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RESUMEN
La investigacion presentada lleva por titulo Influencia de usar conchas de abanico triturado
para mejorar la sub rasante en la Av. Jesis de Nazareth, Trujillo 2019; cuyo objetivo
principal fue determinar la influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la
sub rasante en la Av. JesUs de Nazareth, Trujillo 2019. La tesis presentada es tipo aplicada,
enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio experimental transversal.
Por ello, se toco temas fundamentales que son: las conchas de abanico y las dosificaciones
utilizadas que son 10%, 25%, 45% Yy el disefio patron; los ensayos a realizar que son la
Granulometria, el Proctor modificado, Relacion de Soporte de California (CBR) y el Ensayo
de Abrasion de la Maquina de los Angeles. Por lo cual, la poblacién son los diferentes
ensayos de mecanica de suelos, la muestra son los ensayos anteriormente mencionados y los
cuales los datos fueron recolectados mediante las fichas de recoleccion de datos.
Se dio como resultados al afiadir las conchas de abanico con las dosificaciones mencionadas
si se obtiene una maxima de densidad seca de 1.923 g/cm3 con la dosificacion de 25% y un
CBR de 19.47% al 95% de la MDS, mantiene también el contenido de humedad referente a
la muestra patron y siendo resistente al desgaste obteniendo 31.22% lo cual, cumple dentro
de los parametros de la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.
Palabras claves: Conchas de abanico, Relacion de Soporte de California (CBR), Proctor

Modificado y Abrasion de la Maquina de los Angeles



ABSTRACT
The research presented is entitled Influence of using crushed fan shells to improve the ground
level in Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019; whose main objective was to determine the
influence of using crushed fan shells to improve the sub-slope in Av. Jesus de Nazareth,
Trujillo 2019. The thesis presented is applied type, quantitative approach, explanatory level
and transversal experimental design.
Therefore, we touched on fundamental issues that are: fan shells and the dosages used that
are 10%, 25%, 45% and the standard design; the tests to be carried out are the Granulometry,
the modified Proctor, the California Support Ratio (CBR) and the Los Angeles Machine
Abrasion Test. Therefore, the population of the different soil mechanics tests, the sample are
the aforementioned tests and which data were collected using data collection sheets.
The results were obtained by adding the fan shells with the mentioned dosages if a maximum
dry density of 1,923 g / cm3 is obtained with the dosage of 25% and a cbr of 19,47% to 95%
of the MSD, it also maintains the moisture content related to the sample pattern and being
resistant to wear, obtaining 31.22% which complies with the parameters of the standard.
Keywords: Fan shells, California Support Ratio (CBR), Modified Proctor and Abrasion of
the Machine of the Angels
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I. INTRODUCCION



A nivel mundial las conexiones de las ciudades siguen siendo a través de carreteras,
algunas pavimentadas otras afirmadas, trochas carrozables, caminos entre otros. Las
carreteras pavimentadas en su gran mayoria son disefiadas por un personal especialista como
son los ingenieros civiles, pero en el disefio de un pavimento depende de muchos factores
para que sea durable, uno de los factores es el tipo de suelo que tiene que cumplir ciertas
caracteristicas y asi ser empleado para material de soporte del esqueleto del pavimento, tener
en cuenta que en zonas sismicas como Japén el suelo es un componente clave que depende
si el pavimento falla o no.

En la costa peruana en los ultimos afios se ha presentado un problema de contaminacion con
la cantidad de valvas de abanico que son arrojados y causan mal olor en el ambiente, sin
embargo, hace poco una industria acuicola en la costa de Chimbote recoge estas valvas para
uso de abono organico en la agricultura. Por otro lado, en la provincia de Ica existe un
problema de escases de rocas y los suelos costeros son relativamente malos por ser arenosos
para uso de soporte como terreno de fundacion de una estructura de un pavimento, para
mejorar el suelo en Ica es muy costoso por el precio del metro cubico de grava, ya que se
trae desde muy lejos y este no solo se usa para pavimentar vias sino también como agregado
del concreto en edificaciones.

En la provincia de Trujillo el suelo en su mayor extension es arenoso, siendo un material no
adecuado para ser usado como material de fundacion para vias y en muchas ocasiones se
estabilizan con material over hasta 6”. Los Restaurantes y cevicherias diariamente generan
residuos sélidos, dentro de estos se encuentran el cascardn de las valvas de abanico que tiene
propiedades quimicas muy buenas, pero son arrojados a los botaderos.

Los suelos arenosos usados como instrumento de la primera capa de un segmento de un
pavimento no son adecuados por sus propiedades fisico mecanicos, son suelos sueltos de
baja resistencia a cargas y esto debe ser mejorado para que sea capaz de resistir cargas
generada por los vehiculos teniendo un CBR mayor al 6% como minimo segun lo estipula

la norma peruana.



Matienzo (2018), en su tesis de ingeniero civil titulada “Resistencia a la compresion de un
concreto f°c = 210 kg/cm2 sustituyendo al cemento por la combinacion de un 8% por el
polvo de la concha de abanico y 12% por las cenizas de la cascara de arroz - 2017” de la
Universidad San Pedro, cuyo objetivo general fue: Obtener la fortaleza al aplastamiento de
un hormigodn con disefio de 210 kg/cm2 con la mezcla de la concha de abanico molida (finos)
en el que se un 8% y cascara de arroz en cenizas con una proporcion de 8%. Emplea el
método cientifico cuya muestra de investigacion es probabilistica y por conveniencia. Para
la realizacion de los ensayos se hicieron los siguientes procedimientos: la cascara de arroz
fue calcinado a unos 510° C por el tiempo de dos horas y las conchas de abanico fueron por
el tiempo de cuatro horas a una temperatura de 890° C; ambas trituradas a 0.075 milimetros
donde se obtuvo un 73.01% en oOxido de calcio y 87.465% en didxido de silicio en las
conchas de abanico; respecto a la cascara de arroz se consiguio 87.465% en didxido de
silicio. Entre sus propiedades quimicas en la cascara de arroz se sabe que tiene puzolana
debido al 6xido de silice y calcio, pero bajo en 6fisicoxido de potasio de 3.87% lo que puede
provocar a futuro los agrietamientos asi mismo afectar la solidez en el concreto. Debido a
que altamente reactivo de los materiales que son la cascara de arroz y la concha de abanico,
se puede observar los resultados de PH. Debido a la mezcla de la cascara de arroz, conchas
de abanico, agua y cemento da como resultado que sea alcalino ya que, tienen la unién con
el agua y cemento que tiene la capacidad de alcanzar un PH reactivo de 14.35. Para la
realizacion de los ensayos a comprension de las probetas, la resistencia de ellas se obtuvo a
los 7, 14 y 28 dias de 155.37 kg/cm?, 176.34 kg/cm? y 225.46 kg/cm? respectivamente. En
cambio, para la resistencia de las probetas con las proporciones de 8% de polco de concha
de abanico y 12% de cenizas de cascara de arroz no hubo un aumento ya que, se obtuvo
110.92 kg/cm2, 170.27 kg/cm2 y 208.93 kg/cm en el tiempo de 7, 14 y 28 dias

respectivamente.

Cuadros (2017), en su tesis de ingeniero civil titulada “Mejoramiento de las propiedades
fisico — mecanicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial departamental de
la region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de calcio — 2016 de la
Universidad Peruana Los Andes; tiene como objetivo diagnosticar de qué manera interviene
la estabilizacion con productos quimicos ante el aumento de varios cantidades de CaO lo
gue provoca que ayude en el acrecentamiento de las peculiaridades tanto fisicas como

mecanicas en el terreno de fundacion terminado en una carretera del Departamento de Junin



que fue de la Red Vial Departamental. Lo realiza mediante el método cientifico, tiene la
muestra no probabilistica y por conveniencia. Se concluy6 que el 6xido de calcio es un
producto quimico que favorece en el mejoramiento de los suelos ya que ayuda en su
tratamiento por su cualidad primordiales del suelo; ya que incrementa su capacidad de
soporte, pero, la desventaja de la utilizacion del 6xido de calcio es en el aspecto econémico,
por ende, no seria una solucion dptima para la estabilizacion de la subrasante debido a las
grandes cantidades que se requeriria de 6xido de calcio para mejorar la subrasante, quizas si
se hace un analisis comparativo de precios se pueda a llegar a tener resultados como
desventajas econdmicas, presentando costos excesivos el cual es perjudicial en comparacion
con otros materiales estabilizantes que cumplen las mismas funciones pero son econémicos

por ende mas viables.

