,
ademas de encontrar el porcentaje de desgaste por abrasion de 25.0% (Farfan,
2015). En el trabajo de investigacion de Tumbajulca (2019), determina el
porcentaje de desgaste por abrasiéon de 31.22%, acercandose al valor reportado
por (Farfan, 2015).



Tabla 2. Efectos del uso de concha de abanico en el CBR

CBR Maxima densidad seca  Méaxima densidad seca
100% 95%

0% 15.22 12.90

10% 19.94 16.40

25% (a) 28.95 19.47

45% 13.63 12.72

Nota: (Tumbajulca, 2019). (a) Porcentaje 6ptimo de adicion

Tolentino (2018), investiga la composicion de la concha de abanico,
encontrando que el Oxido de Calcio (CaO), predomina en un 96.613%, ademas
de reportar la mezcla del suelo y la concha de abanico, que presenta un PH de
12%, permitiendo la formacion de silicatos y aluminatos de calcio. Los
resultados del coeficiente de permeabilidad, alcanzan valores alrededor de
65.85%, siendo un material relativamente impermeable, mas durable y reistente

a los agretamientos.

Espinoza & Honores (2018), reporta en su investigacion que las conchas de
abanico no cumple las eespecificaciones como material estabilizador indicado
en la norma ASTM C 977, recomendando no utilizar las conchas de abanico,
pues los materiales estabilizantes deben cumplir con 90% de 6xidos de calcio y

magnesio.

Se continud con la revision de antecedentes, esta vez de vidrio reciclado, con el
cual a nivel nacional, el proyecto de Poma & Castromonte (2017), esta vez en
la sierra del departamento de Ancash, Huaraz, con la predominancia de suelos
arcillosos, aplicacién activacion mecanica por proceso de molienda, al vidrio
reciclado, hasta la obtencién de un tamafio de particula de 74 um, aplicando
porcentajes de adicion de 5%, 7% y 10% de adicion en peso.

Los suelos estabilizados con vidrio reciclado, son una alternativa a la
problematica ambiental de la construccion de carreteras (Achmad, 2012). En la
investigacion se evidencia la influencia del vidrio reciclado en los limites de
consistencia, ademas de ver el incremento en la maxima densidad seca y el
CBR.



Figura 2. Compartivo de Limites de consistencia vs contenido de humedad
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Nota: (Achmad, 2012)

Dentro de los proyectos internacionales podemos citar a Mas et al (2016),
reporta que el polvo de vidrio reciclado multiplica las superficies reactivas,
ademas de su velocidad de reaccion la cual y ante la presencia de humedad
forma el Gel de Silicato de Calcio hidratado, confiriendo a los suelos
estabilizados la capacidad de autorepararse, frente a deformaciones
presentadas. Para este proyecto se utilizd un mortero de relaciéon agua-cemento
de 0.52, formando un hibrido ligante de 80% vidrio reciclado y 20% cemento
Portland, de esta proporcion observamos la disminucién requerida de cemento,
para los procesos de estabilizacién, siendo el polvo de vidrio reciclado una

alternativa sustentable.

La adicion de vidrio reciclado, incrementa la maxima densidad seca y en cuanto
al 6ptimo contenido de humedad decrece, el 6ptimo porcentaje de adicidén es de
15% de adicién en peso, de polvo de vidrio reciclado, y los suelos analizados,

fueron suelos arcillosos (Rizgar, 2020).



Figura 3. Influencia del uso de vidrio reciclado en propiedades del suelo
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vidrio reciclado. b) Relacién entre cohesion y porcentaje de adicién de vidrio reciclado.

La investigacion de Vikas (2014), analiza la influencia de adicionar escoria de
alto horno y fibras de vidrio en estabilizacion de suelos arcillosos, en
tratamientos separados y en un analisis mixto, con el que nos indica la relacion
entre el incremento del CBR y la longitud de la fibra de vidrio. En este proyecto
se destaca el uso de materiales residules de las industrias, brindando

alternativas amigables con el medio ambiente.

Gowtham (2018), investiga el uso de plastico y vidrio reciclado, en mezclas que
permitan estabilizar suelos arcillosos, encontrando el porcentaje Optimo de
adicién de 6%, sobre el tratamiento del vidrio reciclado y su aplicacién indica el
uso de agua para diluirlo, ademas de la busqueda de la reaccién de los

precursores puzolanicos del vidrio.

Tabla 3. Comparacion del ensayo de penetracion CBR

Porcentaje (a) 2.5 mm 5mm
0% 2.45 2.64
2% 6.13 5.12
4% 8.91 7.63
6% (b) 9.40 8.50
8% 8.11 7.22

Nota: (Gowtham, 2018). (a) Porcentaje esta compuesto por plastico y vidrio reciclado. (b)

Porcentaje éptimo de adicion



Suelo: El concepto de suelo en el campo de Ingenieria Civil, es concebido como
un material de construccion, utilizado en los proyectos de ingenieria, a la vez es
soporte de las cimentaciones estructurales. Estd compuesto por materia
organica y minerales disueltos, en tamafos de particulas correspondientes al

resultado de meteorizacion (Macias , 2018).

Arcilla:Las arcillas son particulas submicroscoépicas, cuya forma se asemeja a
escamas de mica, mica, ademas de minerales arcillosos y otros minerales. El
tamafo de particula es alrededor de 2 micrémetos, en el rango de 2 a 5

micrémetros (Velarde, 2015).
Figura 4. Composicion mineraldgica de las arcillas
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Nota: (Yanguatin, 2016)

Las arcillas estdn compuestas por minerales de silicatos de aluminio,
compuestos por unidades basicas, como el aluminio octaédrico y el silice
tetraédrico (Braja, 2013). El ciclo hidrologico y el clima, tienen influencia sobre
la expansion de los suelos arcillosos, la absorcion de liquido tiene origen en la
infiltracion por lluvias, flujos de agua a nivel superficial y subterraneo (Ordofiez,
2014)



Mejoramiento de suelos: El suelo, para ser mejorado, se necesita excavar por

debajo del nivel de la sub rasante, ademas de sustituir total o parcialmente, con

material de préstamo, mejorando asi las propiedades de la subrasante, también

se pueden utilizar compuestos estabilizadores del suelo (Guamén, 2016).

Figura 5. Red de Pavimentos en el Peru

SUPERFICIE DEL PAIS
RED VIAL TOTAL
RED VIAL PAVIMENTADA

RED VIAL NO PAVIMENTADA ‘

RED VIAL NACIONAL
RED VIAL DEPARTAMENTAL
RED VIAL VECINAL / RURAL

Red Nacional Red Departamental

Pavimentada
14%

Pavimentada
0%

Fuente: (Sotil, 2014)

1'285,216.20 km?
165,371.00 km
23,769.00 km
141,603.00 km

26,436.00 km
24,287.00 km

114,648.00 km

Red Vecinal / Rural

Pavimentada
2%

Estabilizacion: El suelo es el material de construccién, es la base donde todo

proyecto de ingenieria se establece, cuando presentan caracteristicas adversas

como alta compresibilidad, permeabilidad, estos deben ser mejorados y

estabilizados, para ello es conveniente hacer un andlisis del componente que

tenga mejores resultados en el suelo y a su vez rentable (Mantilla, 2011) en

(Guamén, 2016).
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Estabilizacion mecanica: La estabilizacion mecénica, permite ganar
capacidad de soporte, en el material, reaizando modificaciones, sin necesidad
de aplicar agentes externos, que modifiquen las propiedades originales (Ponce,
2018).