Leiva (2016), en su tesis de ingeniero civil titulada “Utilizacion de bolsas de polietileno
para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa, progresivo km
0+000 - km 0+100, distrito de Orcotuna, Concepcion” de la Universidad Nacional del
Centro del Per(; tuvo como objetivo en determinar la influencia utilizar las bolsas de
polietileno para incrementar la fortaleza en el terreno de la capa de la subrasante en Jr.
Arequipa abarcado desde KM 0+00 hasta KM 0+100 en el distrito de Orcotuna ubicado en
la Concepcion. Utilizo el método cientifico donde tomo como muestra es no probabilistica
e intencional debido a que tomo porcentajes de otras fuentes. Se concluy6 que los plasticos
intervienen significativamente en mejorar el terreno de fundacion mediante su uso, la forma
de utilizacion es en grumos tomando las siguientes proporciones que fueron del 2%, 4%,
6%, 8% Yy 10 %; gracias a todos ellos se obtuvo un aumento de CBR llegando a obtener un
7.98% de promedio, el cual es superior al admisible. En base a la utilizacion de las bolsas de
polietileno fundido, donde se obtiene polimeros reciclados se comprobd que mejora tanto en
las propiedades mecénicas como fisicas donde se comprobd que tienen muestras de arcillas
en la muestra seleccionada en las progresivas antes mencionadas. El enigma se basa a que
se presencio que la subrasante es un suelo de mala granulometria ya que es conveniente que
presente un terreno con variable tamafio de granos; decido que la adicion de las bolsas de
polietileno fundido en forma de grumos provoca que se tenga una mejor a la friccion en el
suelo lo que provoca una capacidad portante superior a la anterior. Se sabe que en el tipo de
suelo arcillo su CBR abarca desde el 4.15% al 95% de densidad seca pero que al afiadir las

bolsas de polietileno del cual es fundido al 6% el peso seco del suelo, que pase en el tamiz



% y retenido en el tamiz 3/8”, el CBR aumento desde el 7.98% al 95% de densidad seca

maxima de flexo comprension ademas se redujo en expansion 36.85%.

Ventura y Alarcon (2018), en su tesis de ingeniero civil titulada “Suelos arcillosos
mejorados con Cemento y Aditivo Con — Aid, para la estabilizacion de la subrasante,
camino vecinal Ruta PA — 701, Pasco, 2018”, de la Universidad Cesar Vallejo; tuvo el
deseo mejorar la capacidad portante de los suelos arcillosos aplicando cemento y aditivo
Con- Aid, mejorar la resistencia de los suelos arcillosos y la permeabilidad de los suelos
arcillosos. Se utilizé el método cientifico cuya muestra es no probabilistica. Se tuvo como
conclusién el cemento y aditivo Con Aid mejora la estabilizacién de la subrasante, y si es
posible estabilizar suelos arcillosos, el valor cbr incrementa en 9,1 %, 10,6% y 12,7% al 95%
de la maxima densidad seca respecto del valor cbr del suelo natural que obtuvo un valor de
7.8%, el tipo de suelo segun la clasificacion AASHTO es A7 —5 (11).

Diaz (2018), en su tesis de ingeniero civil titulada “Mejoramiento de la subrasante
mediante ceniza de cascara de arroz en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande,
Amazonas 2018” de la Universidad Cesar Vallejo; tiene como objetivo el grado de
mejoramiento de la ceniza de la cascara de arroz para la subrasante en la via en San Martin
— Lonya Grande ubicado en Amazonas. Utilizo el método cientifico, utilizando el muestreo
no probabilistico. Se obtuvo como conclusion que el CBR aumento debido a la envoltura de
arroz molido con la unién en el suelo arcilloso. Donde permite aumentar mayor capacidad
de resistencia, incrementando hasta el 100% de densidad seca de CBR, en el Proctor
modificado aumento del 9.7% al 15.2% lo que conlleva que se aumento 1.6% veces. Esto es
debido que la cantidad de porcentaje aumentada de la ceniza de arroz fue un 20%. Se
evidencio mediante las caracteristicas de compactacion realizadas que hubo un aumento
tanto de la densidad seca maxima donde al afiadir el 21% de envoltura de arroz molido luego
disminuye de la densidad seca. El contenido de humedad en base a la combinacion S80 —
CA20 con la proporcién de las cenizas de cascara de arroz trajo como consecuencia la
disminucion de 11.2% al 8.1%. Debido a que no tiene la propiedad de absorcién de agua las
cenizas de arroz al adicionarlo al suelo, se comprobé la disminucion de ella por lo que se
realizaron en el ensayos tres muestras de cada una de las cuales los resultados fueron los
siguientes: que a mas incremento de la envoltura de arroz molido disminuye de 2.20% hasta
0.98% en el molde 1, de 2.80% a 1.02 % en el molde 2 y de 3.00% a 1.23 % en el molde 3.



Por lo tanto, se llegd a la conclusion que las cenizas de cascara de arroz es beneficioso para
para el mejoramiento de la subrasante debido a los cambios que muestran pero al ser unido
con el tipo de suelo arcilloso con el 20% de envoltura de arroz molido logra que tanto la
capacidad portante en la subrasante aumente, el CBR del 8% aumento al 13.80% en base al
CBR al 95% vy del 9.7% al 15.2% en base al CBR al 100%.

Farfan (2015), en su tesis de ingeniero civil titulada “Uso de concha de abanico triturada
para mejoramiento de subrasantes arenosas” de la Universidad de Piura; tiene como
objetivos determinar el rango de trituracion en milimetros de las valvas de abanico y su
dosificacion dptima para alcanzar un cbr méximo, determinar la resistencia al desgaste de
las valvas de abanico, determinar la influencia de las conchas de abanico en la méxima
densidad seca del suelo, determinar el porcentaje de particulas chatas y alargadas que
presenta las valvas trituradas, determinar la influencia de las valvas en el porcentaje de
humedad 6ptima y determinar la influencia de las valvas en la curva granulométrica del suelo
inicial. Emplea el método cientifico cuya muestra de investigacion es probabilistica y por
conveniencia. Concluye que el tamafio de trituracion es de 9.53 y 0.85 milimetros, y con un
45% se puede incrementar el valor cbr de 51% hasta valores que superan el 100%, las valvas
de abanico triturado tienen una resistencia al desgaste por la abrasion del 25%
considerandole como agregado grueso de alta resistencia al desgaste, la adicion de 45% de
conchas de abanico triturado mejora la maxima densidad seca, por encima de esta
dosificacidn tiende a disminuir, la forma orbicular de las valvas hacen que sean consideradas
chatas y angulosas, la presencia de conchas de abanico en las mezclas reduce el porcentaje
de humedad 6ptimo requerido por la compactacién ya que actia como agregado grueso, la
curva granulomeétrica del suelo con la adicion de 45% de estas valvas no cambia

significativamente

Jurado y Clavijo (2016), en su tesis de ingeniero civil titulada “Estabilizacion de suelos con
cemento tipo MH para mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material de
subsuelo de la zona de talleres y cocheras de la PLMQ, sector Quitumbe” de la Pontifica
Universidad Catolica del Ecuador; tuvo como proposito acrecentar las cualidad del terreno
tanto mecanicas como fisicas de la excavacion que son para Talleres y Cocheras de la PLMQ
incorporando diferentes proporciones del cemento tipo MH. Utilizaron el método cientifico

y una muestra no probabilistica por conveniencia. Se concluyé que el tipo de cemento MH



favorece en la comprension siendo bueno utilizarlo como estabilizante en el suelo Talleres
y Cocheras de la PLMQ ubicado en Quitumbe, afiadiendo proporciones desde el 7% al 16%
en cemento en union con el suelo. Estas proporciones tomadas fueron en base al Comité 230
de la ACI para suelos de tipo CL-ML y ML, el terreno que fue objeto de estudio se excavo
hasta tres metros y medio para ser estudiado, donde se verificd que se trataba de un terreno
natural CL (limo arcilloso), SL (arena limosa) de acuerdo al sistema unificado de suelos,
ademas este terreno de fundacion presenta aproximadamente 4% de materia organica, de
esta manera se puede decir que es un suelo con que contiene una pequefia porcion de materia
orgénica, el MH obtenido del lugar de fabricacién obedece las condiciones dadas por la
norma ASTM en las pruebas: aire en los morteros, fraguado mediante el aparato de vicat, y

capacidad de resistencia.

Caamano (2016), en su tesis de ingeniero civil titulada “Mejoramiento de un suelo blando
de subrasante mediante la adicion de cascarilla de arroz y su efecto en el médulo
resiliente” de la Universidad Militar Nueva Granada; tuvo como objetivo para la subrasante
del terreno blando, acrecentar las cualidades fisicas y geo mecanicas con la utilizacion de la
envoltura de arroz molido, es decir, en optimizar el comportamiento mecénico de esta. Se
realiz6 un trabajo experimental y la muestra tomada fue la subrasante de un suelo blando.
La conclusion a la que se llego fue que las cenizas de cascara de arroz mejora la subrasante
del suelo ya que reduce tanto la plasticidad como en la consistencia y el comportamiento
fisico de la muestra tomada. No se evidencio alguna diferencia en el PH del suelo por ello,
se concluye que las cenizas de cascara de arroz no tiene ninguna propiedad en ella. En el
area agroindustrial los residuos formados se evidencio que aporta en la resistencia del
material donde hubo un alza del 100% para la proporcion de 4% de envoltura de arroz molido
a comparacion de lo inicial. Por ende, la CCA se sabe que tiene efecto cementante en la
subrasante debido al cambio cementante en base a las propiedades puzolanicas, si se habla
de suelos blandos entonces a través de esta investigacion se puede decir que es una
alternativa de solucion viable por el tema econdémico para mejoramientos en sub rasantes
con fines de pavimentacién y dependiendo del tipo de via, muy al margen que estas cenizas
mejoran el modulo resiliente de suelo subiendo hasta aproximado de un 4.5%, para finalizar
se agrega que estos resultados son gracias a los analisis minuciosos que han sido realizados

en los laboratorios de geotecnia.



Bustamante (2016), en su tesis de Maestria titulada “Evaluacion en el Nivel de Resistencia
de una Subrasante, con el Uso Combinado de una Geomalla y un Geotextil” de la
Universidad de Cuenca; se tuvo como objetivo poder analizar la utilizacion del geotextil y
la geomalla como estructura que ayude en el reforzamiento para el beneficio de la resistencia
de la subrasante. Por ello, se puede utilizar en diversos ambitos como: sin el uso del geotextil,
geomalla o sin ninguna estructura de reforzamiento obteniéndose como resultado que al
utilizar la geomalla favorecio en la rigidez a comparacion de las demas dado por el Modulo
de Young, sin embargo, al ser sometido a la carga maxima de ella provoco una falla de forma
inmediata. Una de las razones fue que la forma de las geomallas a tener aberturas provoco
que hubiera combinacion de los materiales utilizados en la subrasante y base en base a los
ensayos realizados. Al visualizar la comparacién del grafico de diagramas carga y
deformacion mediante el geotextil y la geomalla, se obtuvo como resultado que no hay gran
diferencia debido a su comportamiento similar. Se concluy6 que la utilizacion de la geomalla
con el geotextil no aparto de gran manera en la capacidad de resistencia en las estructuras de
las vias, por lo cual se considera que la utilizacién de la geomalla y el geotextil solo afecta

en la parte econdémica ya que no evidencia gran aporte en base a los ensayos realizados.

Londa y Maisincho (2016), en su tesis de Ingeniero titulada “Estudio comparativo del
método colombiano y la nevi-12, para vias de bajo volumen de transito, con subrasante de
la mina Chocarsi” de la Universidad de Cuenca; se obtuvo como objetivo analizar la
capacidad portante es decir la relacién de soporte del material de origen de la minera
Chocarsi para el restablecimiento de dos pavimentos de dos carriles ambos de tipo C3 en la
subrasante de cada una de ellas. Se concluyd que tiene adecuadas propiedades para la
compactacion, en la densidad seca maxima que fueron 2025 y 2260 kg/m?, su densidad
himeda éptimos que fueron 8.8 y 11.4%, en el Proctor Modificado, disminucion en
permeabilidades 2.13E-6 y 6.42E-7 cm/s que al ser combinados a las proporciones
mencionados menos que el 8%, se permite para ser utilizado en la subrasante poco
vulnerables ante las aguas de las lluvias. La relacién de soporte en sus resultados se da que
el 28%, denotado técnicamente hablando y criollamente “estupenda subrasante”, y segun las
clasificaciones de suelos se obtuvo un suelo GP siendo esta grava mal gradada de acuerdo a

la simbologia ya establecida en las normas de suelos.



Saavedra (2016) en su articulo titulado “Interaccion de la concha de abanico triturada con
los agregados triturados y redondeados en mezclas de concreto” publicado en la revista
Acceso libre a informacién cientifica para la innovacion. Su objeto principal fue analizar y
hacer una evaluacion a las valvas de abanico triturado en dimensiones que oscilan entre 4.77
y 1.20 milimetros, basdndose principalmente en hacer que el concreto es estado fresco y
endurecido cumpla con las mismas propiedades y reacciones quimicas y fisicas al ser
reemplazado por su componente clave que es el agregado grueso y asi pueda llegar a alcanzar
la misma resistencia de 210 kg/cm2, utilizando la misma cantidad de agua, cemento, arena
y vibrada como un concreto normal, fraguado en los mismos tiempos para poder decir que
laresistencia a alcanzar depende netamente del agregado que ha sido reemplazo del agregado
grueso que es la piedra, como evaluacién se le midio la temperatura, la consistencia, la
cantidad de aire incorporado, el peso unitario entre otros. De todo esto se lleg6 a concluir
que las valvas trituradas influyen mas en las propiedades del concreto en estado fresco en
comparacion a las propiedades del mismo, pero en estado endurecido.

Martinez (2019) en su articulo titulado “Andlisis de la contraccion por secado de mortero
de cemento portland, elaborado con residuos de conchas de abanico” publicado en la
revista Acceso libre a informacion cientifica para la innovacion. Su objeto primordial es
analizar los residuos de conchas de abanico de los botaderos siendo usado como agregado
fino o reemplazo de la arena, en el secado del mortero, se hizo una evaluacion de la
resistencia a la compresion de diferentes tipologias de morteros ya que no se pretende
analizar las propiedades tanto fisicas como mecénicas sino mas bien las propiedades de
duracion como la contraccidn, por ello se usaron finos reemplazados de conchas trituradas
en dos dosificaciones de 10% y 60% respectivamente, al margen de esto estaba el mortero
base que no contenia ningln reemplazo sino que estaba compuesta por sus derivado
comunes, esto fue para ver las comparaciones. Se concluyé que las valvas pueden ser
aprovechadas para mejorar la durabilidad como contraccion de morteros y al mismo tiempo
disminuir la contaminacion ambiental reduciendo asi la explotacion de areas naturales de

piedras, arenas conocidas como canteras.

Castaneda (2017) en su articulo titulado “Analisis de la granulometria de la concha de
abanico triturada para su uso como agregado en concretos” publicado en la revista Acceso

libre a informacion cientifica para la innovacion. Tuvo como objeto hacer una evaluacién



correspondiente a la granulometria de los restos de los moluscos marinos triturado como
agregado en mezclas, se analizé la forma, tamafio y contextura de estos residuos mediante
el ensayo de geotecnia denominado ensayo de particulas chatas y alargadas que son
exclusivamente para agregado grueso, pero comdnmente son usados en rocas, pero en este
caso es para estudiar a las conchas de abanico. Los resultados realizados por el personal
responsable en el laboratorio arrojaron lo siguiente: las valvas trituradas presentan
caracteristicas de ser chatas y alargadas en porcentaje grueso y angulosas en porcentaje fino
por lo que la trabajabilidad tiene a disminuir en el concreto en diferencia al concreto comun.
Se concluyd que los residuos de ostras pueden ser usados como reemplazo del agregado fino

y grueso, pero los demas componentes del concreto dependeran de la resistencia a alcanzar.