Estabilizacion quimica: La estabilizacion quimica es de origen organico e
inorgénico, subdiviendose en &cido y alcalino, quienes tienen mayores
reacciones en suelos arcillosos modificando los precursores puzolanicos de
caracter cementante, alterando asi las caracteristicas y propiedades del suelo
(Rico, 1982) en (Guaman, 2016).

Compactacion: La compactacion de suelos, permite disminuir
considerablemente la relacion de vacios de un suelo, modificando el contenido
de humedad, ademas del intercambio entre la atmosfera y el suelo (Medina,
2016).

Figura 6. Influencia de la humedad en el dafio estructural

Susceptibilidad de los suelos

Suelo seco Suelo hiimedo

\Z

Humedad

Alta capacidad de soporte Baja capacidad de soporte

\Z

Dano estructural

Minimo darfio estructural Maximo darfio estructural

\Z

Dario estructural

Nota: (Medina, 2016).
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Granulometria: Es el conjunto de operaciones, que determina las la distribucion

del tamarfio de las particulas que componen la muestra (ASTM, 2016)

Limites de consistencia: Los limtes de consistencia, permiten identificar los
suelos expansivos, entre ellas mencionar el limite liquido, el contenido de agua

y el porcentaje de particulas finas. (Ordofiez, 2014)

Tabla 4. Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad LIMITE PLASTICO

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No plastico (NP) Suelos extentos de
arcilla

Nota: (MTC, 2013)

Proctor: El proctor, es la relacion entre la maxima densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad de un suelo, aplicandole un esfuerzo, mediante energia
especifica de compactacion, en condiciones estandar y establecidad, como la
caida del pison cilindrico a una altura de 30 y 45 cm, dentro de moldes de 10 y
15 cm, dependiendo del tipo de suelo. (ASTM, 2018)

CBR: Para el disefio de pavimentos, se utiliza el ensayo California Bearing Ratio
(CBR), el cual mide el esfuerzo cortante, de un suelo en condiciones estandar y
densidad controlada, ademas de medir la carga necesaria en la que un piston a
velocidad predeterminada, pueda penetrar a una muestra compactada de suelo,
luego de haberla sumergido en agua y haber anotado el cambio volumétrico por
hinchamiento producido. (ASTM, 2018)

Peso especifico: El peso especifico, es la cantidad de peso de un material por

el volumen del mismo, también es llamado peso unitario o densidad aparente,
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para suelos cohesivos el valor es de 980-1100 kg/m3, cuando el material
analizado se conoce el contenido de humedad, es corregido por éste ultimo,
obteniendo la densidad seca (ASTM, 2018).

Contenido de humedad: El contenido de humedad es la relacion entre la
cantidad de agua contenido en la muestra de suelo, con respecto al suelo seco,
expresandose en porcentaje. Un suelo de bajo contenido de humedad es
estable y con capacidad de carga alta, poco compresible y resistente, por el
contrario a los suelos con altos contenidos de humedad, indicador de suelo

saturado, adem@s de inestable compresible y deformable. (Mantilla, 2012)

Subrasante: La subrasante, en pavimentos, representa la superficie terminada,
a nivel de corte y relleno (movimiento de tierras), sobre la cual ha de colocarse
el afirmado o pavimento flexible o pavimento rigido, siendo asi la capa superior
del terraplén, siendo conformado por suelos selectos y compactados, con el fin
de constituir u cuerpo estable en 6ptimas condiciones, que al entrar en servicio

con el transito, no se vea afectado (MTC, 2013).

Tabla 5. Categorias de Subrasante
Categorias de subrasante CBR (%)
SO: Inadecuada <3

S1: Pobre <3-6>
S2: Regular <6-10>
S3: Buena <10-20>
S4: Muye buena <20-30>
S5: Excelente >30

Nota: (MTC, 2013).
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Disefio de investigacion: Experimental puro

Disefio con posprueba Unicamente y grupo de control

Figura 7. Disefio de investigacion
RG1 X1 O1
RG2 X2 O2
RGs X3 Os
RGs Xa Oa4

Nota: (Elaboracion propia).

RG1: Muestra de suelo Grupo 1

RG2: Muestra de suelo Grupo 2

RGs: Muestra de suelo Grupo 3

RGa4: Muestra de suelo Grupo 4

x1:  Adicion hibrido Concha-Vidrio 0%

X2 1 Adicion hibrido Concha-Vidrio 10%

x3:  Adicion hibrido Concha-Vidrio 15%

Xa :  Adicion hibrido Concha-Vidrio 20%

O1: Observacion Grupo 1, después de aplicacion 0% hibrido.

Oz2: Observaciéon Grupo 2, después de aplicacion 10% hibrido.
Os: Observaciéon Grupo 3, después de aplicacion 15% hibrido.

Oa4: Observacion Grupo 4, después de aplicacion 20% hibrido.
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3.2 Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Estabilizante hibrido
Definicion conceptual:

Segun Nurefia (2017), el estabilizante mejora las propiedades del suelo,

aumentando su resistencia, ademas evitando la erosion.
Definicion operacional:

En la investigacion definimos el estabilizante hibrido, como el compuesto
formado por la concha de abanico y el vidrio reciclado, en tamafios de particula
menores a los 150 um, quienes en funcion de los precursores puzolanicos y su

composicién, mejoran las propiedades del suelo analizado en el CP Huacacorral.
Indicadores:

Composicion quimica

Tamafio de particula

Escala de medicién:

Porcentaje de oxidos (%)

Diametro (um)

Variable dependiente: Estabilizacion de suelos
Definicion conceptual:

Llique (2014), define la estabilizacion de suelos, como el proceso por el cual, los
suelos en estado natural, luego de manipulacion o tratamientos fisicos,
mecanicos 0 quimicos, mejoran sus cualidades, y capas de asentamiento

estables y durables.
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Definicion operacional:

La estabilizacién de suelos se analizara en las propiedades de méaxima densidad
seca y Optimo contenido de humedad, del suelo, luego del tratamiento

aplicadado, y en la resistencia a la penetracion.
Indicadores:

Densidad

Contenido de humedad

Relacién de soporte

Escala de medicion:

Peso / Volumen: Kg/m?3

Contenido de agua: %

indice CBR

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién
Suelo arcilloso del CP Huacacorral, distrito Guadalupito, provincia de Viru.
Criterios de inclusién

Suelo pertenciente a la trocha carrozable de la zona alta del CP Huacacorral,

distrito Guadalupito, provincia de Viru.
Criterios de exclusion

Suelos agricolas de la zona.