Morante (2017) en su articulo titulado “Evaluacion de la adherencia entre la concha de
abanico y el ligante asfaltico”, publicado en la revista Acceso libre a informacion cientifica
e innovacién. Tuvo como objeto principal es netamente de evaluacion de la adherencia de
dos componentes uno ya conocido y el otro nuevo pero que se busca observar como se
acomoda, y al mismo tiempo como reacciona, se habla del asfalto y las valvas trituradas para
ser usado en carreteras en vias de pavimentacion, determinado gracias a la ayuda de uno de
los ensayos establecidos en el Perd, denominado Riedel Weber, reemplazando la concha de
abanico al agregado fino y el ligante PEN 60-70 y hacer una breve comparacion frente a la
mezcla convencional donde se mezcla la arena y el ligate y obtiene ciertas caracteristicas las
cuales se quiere saber si las conchas de abanico reaccionan de la misma manera que la arena
o diferente, quizas puedan hasta mejorar la adherencia. Se concluyé que la adhesividad es
muy ventajosa comparada a la mezcla convencional, se cree que esto se debe a la naturaleza

silicea de la arena traida de canteras.

Aguilar (2018) en su articulo titulado “Elaboracion de unidades de concreto utilizando
residuo de concha de abanico”, publicado en la revista Acceso libre a informacion cientifica
e innovacion. Tiene como objetivo proponer un reemplazo de material en la elaboracion de
unidades de albafiileria con el fin de reducir la contaminacion ambiental ya que atrae a
muchas moscas por los fuertes olores que esta genera en los botaderos, se requiere obtener
un bloque con agregado fino reemplazado por polvo de valvas de abanico con un
asentamiento de cero pulgadas, para ello se usa proporciones de 20 a 40 por ciento. Se

concluyd que al usar el polvo de valvas de abanico en estos blogues aumenta la resistencia
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a la comprension propiamente dicho, aumenta la absorcion esto se debe a la granulometria

y a las caracteristicas quimicas, fisicas y mecénicas que presenta estos moluscos.

Subhacimi and other (2015), in his thesis titled “Expansive soil stabilization using waste
from sugarcane industry”. Its main objective was to use agricultural waste bagasse ash as a
stabilizing material and to problem of waste disposal, to study the properties of black cotton
soil consistency limits, shear strength parameters and CBR value, to study the changes in
properties of black cotton soil by adding Bagasse ash, to find out optimum amount of
stabilizer required for stabilization of black cotton soil., it was concluded the initial
laboratory test showed that collected black cotton soil is solid and stiff. It has low
permeability, high compressibility and low bearing capacity, it was observed that by the
addition of 6% bagasse ash for black cotton soils, the density has significant increases from
1.520t0 1.612(g/cc). But OMC decreases. Further addition of Bagasse Ash density decreases
and OMC increases, the increase in California bearing ratio value at 6% dosage had better
effect compared to the other dosage. Increase in California bearing ratio indicates reduction
in settlement, CBR values got increased from 1.28 to 2.20% for addition of 6% Bagasse Ash.
Further addition of Bagasse ash CBR values decreases, UCS values got increases from
125.56 KN/m2 to 210.98KN/m2 at 6% bagasse ash content. Further addition of Bagasse ash
UCS values decreases, the effective percentage replacement of bagasse ash was found to be
6%.

El empleo de la ceniza de bagazo en suelos con alto contenido de limos influye en el
mejoramiento de sus caracteristicas fisico mecanicos como su densidad y capacidad de
soporte, segun los ensayos realizados en laboratorio de suelos los valores de la maxima
densidad seca incrementaron de 1.520 a 1.612 gr/cm3 pero el 6ptimo contenido de humedad
tiende a disminuir con la adicidn de esta ceniza, por otro lado los valores de la capacidad de
soporte obtenidos por el ensayo CBR se observé que al adicionarle la ceniza el valor
incremento de 1.28% a 2.20% con la adicion de 6% de ceniza de bagazo.

Sasi, Suriya, Yuvaraj, Kuamar and Jegan (2016), in his thesis titled “A partial replacement
for coarse aggregate by sea shell and cement by Lime in concrete”. The main objective of
this research project is to determine the influence of the use of sea shells on the strength of
conventional concrete, determine the optimal dosage of cement replacement material and

coarse aggregate. it was concluded that in this project we tried to replace the cement and
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coarse aggregate partially by lime and sea shell (10%, 20%, & 30%) respectively to increase
the strength of concrete. But the strength is same with the conventional concrete only at 10%
and 20% replacement of aggregate by sea shell. The strength is gradually decreasing at 30%
replacement of sea shell. So we conclude that the cement and coarse aggregate replaced with
lime and sea shell at 10% in concrete is suitable for construction. Moreover it reduces the
construction cost by reducing the cost of cement and coarse aggregate and it also reduces the
environmental pollution due to lime and sea shell.

Las conchas marinas al mezclarse con cal y ser usados como material de reemplazo de los
agregados gruesos del concreto con una dosificacion del 10% del material resulta
beneficioso y apto para construcciones y asi disminuir los costos y la contaminacion

ambiental.

Mohand and Rames (2016) in his article titled “Effect of sea shell powder on the unconfined
compressive strength of black cotton soil”, the main objective was to determine the
compressive strength of concrete with the addition of powdered seashells and evaluate if it
is suitable for use as a replacement material for fine aggregate in concrete. The following
conclusions have been made based on the results obtained from experimental investigations:
The unconfined compressive strength of the black cotton soil increases by adding the soil
with sea shells powder. It is one of admixture out of remaining admixture like stone dust, fly
ash, rice husk, polymers, Portland cement, lime and ionic stabilizers. The unconfined
strength of black cotton soil is 256KN/M2 and increased at 16% by addition of sea shell
powder, that is 314KG/M2. So there is an 58% of increase in strength of soil at 16% addition
of sea shell powder

Las valvas fueron usadas para reemplazar al material fino del concreto, en esta ocasion el
material usado es en polvo, el cual obtuvo resultados satisfactorios como el aumento de la

resistencia en un 56% con una dosificacion del 16%.

Nagrale, Patil y Shubham (2016) in his article titled “Strength characteristics of subgrade
stabilized with Lime, fly ash and fibre”, in the journal of materials in civil engineering,
edition 5. This article this article its main purpose was to determine soil characteristics by
adding lime, fly ash and fiber and determine the influence on the mechanical physical
characteristics of the soil with the addition of lime, fly ash and fiber. Finally, When both the

subgrade soils are stabilized with lime as well as fly ash, there is significant reduction in

12



plasticity index as compared to unstabilized soils which is attributed to the change in soil
nature due to flocculation and agglomeration. Variation in dry density and moisture content
of subgrade soil due to stabilization depends on nature of soil and type as well as stabilizer
percentage. Based on the laboratory investigation it is deduced that 4.5 % lime, 10 % fly ash
and 0.5 % fibre are optimum stabilizer content. Soil stabilization technique is more effective
for weak soil as compared to moderate one. Fly ash which is not only waste material but
hazardous to environment, can be efficiently incorporated as stabilizing agent to improve the
characteristic strength of subgrade soil.

En esta investigacion se utilizé la cal, cenizas volantes y fibra para analizar las caracteristicas
del suelo con esta dosificacion de 4.5% de cal, 10% de cenizas volantes y 0.5% de fibra. En
la investigacion concluyeron que los materiales antes mencionados si ayudan a estabilizar el

suelo mejorando su resistencia.

Ankit Patel and C.B. Mishra (2017), in his article titled “Performance of Seashell Powder
on Sub-grade Soil Stabilization”, this article its main purpose was to study the basic index
properties of the soil before and after addition of the Seashell Powder additive in suitable
dosages, To carry out a study of the CBR values and to design the flexible pavement
thickness using the optimum value of CBR, To carry out cost saving analysis of the natural
material without compromising the quality of work and material. Finally, the key findings
show that with the increase of sea shell powder, maximum dry density goes on increasing
while optimum moisture goes on decreasing which is a good sign of soil as denser and
harder. The maximum, optimum moisture content of 16.65% is reached at 15% of sea shell
powder. Up to this stage, the California Bearing Ratio (CBR) and Unconfined Compressive
Strength (UCS) is on the rising trend. The initial increase in the CBR is expected because of
the gradual formation of cementitious compounds and this rise in trend is noted up to 15%
addition of seashell powder after which decrease is noted which is due to lower moisture
content and lower MDD. The increase in CBR of stabilized soil noted is 2.89 times that of
ordinary soil. The UCS vale for soil with 15% additive is to 14% more compared to ordinary
soil. The cost of untreated soil per km comes out to be Rs. 21,258,573 while soil treated with
15% seashell powder per km comes out to be Rs. 17,518,305. Also, the cost reduces to Rs.
3,740,268 per km when treated with seashell powder (15%). The highway contractors and
pavement designers can avail the usage of sea shell powder 15% with ordinary soil, as it is

alluring and backings the supportable improvement in road development
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Esta investigacion sefiala que al incrementar la dosificacion de las conchas de abanico en
polvo la maxima densidad seca aumenta y el contenido de humedad disminuye. El contenido
méaximo obtenido fue de 16.65% con una dosificacion de 15% de reemplazo de polvo de
concha marina. Con respecto a la resistencia también tuvo una mejora respecto del suelo
natural donde el valor CBR increment6 en 14%, también los costos se reducen al usar las
conchas de abanico respecto del otro material en 3740268 RS por km.
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Concha de Abanico triturado
Ruiz sostiene lo siguiente:

Las valvas de abanico o también cominmente conocidos como conchas de abanico son usados
actualmente en la gastronomia, la industria y con poca trayectoria en el mundo de la
construccién, debido a que son recién los estudios nuevos que se esta haciendo respecto de este,
y se esta obteniendo buenos resultados debido a su increible dureza y resistencia que poseen, en
muchos proyectos de investigacion se han usado para mejorar la resistencia del concreto y se han
obtenido resultados satisfactorios y asombrosos, en su compuesto quimico estas valvas se

caracterizan principalmente por su cantidad carbonato de calcio (2016, pérr.4).
El CaO es un compuesto quimico de mucha resistencia presentando caracteristicas similares
a las del cemento, cal, hidroxido de calcio, entre otros y esto hace que se pueda intuir que
puede servir como estabilizador de suelo mejorando la capacidad de relacion de soporte
CBR.
“Las valvas por sus caracteristicas y propiedades fisico mecanicas son muy importantes en
el tema de resistencia por su composicion CaCO3 por ello el efecto de estas valvas en
concretos ante efectos de erosion son muy eficientes y garantizan durabilidad” (Meza
Lizérraga, 2019, p.4).
Ruiz menciona lo siguiente:

Las valvas de abanico son muy importantes por su dureza y resistencia que poseen, debido a que

son protectores de los moluscos, pero cuando los moluscos mueren estas valvas quedan y tardan

muchos afios en degradarse, y en el mar no se degradan si no toman formas de rocas esto indica

gue son altamente durables dificil de degradar, pero no siempre estas valvas terminan en el fondo

del mar sino que terminan en votadores e basura y pues simplemente estan contaminando el

medio ambiente, sin ser aprovechado para un beneficio o para algun logro por tal motivo en esta

investigacion se pretende darle un uso basandose en las caracteristicas quimicas que este posee

que el carbonato de calcio, si bien es cierto el cemento, la cal son materiales conocidos en

ingenieria y se usan para diferentes propdsitos, pero la relacién que existen con las valvas de

abanico es que tienen una caracteristica similar que lo convierten en materiales en comin que es

el carbonato de calcio, por ello se cree que si las valvas tienen en su composicion casi el 100%

de carbonato de calcio entonces podria reaccionar positivamente como estabilizador de sub

rasante con fines de pavimentacion. (2016, parr.7).

En la figura 1 se observa la gran cantidad de valvas de abanico en los botaderos
de la provincia de Casma que estdn contaminando el ambiente por la
propagacién de fuertes olores, moscos, entre otros, por ello que esta
investigacion quiere aprovechar estas valvas para usos de mejoramiento de

suelos y asi disminuir la contaminacion.
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Figura 1. Conchas de abanico en botadero de Casma.

Propiedades y caracteristicas

Las valvas de abanico al contener méas del 50% de 6xido de calcio se hace resistente, duro y
durable con el tiempo, en investigaciones anteriores se determind especificamente las
propiedades de las valvas molidas y tuvo como resultado tal como se muestra en la tabla 1.
Es por ello que las valvas de abanico pueden ser usados como material granular fino para
estabilizacion de suelos y contribuir con el mejoramiento de la resistencia del suelo.

Tabla 1 Propiedades de las conchas marinas

S. No. Oxide Percentage (%)
1 Si0, 1.60
2 Al,O, 0.92
3 CaO 51.56
4 MgO 1.43
5 Na,O 0.08
6 K,O 0.06
7 H,O 0.31
8 LOI 41.84

Fuente: Ruiz y Farfan.
Por otro lado, una investigacion en Piura analizo6 a las conchas de abanico triturados como

un material granular y le hizo ensayos de granulometria, limites de consistencia,
clasificacion de suelos, contenido de humedad, gravedad especifica y tuvo como resultado
las siguientes propiedades.

En la tabla 2 se observa que las valvas trituradas no tienen plasticidad por el mismo hecho

que son granulares, presenta un contenido minimo de agua de tan solo 0.3%, con una
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gravedad especifica de 2.5% y con 0% pasante la malla 200, finalmente el material segun la
clasificacion de suelos se determiné como una grava mal gradada.

Tabla 2 Propiedades y caracteristicas de las valvas de abanico

Parameter Natural soil Crushed seashell

Liquid Limit (%) - i

Plastic Limit (%) 5

Plasticity Index (%) NP* NP*
Natural water content (% mass) 7.8 0.3
Specific Gravity (Gs)” 2.58 2.50
Percentage < 0.074 mm 17.0 0.0
USCS* Classification SM* GP*
AASHTO' Classification A-2-4 (0) A-1-a (0)

Fuente: Ruiz y Farfan.

Las valvas en su estado natural tienen una forma ovalada con pequefias curvaturas en su
perimetro, llegan a medir hasta 12 centimetros de didmetro, presentan un espesor muy
delgado, son duros, dificiles de romper con facilidad.

Ventajas y desventajas

Las valvas trituradas pueden mejorar la resistencia del suelo debido a que son resistentes, y
al ser triturados presentan caracteristicas fisicas como formas irregulares que hacen que
mejore la adherencia del suelo con las valvas triturados. Las ostras marinas resultan ser mas
econdmicas ya que son residuos que no se usan sino por el contrario se arroja a basurales
dando importancia nula, entonces al usar estos moluscos un mejoramiento de subrasante es
mas econdmico en comparacion con cualquier otro tipo de estabilizacion o mejoramiento de
la resistencia de la subrasante.

Las desventajas que pueden presentar es que estan muy vulnerables a podrirse con la
presencia de agua, por lo que no es recomendable para ser usado como material estabilizador
en suelos con presencia de agua a nivel de subrasante, ya que humedeceria el material y haria
que se pudra las valvas de abanico generando empobrecer el suelo en tema de resistencia y
pues generaria toda una serie de afectaciones a la carpeta asfaltica como ahuellamientos,
baches, entre otros. Por ello es que estas conchas de abanico deben estar lejos de la presencia
de agua en cantidades notorias.

Procedimiento de aplicacion

El procedimiento es primero conocer el tipo de suelo a ser mejorado, si el suelo es una arena
sin plasticidad y presenta un cbr muy bajo entonces es un suelo que puede ser mejorado con

las conchas de abanico triturado.