Muestra

Suelo arcilloso del CP Huacacorral, distrito Guadalupito, provincia de Vird,

obtenidas de tres (03) calicatas a 1.50 m de profundidad.
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Muestreo

Muestreo aleatorio, completamente al azar.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Guia de observacién, de ensayos de Laboratorio, basados en las normas:

ASTM. (2018). D-1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-m/m3)).

ASTM. (2018). D-1883: Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR)
of Laboratory-Compacted Soils.

ASTM. (2018). D-7263: Standard Test Methods for Laboratory Determination of
Density (Unit Weight) of Soil Specimens.

3.5 Procedimientos

Obtencion del suelo

Por extraccion de material a cielo abierto, clasificacion de suelo en el Laboratorio
de Mecanica de Suelos Wildcats.

Obtencion del hibrido estabilizante
Concha de abanico.
Recoleccion: Mercado de Peces la Sirena, Distrito de Chimbote

Activacion térmica: Por calcinacién, a temperatura de 400 °C, proceso artesnal.
Activacion mecanica: Por proceso de fraccionamiento de particula, utilizando

mortero ceramico y tamizaje, uso de malla #100, obtencion de particula 150 um.
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Vidrio reciclado.
Recoleccion: Recicladora Villamaria, Distrito de Nuevo Chimbote

Activacion térmica: No es necesario, pues el vidrio en su proceso de fabricacion
alcanzé temperaturas de 1000°C. Activacion mecéanica: Por proceso de
fraccionamiento de particula, utilizando mortero ceramico y tamizaje, uso de

malla #100, obtencién de particula 150 um.

Estabilizacion de suelo: Tratamiento en cuatro grupos (04), aplicacion de
estimulo creciente en porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20%, de adicion a la
proporcion en peso, teniendo en cuenta los ensayos de: Proctor modificado,
Contenido de Humedad, CBR.

3.6 Método de andlisis de datos

Recojo de datos, del laboratorio de suelos Wildcats, utilizando la guia de

observacion.

Preparacion de datos, analizando los resultados obtenidos y validando con los

pardmetros de las normas ASTM.
Introduccion de datos, hojas de célculo.
Procesamiento, Machine Learning, hojas de célculo.

Interpretacion de resultados por parte de los investigadores, proyectando en

graficos comparativos y tablas resumen.

3.7 Aspectos éticos

Espinoza (2019), los cientificos tenemos la responsabilidad, de informar lo
encontrado en el trabajo driario con la verdad. Es por esta razon que es de vital
interés que el investigador demuestre sus mas altos principios morales cuando

este va a desarrollar la investigacion cientifica (Perez & Cardona, 2004).
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V. RESULTADOS

El ingreso al Centro Poblado de Huacacorral, se encuentra ubicado proximo al
kilometro 467 de la panamericana Norte, donde existe una carretera de ingreso
de 17 km, hasta el centro poblado. La unidad de muestra fue la trocha carrozable
del CP Huacacorral, entre los sectores Huacacorral Centro y Huacacorral Alto
(1.2 km), iniciando las excavaciones a cielo abierto en tres (03) calicatas
representativas del sector. El analisis granulométrico se realizé en condiciones
controladas del Laboratorio de Suelos, basados en la norma ASTM D-422-63:
Método de analisis del tamafio de las particulas de suelo.

Donde se obtuvo los porcentajes que pasan la malla la malla #200, de 60.62
(calicata 1), 71.56 (calicata 2) y 66.89 (calicata 3), caracterizando al material
encontrado como suelo fino, al tener mas del 50% del porcentaje de material que
pasa la malla #200, con tamafios de particulas menores a los 74 um. Por ser un
suelo fino y con la intencion de clasificarlo, es necesario el ensayo de Limites de
Consistencia, procediéndose a analizarse basados en la norma ASTM D 4318-
84: Método estandar de ensayos para limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad de suelos’.

Tabla 6. Clasificacion de suelos
CALICATA CASIFICACION HUMEDAD LIMITE INDICE DE
SUCS NATURAL LIQUIDO PLASTICIDAD
AASHTO %
C1 CL A-4 (3) 11.27
C2 CL A-4 (2) 11.84
37.0 16.86
C3 CL A-4 (2) 11.55

Nota: Elaboracién propia.
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Las tres muestras analizadas, teniendo en cuenta la distrubucion granulométrica
(suelos fino) y los limites de consistencia, limite liquido e indice de plasticidad,
(Limite liquido=37, LL < 50), e IP=16, permitieron clasificar al suelo, dentro del
grupo de las arcillas de baja plasticidad CL, dentro de la clasificacibn SUCS y
como A-4, dentro de la clasificacion AASHTO.

Dentro de los ensayos de estimulo creciente al suelo, clasificado como CL,
previamente, de la tabla 5, se procedi6 con la aplicacion del estabilizante hibrido

en el suelo analizado, del cual presentamos los siguientes resultados:

Tabla 7. Limites de consistencia
% LIMITE LIMITE INDICE DE
ESTABILIZANTE LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
0 37.0 20.14 16.86
10 34.90 19.48 15.42
15 31.0 17.74 13.26
20 30.0 17.40 12.60

Nota: Elaboracién propia.

Se analizaron los limites de consistencia, limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad, evidenciando variacion de los resultados en cuanto al estimulo
del material estabilizante, el cambio en los valores obtenidos no afecta en la
clasificacion del material, pues mantiene la clasificacion CL, arcilla de baja
plasticidad, sin embargo de la figura 10, se evidencia una relacién inversamente
proporcional entre la adicidon del estabilizante hibrido y el Limite liquido, producto
del efecto de los contenidos del dioxido de silicio y 0xido de calcio presentes en
el vidrio reciclado y concha de abanico, compuestos del hibrido estabilizante.
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Figura 8. % Estabilizante vs Limite Liquido
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Nota: Elaboracion propia.

Por lo general, es dificil profundizar en las propiedades de las arcillas, por lo que
segun (Braja, 2013), un suelo con un limite liquido e indice de plasticidad alto,

es considerado hidrofilo.

El comportamiento observado en la figura 8, coincide con el observado en la
figura 9, la adicion del estabilizante es inversamente proporcional al limite
plastico del material, siendo este el limite entre los estados plastico y quebradizo,
es un indicador que el material pierde plasticidad ganando consistencia, otro

efecto positivo del hibrido y la mezcla SiO2-CaO presentes.
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Figura 9. % Estabilizante vs Limite Plastico
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Nota: Elaboracion propia.