17



Las conchas de abanico se lavan en su tamafio original para eliminar cualquier carne que
esté impregnada, y pueda podrir la valvas de abanico, posteriormente se procede con la
trituracion manual o mecénicas de las valvas de abanico con tamarios entre 0.074 mm y
dependiendo de la cantidad necesaria que se requiera, luego se dosifica con el suelo natural
para posterior ser compactado al 95% de la maxima densidad seca, finalmente se realiza una
densidad de campo para verificar la compactacion que se hace manual o con rodillo.

Las valvas como propuesta para mejorar la resistencia en el concreto han sido muy
satisfactoria en el sentido que hay muchos estudios que han demostrado que si mejora la
resistencia con esto se busca disminuir el tema de la contaminacién ambiental a pesar de
todo, las valvas generan contaminacion al ser votadas en botaderos

“Sea shells can replace the fine aggregate for the preparation of permeable concrete without
reducing its strength as long as the percentage of replacement of the seashells does not
exceed 40% of the total weight of the sand” (Dang, Nassin, Mohamed, Lydia y Fabienn,
2013, p.155).

Las conchas marinas son muy buenas en la resistencia en concretos permeables que se
caracterizan por filtrar el agua hacia el subsuelo, esto se aplica en parques en su gran
mayoria.

“La bahia de Paracas produce gran cantidad de valvas de abanico, y este es aprovechado
para uso agroindustrial, sobre los componentes que forman a la valva de abanico es 98 por
ciento de carbonato de calcio, 6xido de calcio entre otras” (Blas, Avendafio y Prieto, 2002,
p.6). En la figura 2 se observa 3 depdsitos con diferentes tamafios de valvas de abanicos

triturados, tamizados por las mallas 3/8, %, y N° 4, listos para ser utilizados como material

de reemplazo de la muestra patrén.
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“The crushed sea shells as replacement of the sand in mortars is very satisfactory since it
improves the consistency, the resistance and a homogeneous mixture is obtained, it may be
able to reduce the absorption in cement mixtures” (Kuo, Wang, Shu y Su, 2013, p.167).
Los moluscos son aprovechados para poder ser usados como material fino en morteros para
asi disminuir la contaminacién ambiental y pues los morteros al tener en sus derivados a las
valvas no disminuyen su resistencia por lo contrario aumenta su resistencia.

“Pruebas de mezclas de concreto en donde los agregados comunes como la arena han sido
reemplazadas por las valvas de abanico triturada para ver la reaccion quimica del concreto y
se refleja en el concreto que mejora la resistencia en un 74%” (Julian y Rodriguez, 2008,
p.7).

Las valvas de abanico tienen que ser trituradas previa dosificacion con el material de
fundacidn para que de esta manera se realice algunas pruebas como abrasion, granulometria,
etc. En la figura 3 se observa las conchas de abanico limpias en su tamafio y forma original,
estas al ser trituradas ya estaria listo para ser usados como material estabilizador.

Figura 3. Conchas de abanico (CaCO3).

Dosificacion

Para esto Meza sostiene al respecto

“Los porcentajes de material de valvas triturado usados como reemplazo de los materiales
pétreos dependen en gran manera de las respuestas en las propiedades fisica- quimicas,
obteniéndose resultados favorables y desfavorables en la resistencia” (2019, p.5).

Las dosificaciones que son empleadas en este trabajo de investigacion estan basadas en los
antecedentes (trabajos de investigacion), por ello se establece valores de 10%, 25% y 45%.

Las dosificaciones son muy importantes porque dependen de ella los resultados que se van
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a obtener en los ensayos de laboratorio, resultados como cantidad de humedad deseada,
relacion de masa sobre volumen seca maxima, capacidad de soporte entre otros.
Entonces podemos decir que la dosificacion en este caso es la cantidad necesaria que

debemos agregar para obtener los resultados esperados.

Sub Rasante del Suelo

Para definir la subrasante, Montejo sostiene al respecto:

La sub rasante tiene que cumplir con lineamientos recomendados por la norma para diferentes
usos (tipos de vias) porque de esta depende, considerablemente, el grosor que tiene la carpeta,
del pavimento. Para el analisis de esta carpeta se utiliza la capacidad de soporte o resistencia a
la deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas de los vehiculos. La humedad es un agente
clave en la resistencia del terreno al ser compactado (2002, p. 9).

La subrasante es el primer nivel de un pavimento, y que de ella dependen algunos factores
que influyen en la vida Gtil del pavimento, y estos son: capacidad de soporte que debe estar
por encima de lo que especifica la norma (CBR>=6%), contenido de humedad permisibles,
vulnerabilidad producto de napa freatica, entre otros.

“The subgrade is the soil are its natural physical and chemical properties in conditions to the
environment, soils in engineering are said to be non-conservative because they are formed
and do not return to their original state” (Taylor, 1948, p.193).

Los niveles de subrasante son suelos no elasticos porque cuando se deforman no tienden a
regresar a su estado de origen, también hay muchas variedades de suelos en el mundo que
esta en cuestion de estudio.

La NTP CE.010 Pavimentos en zonas Urbanos indica que: La capa de sub-rasante es una
“Porcion sobre el terreno natural o por encima del relleno, de 200 mm de espesor con un
grado de compactacion en pistas principales y secundarias y de 300 mm de espesor
compactado en vias secundarias y principales”.

Clasificacion

La norma CE.010 Pavimentos Urbanos clasifica a la subrasante en:

Tabla 3 Clasificacién de la subrasante considerando el CBR como factor determinante

Excelente a bueno Regular Pobre
Excelente: CBR>17% Regular: 3%<CBR<8% Pobre: CBR<3%
Bueno: 8%<CBR<17%

Fuente: norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
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El suelo de subrasante para ser considerado un buen material, este debe incluir arenas o
gravas limpias y angulosas, agregados bien graduadas y los materiales clasificados como
buenos tienen arenas limpias, arenas mezcladas con gravas y sin plasticidad. Los suelos
clasificados como regulares tienen arenas edlicas, arcillas y limos. Finalmente, los suelos
clasificados como pobres son los que tienen suelos blandos y plésticos cuando estan
hdmedos.

Factores que afectan la subrasante

Las estructuras de los pavimentos flexible, flexible y adoquinados tiendes a ser muy
vulnerables por factores como el trafico que implica peso y cantidad de vehiculos que
transitan, la mala calidad de los materiales, el clima y el soporte de la subrasante.

“Floors are the support of rigid or flexible pavement structures in engineering, this depends
on the durability of the infrastructure” (Terzaghi y Mersi, 1996, p.16).

Para definir al suelo Menéndez sostiene lo siguiente:

“El suelo es el sostén del pavimento y es muy dificultoso de analizar, modelar ya que es
vulnerable a diferentes factores, el efecto de este influye en el trazo definitivo y dimensiones
de la estructura como también el mantenimiento a realizarse en la proyeccion de vida del
pavimento” (2013, p.27).

Espesores de compactacion

La norma CE.010 Pavimentos Urbanos en su tabla nimero 30 indica los porcentajes
minimos de compactacion y los espesores a compactar para las vias a pavimentar, entonces
basandose en estos parametros, se ha optado por elegir un espesor de 20 centimetros a ser
estabilizado a nivel de subrasante adyacente a la via con mariscos de mar triturados.

Tabla 4 Espesores y porcentajes de compactacion para los tipos de pavimentos

Tipo de
Pavimento Flexible Rigido Adoquines
Elemento

95 % de compactacion
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado
250 mm - Vias locales y colectoras
300 mm ~ Vias arleriales y expresas

Sub-rasante

Fuente: norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
Por otro lado, la subrasante para aceras, rampas, ciclovias se va a considerar otro espesor de
mejoramiento basandose en la tabla 33 de la norma CE.010 Pavimentos Urbanos donde las

ostras marinas va ha servir para estabilizar espesores de 15 centimetros.
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En la tabla se observa que los porcentajes de compactacion son los mismos que para las vias
con pavimentacion rigida, flexible o adoguinado, pero varia el espesor de compactacion
donde es recomendable espesores desde 15 centimetros.