El patron continda en la figura 10, debemos mencionar que los suelos arcillosos,
presentan indice de plasticidad altos, los cuales son inadecuados como bases
de carreteras, sin embargo visualizamos el efecto del hibrido quien tiende a
disminuir el indice de plasticidad, con mayor éxito en los porcetajes de 15y 20
%, IP = 13.26 y 12.60 respectivamente. Los niveles pequefios de IP son
indeseables en proyectos de carreteras, puesto que el suelo cambia de estado
semi-sélido a liquido, requriendo un IP mayor, y un Limite liquido bajo,

considerando que suelos con IP elevado, pueden ser expansivos.
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Figura 10. % Estabilizante vs indice de Plasticidad
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Nota: Elaboracion propia.

En relacién al indice de plasticidad, el (MTC, 2013), indica que los suelos
arcillosos de plasticidad media cuentan con: 7<IP<20. Las muestras analizadas
se encuentran en el rango sefalado por el Ministerio, sin embargo el nivel de
adicion de 20%, supera las expectativas, pues representa un 25% de
disminucién del IP original (muestra control) y el IP de la muestra al 20% de

adicién del hibrido concha-vidrio (muestra experimental).

Se procedié con el tratamiento de la muestra control y experimental, con el
ensayo de Proctor modificado, basado en la norma ASTM D-1557: Standard Test
Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort.
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Figura 11. Maxima densidad seca
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CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
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Nota: Elaboracion propia. Porcentaje de adicion de Hibrido a) 0% b) 10% c) 15% d) 20%

En lafigura 12, se observan los valores de la maxima densidad seca, 1.71 g/cm?,
1.748 g/cm?, 1.787 g/cm?, 1.807 g/cm?, para la adicion del hibrido estabilizante
en porcentajes de 0%, 10%, 15% vy 20%, respectivamente, relacion
directamente proporcional entre la adicion de estabilizante sobre la maxima

densidad seca. De los datos analizados de la figura 14, existe un valor que
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destaca, podemos ver el incremento de 10%, del valor alcanzado por la muestra

control (0% de adicion) y la muestra experimental 3 (20% de adicion).

Tabla 8. Ensayo de proctor modificado
% ESTABILIZANTE Maxima Optimo contenido
Densidad Seca de humedad
kg/cm? %
0 1.710 16.2
10 1.748 14.8
15 1.787 13.5
20 1.807 12.2

Nota: Elaboracion propia.

Figura 12. Maxima densidad seca vs porcentaje de adicion del hibrido

estabilizante
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Nota: Elaboracién propia.
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En la figura 15, se observan los valores del 6ptimo contenido de humedad para
la méxima densidad seca, 16.2%, 14.8%, 13.5%, 12.2%, para la adicion del
hibrido estabilizante en porcentajes de 0%, 10%, 15% y 20%, respectivamente,
relacion directamente proporcional entre la adicion de estabilizante sobre la
maxima densidad seca. De los datos analizados de la figura 15, se evidencia la
relacion inversa, pues a mayor porcentaje de adicién del hibrido estabilizante,
es menor el contenido 6ptimo de humedad para alcanzar la maxima densidad
seca, este decrecimiento representa un 24% de disminucién del Optimo
contenido de humedad de la muestra control (0% de adicion) y la muestra

experimental 3 (20% de adicion).

Figura 13.  Optimo contenido de humedad
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Nota: Elaboracién propia.
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Del ensayo de proctor modificado, se obtuvieron resultados positivos de la
adicion del hibrido concha de abanico — vidrio reciclado, en cuanto se observa la
tendencia de la densidad seca a elevarse en funcidbn a los compuestos
puzolanicos, 6xido de calcio y diéxido de silicio que componen a la concha de
abanico y al vidrio reciclado respectivamente. Ademéas de la influencia del
tamarfio de particula del hibrido estabilizante. Optimo nivel de sustitucién 20% de
hibrido estabilizante, alcanzando 1.82 g/cm3, de densidad en el material
estabilizado, ademas de la relacion inversamente proporcional entre el
incremento en la adicién del estabilizante hibrido y la disminucién de la cantidad

de agua (contenido 6ptimo de humedad 12.2%).

Se procedié con el tratamiento de la muestra control y experimental, con el
ensayo de CBR, basado en la norma ASTM D-1883: Standard Test Method for
California Bearing Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils.

Tabla 9. Ensayo de proctor modificado
% ESTABILIZANTE Expansion Méaxima Densidad Seca kg/cm?
100% 95%
0 13.5 4.9 3.8
10 10.0 11.0 6.8
15 8.50 15.0 11.9
20 5.00 20.0 16.8

Nota: Elaboracion propia.

El C.B.R. de la muestra control (0% de adicion), presentd un valor de 4.9%, y al
revisar la categoria de subrasante en el manual del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones , clasifica como Si: Subrasante pobre(MTC, 2013). Por lo que

en base a lo establecido por el manual el material deberia ser retirado y
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reemplazado por material de préstamo o estabilizado. El C.B.R. de las muestras
experimentales, 10%, 15% y 20%, presentaron valores de CBR de 11%, 15% y
20% respectivamente, tomando como base la clasificacion del MTC el suelo
luego de la adicion del hibrido estabilizado se clasificacomo Ss: Subrasante
buena (MTC, 2013).

Se obtuvieron resultados positivos de la adicidn del hibrido concha de abanico —
vidrio reciclado, en cuanto se observa la tendencia del C.B.R a elevarse en
funcién a los compuestos puzolanicos, 6xido de calcio y didxido de silicio que
componen a la concha de abanico y al vidrio reciclado respectivamente. Ademas
de la influencia del tamarfio de particula del hibrido estabilizante. Optimo nivel de
sustitucion 20% de hibrido estabilizante, alcanzando 20% del 100% de la maxima
densidad seca en el material estabilizado frente al 4.9% del 100% de la maxima

densidad seca en el material sin estabilizar.

Figura 14. C.B.R. al 100% vs porcentaje de adicion del hibrido estabilizante
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Nota: Elaboracién propia.
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La adicion del hibrido estabilizante en 20% (porcentaje 6ptimo) genera un
incremento del 13% en la maxima densidad seca y de 300% en los resultados
obtenidos del CBR, los cuales reaccionaron frente al estimulo de la adicion del
hibrido estabilizante. Por otro lado una disminucién del 62% de la expansion del
CBRy 25% del 6ptimo contenido de humedad del ensayo de proctor modificado,
indicando asi los efetos positivos del hibrido, ademas de la estabilizacion de las

propiedades del suelo utilizado CL.

Figura 15. Expansion vs porcentaje de adicion del hibrido estabilizante
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Nota: Elaboracion propia.
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DISCUSION

Mediante la discusion propuesta en funcion de los estudiantes revisados, de

adicion de concha de abanico y vidrio reciclado, en la estabilizacion de suelos se

debe mencionar, que se aplicara un criterio reflexivo, ademés de la comparacién

entre las metodologias y resultados exitosos, en la revision de la literatura

analizada.

Luego de verificar analizar la figura 15, se determina que el suelo CL, materia de

la presente investigacion, coincide con los proyectos de (Peralta & Velasquez,

2020), (Quezada, 2017) y (Tolentino, 2018),quienes en sus investigaciones

utilizaron estabilizantes en suelos arcillosos.
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Figura 17. Comparativo de indice de Plasticidad y antecedentes
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Achmad(2012), indica la relacion entre los limites de consistencia, estableciendo

una relacién inversamente proporcional, esto se evidencia en la figura 16, puesto

que al incrementar el hibrido estabilizante, los limites de consistencia,

disminuyen, modificando de esta forma el material fino, sin variar la clasificacion

SUCS y AASHTO.

Los proyectos de Mas et al (2016) y Rizgar (2020), mencionan una relacion

directamente proporcional entre el porcentaje de adicidon 6ptimo cercano al 15%,

de la figura 17 y 18, se observa el 6ptimo nivel de adicion del 20% del Hibrido

estabilizante, considerando que en los antecedentes en mencion fue utilizado

polvo de vidrio (altos contenidos de silice), mientras que nuestro estabilizante

alternativo, contiene vidrio con los altos contenidos de silice y la concha de

abanico (6xido de calcio), la cual contribuye al secado del material.

32



Figura 18.

2.3

MAXIMA DENSIDAD SECA

14
0% 5% 10%

Nota: Elaboracion propia.

Figura 19.

26.4

0.52
2.2 19.84

15%

20% 25% 30%

Porcentaje de adicion

CONTENIDO DE HUMEDAD

14
0% 5% 10%

Nota: Elaboracién propia.

15%

20% 25% 30%

Porcentaje de adicion

35%

35%

40%

40%

45%

45%

50%

50%

Comparativo de Maxima densidad seca y antecedentes

—8—Farfan

—@— Romero-Solar

—8— Espinoza-Honores
Peralta-Velasquez

—&— Anticona

—8— Quezada

—8—Tumbajulca

—&— Gowtham

—&8—Rizgar

—&— Vikas

—8— Achmad

—&— Sanchez & Terrones

Comparativo de Contenido de humedad y antecedentes

—e—Farfan

—@— Romero-Solar

—&— Espinoza-Honores
Peralta-Velasquez

—8— Anticona

—8— Quezada

—&— Tumbajulca

—&— Gowtham

—&—Rizgar

—8— Vikas

—&— Achmad

—8—Sanchez & Terrones

33



Con respecto a determinar las propiedades fisicas y quimicas de puzolana de
concha de abanico y vidrio reciclado se empled guias para el procesamiento de
pruebas se determiné las propiedades quimicas en la cual se encuentra
Tolentino (2018), investiga la composicion de la concha de abanico,
encontrando que el Oxido de Calcio (CaO), predomina en un 96.613%, ademas
de reportar la mezcla del suelo y la concha de abanico, que presenta un PH de
12%, permitiendo la formacion de silicatos y aluminatos de calcio. Los
resultados del coeficiente de permeabilidad, alcanzan valores alrededor de
65.85%, siendo un material relativamente impermeable, mas durable y reistente

a los agretamientos,

Figura 20. Comparativo de CBR y antecedentes
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Espinoza & Honores (2018), indicando que las conchas de abanico no cumple
las eespecificaciones como material estabilizador indicado en la norma ASTM C
977, del analisis de composicion, se identifican los potenciales precursores

puzolanicos de la concha de abanico 90% CaO y 39.08% SiO2.
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De la figura 20 se observa los valores reprotados por Achmad (2012), quien
evalua el efecto de la adicion de vidrio reciclado en el CBR, no superando el 6%
del mismo, para la aceptacion de la muestra, valores diferenciadas, en estimulo
de 10% de adicion del estabilizante hibrido alcanza el valor de 11% de CBR,
estabilizando el material y volviéndolo aceptable, pues supera el minimo 6%
requerido para ser considerado como material para sub-rasante, por lo que se
deduce no solo la influencia del vidrio y sus precursores puzolanicos activados
mecanicamente, adicionado a estos componentes el efecto positivo del CaO, de

la concha de abanico activada térmica y mecénicamente.

35



VI. CONCLUSIONES

El hibrido estabilizante por el polvo de concha de abanico y vidrio reciclado, ha
estabilizado el suelo arcilloso analizado de la trocha carrozable del CP

Huacacorral.

Los materiales alternativos, cuentan con potenciales precursores puzolanico, los
cuales fueron activados por medios térmicos (concha de abanico) y mecanicos
(concha de abanico y vidrio reciclando), reportando en 6xidos: concha de
abanico en un 90% CaO y 39.08% SiO..

El estabilizante hibrido ha elevado la maxima densidad seca en suelos arcillosos,
en los grupos experimentales (10%, 15% y 20%), siendo los resultados de 1.748,
1.787 y 1.807 g/cm?, superando los valores del grupo control (0%) 1.71 g/cm3.
Se observo igualmente en el CBR (10%, 15% y 20%), resultados positivos de
adicion: 11, 15y 20, superando los valores del grupo control (0%) 4.9. De este

analisis el suelo ha sido estabilizado en los grupos experimentales.

Los valores 6ptimos de adicion del hibrido estabilizante se consideran 20%, pues
alcanza resultados alentadores y maximos en el ensayo de Proctor modificado:
1.807 g/cm®y CBR: 20%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar el uso del hibrido estabilizante en suelos con diferentes

caracteristicas.

Evaluar los materiales alternativos, asi como sus potenciales precursores

puzolanicos, en un compuesto mixto, asi como la activacion térmica y mecéanica.

Profundizar los ensayos de mecanica de suelos y replicar los ensayos para

analisis y manejo estadistico.

Incrementar los porcentajes de adicién con materiales alternativos.
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PLATO 20864 0.00
TOTAL 1850000
CURVA GRANULOMETRICA
D02 1 O 38 68 E6 i 21 B
\ 1: i | f L o {24 L1 THI
P | LI il
! | 1 f {
} 70 T ? ‘/" I = l
g ic t $ r T :
30 L L esp 1o
I.” | | J
) [ : ! !
bogt (R 1
& B2 B G 1
04—ttt t
A | !
0.010 0100 ABERTURA (mm) 1. 10000 100.000

Direceion:-Jr: Almirante Guisse-Mz-J1 — Late 24~ P.J. Miraflores Alto— L himbote
Celular: 938124054~ 946445353
Correo Electronico: Wildeats peru_ingenieros@€utlook.com
Wpisac201 3@hoimail. com
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CONTENIDO DE
HUMEDAD



Witicats Peru
1 ngenieros SAC

Elabaracién de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de

Cimentacién y Pavimentacidn

RUC 20569168652 - Reg. Consultor C 60112

B ¢

CONTENIDO DE HUMEDAD
SOLICITA  : RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO ~ SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR : CISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA $ 23/11/2020°  CALICATA : c-2
ESTRATO : E-1  PROF.(m) : 0.50 - 1.50
ENSAYO N° M-03 M-04
Pesodetara+ MH 500.00 500.00 . .
Pespdetara+MS 469.60 465.80 - ar
Peso de tara- W 0.00 0.00
Peso del agua Wi 30.40 34.20
Peso de muestra seca: =~ - 469.60 465.80
Contenido de humedad (%) 6.47 7.34 -
1 {HUMEDAD PROMEDIO 6.91

1

EXPERIMENTAL

w@re ROS S.AC.