Tabla 5 Espesores y porcentajes de compactacion para aceras, peatones y ciclovias

Tipo de

Pavimento Aceras o Veredas Pasajos

Peatonales Ciclovies

Elemento

95 % de compactacion
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado 150 mm
Fuente: norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Méaxima densidad seca y Optimo contenido de humedad
Proctor Modificado
Menéndez sostiene lo siguiente respecto al método
La compactacion del suelo se hace con la finalidad de mejorar la densidad mediante un contenido
de humedad 6ptimo, para verificar estos pardmetros al terreno de fundacion se requiere hacer un
ensayo de proctor modificado para determinar si va ser posible compactarse, ya que la
compactacion es la base de una sub rasante durable, resistente, y denso, la cantidad de
compactacion es determinada en términos de la densidad del suelo, el agua es muy importante
porque de él depende una excelente cohesién que se genera en las particulas y por ende una
excelente compactacion pero si se le agrega demasiada 0 muy poca agua puede resultar
perjudicial con el aumento de la densidad. Entonces se dice que hay un porcentaje de agua
necesaria para alcanzar una densidad seca mayor y la compactacion es mas favorable (2013,
p.57).
El ensayo de proctor es un método que ayuda a determinar el nivel de compactacién de un
suelo, ayuda a obtener la humedad requerida y la maxima masa sobre volumen seca, y para
realizar este ensayo se utiliza instrumentos como el pison, regla metélica, entre otros segun
esta en la NTP.
En la figura 4 se observa los equipos para el ensayo Proctor estandar y modificado con dos
pisones de diferentes tamafios y pesos, en esta investigacion se realizo el ensayo Proctor
modificado método A, donde los moldes para el ensayo son de 4 pulgadas de espesor con 5
capas golpeadas por el pison 25 veces en cada una de ellas, tal como lo indica el manual de

ensayos MTC E 115.
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Figura 4. Equipos para realizar ensayo proctor.

El ASTM D 1557 sostiene lo siguiente “his test is a method for granular soils such as sand
and gravel, helping to maintain optimum moisture and maximum dry density. This test needs
to be done by a trained staff to avoid problems of results” (2006, p.57).

El Manual Ensayos de Materiales del MTC E 115 sostiene acerca de este ensayo lo siguiente

El método o ensayo engloba los procesos de mejoramiento de la densidad del suelo que son
usados en el laboratorio de mecénica, con el objeto de decretar la relacion entre el Agua
contenida y fuerza unitaria en estado seco del material [...], se aplica unicamente para suelos
gue tienen treinta por ciento 6 menos en carga de sus particulas que quedan en el tamiz de 0.19
cm se proporciona tres métodos alternativos A, B y C, en caso que el método no esté

especificado, la eleccidn se basara en la gradacion del material (2016, p.105).

La densidad del suelo depende del contenido de humedad, por ello las compactaciones
se tienen que hacer con la cantidad de agua necesaria y con mas del 95% de la maxima

masa sobre volumen seca para casos de subrasante.

Tabla 6. Proctor Modificado

LOS TRES METODOS
INVENTARIO
A B C
Espesor de los 10.16cm 15.24cm
10.16 cm (4”)
moldes 4”) (67)
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Carga del

_ 44 5N 44 5N 44 5N
martillo
Elevacion de
45.7cm 45.7cm 45.7cm
descenso
Cifra de golpes
25.0 25.0 56.0
por manto
NOmero de
5.0 5.0 5.0
mantos
Energia de

compactacion

2700kn-m/m3

2700kn-m/m3

2700kn-m/m3

Suelo que Suelo que Suelo que
Material a atraviesa el atraviesa el atraviesa el
usarse tamiz N° 4, tamiz 3/8”, d= tamiz 3/4”, d=
d= (5mm) (20mm) (20mm)
Suelo que se Suelo que se
Suelo que se queda queda atrapado
queda atrapado en el en el tamiz
Usos atrapado en el tamiz N°4, numero 3/8”,
tamiz N° 4, (5mm)>=20%, (10mm)>20%,
(5mm)<=20% retenido tamiz retenido  3/4"
3/87<=20% <=30%

Fuente: norma técnica peruana 339.141:1999.
Resistencia
Relacion de soporte california (CBR)
Respecto del CBR Menéndez sostiene lo siguiente:
Los ensayos de penetracion se realizan en los laboratorios de mecanica de suelos cominmente,
pero también se puede hacer el ensayo in situ donde se requiere determinar este lineamiento de
fortaleza a efecto de fuerzas perpendiculares a las capas del pavimento o terreno natural (2013,
p.59).
El ensayo de california conocido cominmente como CBR es un ensayo que forma parte de
la mecénica de suelos y que se le hace al suelo propiamente dicho para revelar su indice de
resistencia. Normalmente se realiza el ensayo en el area de suelos en clausulas existentes de

absorcion, humedad y masa sobre volumen del terreno. Ver figura N°5.
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Figura 5. Equipos para realizar ensayo CBR.

El Manual de Ensayos del MTC afirma lo siguiente, respecto a las finalidades

El ensayo es usado para evaluar la capacidad de soporte de la sub rasante, sub base y material de
base, también en caso que se use materiales reciclados en cafiadas y de zonas de descenso de
aviones, helicopteros y avionetas. El valor de CBR que se llega a tener es la prueba forma parte
integral de muchos métodos de disefio de pavimento flexible, el alcance de este método es para
fijaciones en el cual las consecuencias del H20 en el aumento de la densidad sobre el CBR no
es notorio, terreno sin cohesidn en sus granos abultados o que sea tolerable para intenciones de

tener una diferencia los contenidos de agua en el procedimiento de disefio (2016, p.248).
“Este ensayo es una extension no directa de la dureza del terreno ante cargas de empuje
perpendicular y se trata de un ensayo sencillo para conseguir una sefial de la resistencia del

terreno de la subrasante” (Menéndez, 2013, p.59).

En la figura 6 se observa la prensa cbr que sirve para la rotura de los moldes cbr, se encarga
de leer los diales en el manémetro cada cierto periodo de tiempo, en total son méas de 10
lecturas de diales que sirven para determinar el valor cbr, el valor de las lecturas se reemplaza
en la ecuacidn de ajuste que se encuentra en el certificado de calibracion, posteriormente se
corrige 2 0.1 y 0.2 pulgadas con los valores obtenidos de la tabla del manual de ensayos de
materiales MTC E 132 ya sea para valores de presion en kg/cm2 o Ib/pul2.
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Figura 6. Prensa hidraulica CBR.
El ASTM D 1883 sostiene lo siguiente “The California support ratio test is performed to
obtain the soil resistance in percentage, the test takes up to days because the compacted
specimens are immersed in three layers for 4 days to Then they are taken out and perform
the calculations established in the standard” (2006, P.163).
Porcentaje de Desgaste
Ensayo de Abrasion

El Manual de Ensayos del MTC sostiene que:

Este es muy importante para ver el desgaste de los agregados gruesos que han de ser empleados
ya sea para motivos de mejoramiento de terreno o en capas del pavimento como la base y sub
base, es indispensable realizar este ensayo para obtener los agregados resistentes, durables para
mejorar la vida atil de las carreteras, entonces se dice que el porcentaje de desgaste de los
agregados gruesos dependen de la resistencia que tienen estas, pero es recomendable que los
porcentajes sean menores al 50% para ser usado como mejorador de la dureza del terreno mas la

previa compactacion esto mejora mas adn el soporte ante cargas moviles. (2016, p.315).

El desgaste en (%) se obtiene de acuerdo a los pesos de los agregados, peso inicial menos
peso final todo dividido entre peso inicial y esto multiplicado por cien para las unidades de
porcentaje.

En la figura 7 se observa la maquina de los angeles que se utiliza para realizar el ensayo de
abrasion y asi determinar el porcentaje de desgaste de las valvas de abanico que es uno de

los principales objetivos de esta investigacion.
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Figura 7. Maquina de los Angeles.

Respecto del CBR Menéndez sostiene los siguientes:

El tambor es rotado a 500 veces a una velocidad variable de 30 a 33 revoluciones por minuto, y
durante este tiempo, las bolas de acero y el agregado son levantadas y soltadas a 69 cm desde un
perfil dentro del tambor, la muestra se retira y se tamiza. Los porcentajes pasantes por el tamiz
ntmero 12 se utiliza como una medida del valor de resistencia a la abrasion. Un valor alto indica
el potencial de generacién de polvo, y rotura durante la construccion y en el campo, aunque es

posible que no sea identificado tal potencial en agregados livianos (2013, p.91).