B oo e

/CCf Ve Ao -~
Ing. Ampando Charca

~ CONSULT: U
LABORATORIO

08

{ el

\

Direceton: Jr. Almirante Guisse Mz. JI — Lole\Zg ~PJ quﬂ%vs Alto - ('hifbale
Celular: 938124054 — 936443353
Correo Elecirénico: Wildeats_peru_ingenie os@é)ﬁllook com
Wpisac201 3@hotmail.com



I ngenieros

,'Vildcats P eru

SAC

Elaboracion de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de

Cimentacidn y Pavimentacidn

RUC 20569168652 ~ Reg. Consultor C 60112

CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITA RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO ~ SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021

LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA 23/11/2020 CALICATA: G-

ESTRATO : E-1  PROF.(m) : 0.50-1.50

ENSAYO N° ¥ 2 M-01 M-02

Peso de tara + MH. i 500.00 500.00

Peso de tara + MS.. . 467.00 462.00

Pesodetara . 0.00 0.00

Peso-del agua:: 33.00 38.00

Peso de muestra seca 467.00 462.00

|Contenido de humedad (%) ' 7.07 8.23

 [HUMEDAD PROMEDIO T8 & 7.85
ADIGION ... ... 4B% i o

MUESTRA

~ . *EXPERIMENTAL -

’ ) ROS S.A.
2“/":7%2 A

ya

¢
- CONSUL
DE LABORAT

-
\

Direccicn: Jr. Almirante Guisse M=. JI — Lote 24 - P.J. Miraflores Alto ~ {himbore

Celular: 938124054 946445353

Correo Electronico:Wildcats_peru_ingenieros@Outlook.com
Wpisac2013@hotmail.com



,'Vildcats Peru

I ngenieros SAC

Elab int de Estudio de Mecinica de Suelas con fines de

Cimentacion y Pavinentacion
RUC 20569168652 ~ Reg. Consultor C 60112

CONTENIDO DE HUMEDAD

SOLICITA @ RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO ~ SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021

LUGAR : DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA 2 23/11/2020 CALICATA: c-3

ESTRATO : E-1 | PROF.(m) : 0.50 -1.50

ENSAYO N° M-03 M-04

Peso de tara + MH ; 500.00 500.00

Peso de tara + MS g 441.00 489.00

Pesodetara ot 0.00 0.00

Peso del agua ‘ 59.00 11.00

Peso de muestra seca : 441.00 489.00

|Contenido de humedad (%) 13.38 2.25

HUMEDAD PROMEDIO sz ‘ 7.81

2o s ADICIONE ks ae. 46% 00 a7s pesilin
MUESTRA « EXPERIMENTAL - ¢

PE %Nmﬂos SAQ/
]
o 4.
28 - CONSUL
\
Direccion;: Jr. Almirante Guisse Mz, J1 — Lote 24.- P.J. Miraflores Alto
Celular: 938124054 - 948445353

Correo Electrénico:Wildeats_peru_ingenievas@Owllook.com
Wpisac2013@hotmail.com




LIMITES DE
CONSISTENCIA



I’Vildcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboraciin de Extudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacidn y Pavimentacidn
RUC 20569168652 - Reg. Consultor C 60112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO — SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021

LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA 124/11/2020 | CALICATA: C-1
ESTRATO : E-1 PROF.(m) : 050-1.50 ADICION :  10%
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) 40.00 40.00 40.00 35.00 35.00 35.00
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 32.70 29.50 27.80 29.15 29.32 2941
PESO DE LATARA (gr) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA (gr.) 730 10.50 12.20 5.85 568 5.59

ER 3270 29,50 27.80 2915 2932 2941
CONTENIDO DE HUMEM 1 2232 3559 43.88 20,07 ©1837 18,01
Nro, DE GOLPES {3 NG EH . 40 24 14 £F 19,48

(iR

. LIMITE LIQUIDO
(Iﬂv E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)

J INGESE
INGE

NG

(R oERUIR
i LIMITE PLASTICO
P
. (M‘I’C -11 ,ASTM D-4318 y AASHTO T90)
19.48
vl G &) GEN bg
- [ f il
{ i wi & e DS
g ,qu PEra 15.42|
mﬂf”‘ |
4400 7 = - . - T i = |
~ =t o |
T
4200° F——fri-iie e 4 it =t 1 p— = |
_— i |
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g 00 £ T ——
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Direccidn. Jr. Almirante Guisse Mz. J1 ~ Lot 24 - P.J. M:ra ores Alto — Chimbote
Celular: 938124054 - M@;J
Correo Electrénico: Wildeats_peru_ingenierosi@QOutlook.com
Wpisac2013@hotmail com




I'Vildcats Perh
e 7 ngenieros SAC

M*M*me‘ks«dmmﬂﬁnsﬁ EF
2 Cimentacidn y Pavimentacion
RUC 20569168632 Reg. (.mnllanMHZ

- = LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO , , 0
(MTC E-110 E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SODC;ITA RENZO ANDREE TERRONES ‘GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ |

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
5 POLVO.DE VIDRIO ~ SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021 : AU INGENIES o :

LUGAR - DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACQRRAL y ; T8 PEPL INGENIER

ENIE - PROVINCIA DE VIRU ~DEPARTAMENTO LA-LIBERTAD: - = R INGE! 1
(“FECHA 124/11/2020 - CALICATA: © - Wb INGENIEF v T ¢ 5 DCA F ?
. ~ESTRATO = E~1 / "PROF.{m) : 050-150 ADICION : . | 0% 5 5 PE GENIE
LIMITE LIQU LIMITE PLASTICO
1 3 1 25 3 z
A g 30.00 gopo __30.00 35.00 35.00 35.00 i
ESO TARA + SUELO SEC = 2350 | 2220 | _ 20.80 28.90 29.15 29. - R
PESO DE (A TARA(gr) 0.00 '0.00 0.0 0.00 "0.00 0.00 g
SO DEL AGUA (gr) | : 650 780 ] 920 Mol 5 |Vl i - 5685
PESO SUELO SECO/(gr) ; S|~ 2350 |7 2220 | - 2080 | 2680 - 2915 20.35
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Nt 6t SAR766 | ~1-85(1410H1 74423 L2117 1826
Nro. DE GOLPES | = PERHINGEREF O = A C 40 WILDFATE PRBU INSHNIEROIZ A C LC 5 MLOCHTS
ENEROS & A MILDCATS PERUHEENIEROS S - R O( £ W
< ool nigesdspef s —  DWTELQUDO_ g
. (mcwwn D418 y AASHTO T85) chans i il "
; - Y 4 1] " S ‘
Dintnitend IWITE P ) =t
¥ o o CE-11 D-4318 y AASHTO T50) 5
S L O TATS PERU INGE/ IIERC ST w_*. ¥ % i3 ) Tt S m‘ CA Y NGETERGESBAC
5 PERL FROSSET WIED CATS PERL INGENIECOS T 8 »rspmx,‘}':n T ! BENIER0S 546 MLOCATS PE GEMER
3 ROL o
Wit nummenaﬂ 16.86) - :
¥ VVI:.Jv“‘VO roru TN g v o TNGE » b WD
%HUMEDAD - N*GOLPES | | = NIERBE 5 & G ohAbDc
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Direccion: Jr. Almirante Ghrisse XM= J1 -~ Eore™
S Celular: 938124054~ 94
Correo Llectrénico: Wildcats: pert_ingenierds

ENERD " Wpisac2013@hotmail com




"Vildcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboraciin de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacidn y Pavimentacién
RUC 20569168652 ~ Reg. Consultor C 60112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ;
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ

PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO — SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021

LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA 12411172020  CALICATA : C=1
ESTRATO : E-1 PROF.(m) :  0.50-1.50 ADICION : 15%

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
INFo. AYO 1 2 3 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 40.00 40.00 40.00 35.00 3500 35.00
PESO TARA + SUELO SECO (gr) 32.50 30.61 2895 2976 29.70 2972
PESO DE LA TARA (gr.) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
PESO DEL AGUA (gr.) 7.50 9.39 11.05 524_ 5.30 528
PESO SUELO SECO (gr) 32.50 3061 28.95 20.76 __29.70 29.72
CONTENIDO DE HUMEDAD. (%) i 23.08 30.68 38.17 17.61 1785 | 17.07
Nro. DE GOLPES x; 3 40 25 13 17.74 3 B

(umsno,ks‘m D-4318 y AASHTO 189)

= N 31.00
- LIMITE PLASTICO
__(MTG E-411,ASTM D-4318 y AASHTO T50) -
- Wit LP A oo S 17.74 iy A
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Direccion: Jr. Almirante Guisse M=. JI — Lote 24 - P.J. M:raﬁars Alto - Chimbote
Celular: 938124054 - 946445353
Correo Electronico: Wildeats_pery mgemems"mﬁlook com
Wpisac20] 3@homail.com "




Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

Elaboracidn de Estudio de Mecdnica de Suelos con finex de
Cimentacién y Pavimentacidn
RUC 20569168652 ~ Reg. Consultor C 60112

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA  RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO — SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA :124/11/2020 -~ CALICATA: C-1

ESTRATO : E-1 PROF.{(m) :  0.50-1.50 ADICION : 20%
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
1 2 3 1 2 3
r.) 40.00 40.00 40.00 35.00 35.00 35.00
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 32.75 30.50 29.55 29.76 29.85 2683
PESO DE LA TARA (gr.) 0.00 0.00 ~0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DEL AGUA (gr} ' 7.250- 00 E ERis0T 10.45 5.24 515 517
PESO SUELO SECO (gr.) P03 3275 3050 20.55 29.76 29.85 2983
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i« & /& L2214 3115 35.36 17.61 “=Ap INGET250% - 1733
Nro. DE GOLPES W REN: 44, 22 13 £ . 17.40 WILOUA
LIHGENEY 5 LY NGENERTS < A
et ___LIMITE LIQUIDO
T | (MTC E-110.,ASTM D-4318 y AASHTO TB3)
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Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz JI - Lote 24- P.J. Miraflore§ : -
Celular: 938124054 ~ 94 45353

Correa Electrénico: Wildcats peru_ingenie iutlook.com

Wpisac2013@hotmail com
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"Vildcats P eru

)
; I ngenieros SAC
Elaboracion de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacidn y Pavimentacidn
RUC 20569168652 ~ Reg. Consultor C 60112

PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA : RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y.
POLVO DE VIDRIO - SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR : DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 1o 25/11/2020
PORCENTAJE DE ADICION : 0%
Método ARG RO S AL il x
Maxima Densidad 8e¢a =~ - 1710 griem®
W

Optimo Contenido de Humedad 62 %
TN 'S a4

4
)

S
3 X1

Densicad Soca (griem?)

Humedad (%)

ESPECIFICACIONES :  El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557.

bote

Correo Electronico: Wildeats peru ingemigros@QOutlook.com

Direccicn: Jr. Almirante Guisse Mz. JI - Eote 2% - P.J. Miraflores flto - Ch
Celular: 938124054 - 946445353
Wpisac201 3@hotmail.com ™




I’Vildcats Peru
1 ngenieros SAC

Elaboracién de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacién y Pavimentacidn
RUC 20569168652~ Reg. Consultor C 60112

PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA : RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO ~ :  ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO — SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR : DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA . 26/11/2020
PORCENTAJE DE ADICION D 20%
Método U i A
Maxima Densidad Seea ™ ' #4.807 gricm®
Optimo Contenido d& humedad i

WEE SRS : o
"' CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

10 130 150
Humetad (%) o Ef

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557.

Direccion: Jr. Almirante Guisse Az JI — Lote 24 - P.J. Miraflores Alto= Chij ibote
Celular: 938124054 ~ 946445353
Correo Electronico:Wildcais_peru._ingenieros@Qubok.com
Wpisac201 3@hotmail. o




Wiidcats Peru
I ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de
Cimentacidn y Pavimentacidn
RUC 20569168652 — Reg. Consultor C 60112

PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA : RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
~_PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO —- SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021

LUGAR 3 DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 2 30/11/2020
PORCENTAJE DE ADICION : wiS%
Método A :
Méaxima Densidad 4787 griem® BRI g
Optimo Contenido d& hum s | ; .

fac WEDC Y
| _CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
! i r
| —i-d -
i e i
i ‘
A(; *E o
® {
H et
2 | {
B oo R
H = :
B
2 amo
& -
!
1,600 - ;
¥ o T 3 + : '.' - -
| 1 = | 1
L o bl FST 0 S P W) t
| } [ o R BN Bais <10 el A 3 i ' 0 B W (22
1850 | I R 348 L s [ |
20 100 120 140 160 180 20" |
Humedad [%]
!

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557

Correo Electronico:Wildeats_peru_ingenieros@Ou
Wpisac20) 3@hotmail.com
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/ § ngenieros SAC

Elaboracién hmh:umkakhd«:mﬂnﬁdl

 Pavimentacidn-
_ _RUC 20569168652 - Reg. Comrmcaauz

i ‘PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA ;""" 'RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
“PROYECTO  : _ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICOY
z POLVO DE VIDRIO — SECTOR VJAL HUACACORRAL 2021 4 : e
LUGAR : DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
. SEXS - PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
- FECHA ... 27/11/2020. SRS s

PORCENTAJEDEADICION. - : . 10%
s icsienss slilbinds liare o

Maxima Densidad Seca’: : 21748 grfiom® '~ = SEAT SCATE BER
5 Opumocmenmmw i VET e SE R

VLD
t WaLS
§ &
{ 3 =
{ &+ ok
f f
f 29 B
s X b
I : prezo b
- £ el o
!
brdrderbrd=d e x
t T 1
bt |
— 5t S | ZRE #
b i = B
R | o " Boa
At
v e 3 - H - sGF VI
140 180 _ 180 A0 e
Humedad (%)

ESPECIFICACIONES i Elensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 1557, * ~

Comzo Electrénteo: Wn!dcalv - peri- ingen 2
Wpisae201 3@hotmail.com
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Witdcats Peru
1 ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de
Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 — Reg. Consultor C 60112

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

SOLICITA RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO -~ SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 07/12/2020
PORCENTAJE 10%
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557
Método 3 A
Méyima Densidad Seca (gr/em®) ; 1.748
Optime Contenido de Humedad (%) 148
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° | ([} m
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gricm’) 1.748 1.680 1.600
Contenido'de Humedad 148 148 148
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Nanobasin’ Presién Aplicada Presion Patrén CBR.
(pulg) {Lbipulg’) (Lbipulg’) (%)
I 0.1 110 1000 11.0
1] 01 75 1000 75
i 0.1 50 1000 50
C.B.R. Para el 100% de laM.D.S, 1.0 %
CB.R Parael 95% delaMD.S. 6.8 %
A
d).- Expansion (%) 10.00
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SOLICITA RENZO ANDREE TERRONES GARCIA , JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO - SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 04/12/2020
PORCENTAJE = : 20%
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557
Método A
Méaxima Densidad Seca (gricm®) 1.807
Optimo Contenido de Humedad (%) c 12.2
b).- Compactaciéon de moldes
MOLDE N° | m
N° de capas 5 5
Numero de golpes/capa A : 56 25 10
Densidad Seca (gricm?) g 1.807 1.700 1.660
Contenido de Humedad 2.2 12.2 122
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracién Presién Aplicada Presién Patron C.BR.
(pulg ) (Lblpulg?) (Lbipulg®) (%)
I 0.1 200 1000 20.0
1] 0.1 160 1000 16.0
1] 0.1 135 1000 13.5
C.B.R. Para el 100% de la M.D:S. 200 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 16.8 %
d).- Expansién (%) 5.00
ROS S.AC.
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SOLICITA RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO — SECTOR VIAL HUACAGORRAL 2021
LUGAR DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 01/12/2020
PORCENTAJE : 0%
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557
Método : A
Méxima Densidad Seca {gricm®) 1.710
Optimo Contenido de Humedad (%) : 16.2
b).- Compactacion de moldes
MOLDE N° T 5| 1 H] L
N° de capas 5 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm’) 1.710 1.650 1.540
Contenido de Humedad 16.2 16.2 16.2
c).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracién
MOLDE N° Penetracion Presion Aplicada Presién Patrén C.BR.
(pulg)_ {Lbipulg?) (Lbipulg?) (%)
| 0.1 49 1000 49
] 0.1 41 1000 41
i 0.1 30 1000 3.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. 49 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. 38 %
d).- Expansion (%) 13.50

Direccion: Jr. Almirante Guisse Mz, J1 < Lot 23« S Mivaflorps Al — Chibibore

Celurlar: 938124054 u% /
itlook.com

Correo Electrénico: Wildeats_pert_ingeni

Wpisac2013@hotmail.com




@5 Witacats Peru

I ngenieros SAC

Elaboracion de Estudio de Mecinica de Suelos con fines de

Cimentacion y Pavimentacion
RUC 20569168652 ~ Reg. Consultor C 60112
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SOLICITA RENZO ANDREE TERRONES GARCIA, JOACHIM CROSBY SANCHEZ PEREZ
PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELOS UTILIZANDO HIBRIDO DE POLVO DE CONCHA DE ABANICO Y
POLVO DE VIDRIO - SECTOR VIAL HUACACORRAL 2021
LUGAR JANGAS - PROVINCIA DE HUARAZ - ANCASH
DISTRITO GUADALUPITO - CENTRO POBLADO HUACACORRAL
- PROVINCIA DE VIRU - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA ! 10/12/2020
PORCENTAJE : 15%
Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557
Método

Maxima Densidad Seca (gr/cm®)
Optimo Contenido de Humedad (%)

b).- Compactacién de moldes

MOLDEN® ol : 1 il m
N°'de capas ; i B 5 5 5
Numero de golpeslcaf;a 2 56 25 10
Densidad Seca (gricm®) ; DCATS PERIHSENERGE 787 1.700 1.660
Contenido de Humedad ‘ 135 13.5 13.5
¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 pulg de Penetracion
MOLDE N° Penetracién Presién Aplicada Presién Patrén CBR
(pulg) (Lb/pulg’) (Lblpulg?) (%)
1 0.1 150 1000 15.0
] 0.1 120 1000 12.0
1] 0.1, 90 1000 9.0
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. K 15.0 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. i 119 %
d).- Expansién (%) 3 8.50
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UNTVESSEDAD NACOINAL DE THLMLLO FACLLIAD DE INGEN TN

izt b it & Nofele Lot & P
Truilin, 29 de diciembre del 2000
INFORME N* 10« DIC.20
Solscitante Rz Andvee Termmes Carvin « Coosdy Juchim Saoncher ey
Universidad César Viallegn (8San Juan Lsrsgancho - Lima)
RUCDNL
Sepervivor

L MUESTRA: Corcha & shamn (1 )

o |4

| N e Mastres | Cinligo de | Cundad de muestrs Precsdendie
| CA248 Mg hwanhoee

I FENSAYOS A APLICAR

Andlisie trmemn por caknmeni difoencis! & Semide DSC/ Astlals ermico
Dersncial DTA
Andlisls Termugrmaimenrion TOA

1 EQUITO EMPLEADO Y CONDICTONES

Aslisdr  Térmeo  wmultnoe  TO DIA DSC Cap Mas:  1600°C
SeSny Fvalutos, cemple com noowms ASTM ISD FT357. ASTM 1967, ASTM
R ASTM ETVE ASTM DISIS, ASTM D317, ASTM DIIN, DIN 51004,
THN SINT, DIN $5765

Tasa de calemamietto 20 *Clmin

Caow g Tradwjo « Fhgo: Nowogens, 10 mbnsin

Ranga de Trabwo: 25 « 900 °C,

M de muestes anslisads; 15 mg

Jefe de Laburstorio:
Anubata responwible

e Clinver Nenog .
iy Cluvez Now




N dc diciemtee del 2020

ORME N 10 INC 20

4 Resiliados:
b Curve de pérdida de mata - Andishi Termogravimatrico,

I Curva Calormétrica ATD