Para realizar el ensayo de abrasion debe de cumplir con los siguientes requisitos que indica
la norma.

En la tabla 2 se observa el cuadro extraido del manual de ensayos de materiales del MTC
donde indica las cantidades minimas de material que se debe usar para realizar el ensayo de
la abrasion con la maquina de los angeles, y esto depende de las gradaciones, los materiales
usados para este ensayo son cominmente granulares rocosas, mas no para otro tipo de
material, pero las valvas de abanico son material organico entonces no se considerd los
tamarios, sino por el contrario se hizo el ensayo a la valva en su estado original, pero si se
consider6 la masa de 5000 gramos, el nimero de esferas, el tiempo del ensayo, la velocidad

constante y las 500 revoluciones.
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Tabla 7 Gradacion de las muestras de ensayo

Medida del tamiz (abertura
sl a)‘ Masa de tamafio indicado, g
, Gradadén
- b N = B c )
Tsmm(w) | Bomm() |1250£25
Bomm() | Bomm@A) |1B0£5| - ;
00mm (4] | 125mm(yZ) |125080 | 2500 | - =
RSmm(Y2) | 9Smm(3E) |150£0 | 250010 -
95T 8] | 63mm(U4) 250210
6amm(e) | 475mmd) = | 25me0]| -
sBmm(0e) | 2%mmes) | - 5000
TOAL 5000 £10 | 5000210 |5 000 £ 10 |5 000 £10

Fuente: manual de ensayos del MTC, 2016

Equipos y Materiales

Los equipos son muy importantes para llevar a cabo el ensayo eficiente y confiable, y estos

deben estar normalizados y calibrados, la maquina de los angeles funciona con electricidad

y los tamices son para usar agregados con cierto tamafio nominal, se utiliza la balanza para

los pesos iniciales antes de meterlo a la maquina y pesar después para asi calcular el desgaste,

se recomienda usar los quipos de proteccion necesario para evitar accidentes en el ensayo.

En la figura 8 se observa los materiales a emplearse para el desarrollo del ensayo de abrasion

para determinar el porcentaje de desgaste de las valvas de abanico que es uno de los objetivos

planteados.

Figura 8. Tamiz, balanza, espatula, recipiente.

En la figura 9 se observa las 12 esferas de acero empleados para triturar las valvas de

abanico segun el manual de ensayos de materiales del MTC.
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Figura 9. 12 esferas de acero.

Estabilizacién de suelos

Menéndez sostiene lo siguiente:
La estabilizacién de suelos nace producto de una problemética que se presentaba en los terrenos
de fundaciones con fines de pavimentacion debido a que no cumplen algunos pardmetros que
establecen las normas, y era que no cumplian con el CBR minimo para poder disefiar y colocar
sobre ella una estructura de un pavimento porque de hecho iba a fallar por las cargas moéviles, y
hasta por el propio peso de la misma estructura, entonces se decidié buscar mejorar el CBR de
los terrenos de fundacién con el objeto de mejorar el CBR ya que era el factor clave en el disefio
de pavimentos ya sea en zonas urbanas o rurales, es por eso que en la actualidad en la norma se
expresa muchas maneras o formas de estabilizar terrenos de fundacion, algunos de ellos son la

estabilizacion con over, cal, cemento, polimeros, fibras, y algunos otros (2013, p.208)

Existe una gran variedad de productos y alternativas para la estabilizacion desde la de tipo
mecanica por compactacion, o con la incorporacién de componentes quimicos, organicos o
geosintéticos. Su aplicacién depende del tipo de material que se desea mejorar, de las
exigencias consideradas en el disefio y la disponibilidad de dichos materiales.

Problema General

¢Como influye las conchas de abanico triturado en el mejoramiento de la sub rasante en la
Av. JesUs de Nazareth, Trujillo 2019?

Problemas Especificos

¢Como influye las conchas de abanico triturado en la reduccion del 6ptimo contenido de
humedad de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019?

¢Cdémo la dosificacion de conchas de abanico triturado influye en el mejoramiento de la sub
rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019?

¢Como la resistencia al desgaste de las conchas de abanico triturado influye en el
mejoramiento de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019?
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Justificacion del estudio

Este proyecto de investigacion se realiza con la finalidad de obtener resultados de mejora de
un suelo, que presenta caracteristicas malas para ser usado como base o subrasante de una
estructura de un pavimento, ademas se quiere saber si con el uso de las conchas de abanico
trituradas se puede mejorar la capacidad de soporte, las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo y asi sea una alternativa de solucién ante problematicas de suelos pobres como este.
Este proyecto beneficia en gran manera al medio ambiente, a la economia debido a que es
menos costoso a diferencia de otros productos estabilizantes. Las conchas de abanico en su
gran mayoria son mezclados con la basura y arrojados a basureros, generando contaminacion
con olores muy fuertes, pero si se aprovecha como material estabilizante entonces es un gran
aporte al medio amiente y en la ingenieria del milenio con grandes expectativas.

Por la corrupcion que hay actualmente muchas veces las obras de infraestructura vial son las
que estan implicadas a estos temas que desagradan a autoridades como alcaldes, ingenieros,
entre otros, esto se debe a la fuerte cantidad de dinero que se invierte en carreteras para ser
mas especificos, y uno de los gastos mas caros es la estabilizacién de los suelos con
pedraplén que es el mas comun y mas usado, sin embargo muchas veces no se prioriza el
tema econdmica siendo un problema que hasta ahora no se logra solucionar. Cuando las
obras de carreteras se mejoran los terrenos de fundacion en muchas ocasiones no se calcula
detenidamente los espesores minimos que se deben mejorar generando asi muchos gastos
innecesarios. Con las conchas de abanico triturado se mejorara la subrasante haciendo menos
costosa este proceso de estabilizacion

Hipotesis General

Las conchas de abanico trituradas influyen de manera significativa en el mejoramiento de la
subrasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019, debido a que las valvas de abanico
poseen una gran cantidad de éxido de calcio en su composicién quimica.

Hipotesis Especificos

Las conchas de abanico triturado disminuyen el 6ptimo contenido de humedad, influyendo
considerablemente en el mejoramiento de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo
2019.

La dosificacion de las conchas de abanico triturado influye en el mejoramiento de la sub
rasante en la Av. Jesus de Nazareth.

La resistencia al desgaste de las conchas de abanico influye considerablemente en el
mejoramiento de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019.
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Objetivo General

Determinar la influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la sub rasante en
la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019.

Objetivos Especificos

Verificar la influencia de las conchas de abanico en la reduccion del éptimo contenido de
humedad para mejorar la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019.

Establecer la dosificacion necesaria de las conchas de abanico para mejorar la sub rasante
en la Av. JesUs de Nazareth, Trujillo 2019.

Establecer la resistencia al desgaste de las conchas de abanico para mejorar la sub rasante en
la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019.
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II. METODO
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2.1. Tipoy disefio de investigacion

Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es experimental transversal, porque se hace el mejoramiento
de la subrasante en la Av. Jesus de Nazareth con la finalidad de mejorar las propiedades
fisico y mecénicas, capacidad de soporte CBR y la estabilidad del suelo para fines de
pavimentacion

Para este concepto Arias sefiala que:

“La investigacion experimental es cuando observas una problemadtica, luego formulas una
interrogante, hay hipotesis, recolectas datos necesarios para llevar a cabo la investigacion,
experimentas y obtienes resultados producto de la experimentacion y concluyes afirmando el

cumplimiento de las hipotesis o negando las hipotesis” (2012, p.34).
La investigacion es experimental porque existe relaciones de causa efecto entre las
variables
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es explicativa porque se pretende analizar como influye las
dosificaciones de conchas de abanico triturado al mezclarlo con la subrasante de la Av. Jesus
de Nazareth en términos de resistencia, contenido de humedad entre otros.
Para este concepto Hernandez sefiala lo siguiente:

“Una investigacion cientifica es una serie de pasos ordenados, sistematizados y empiricos que
se analizan a un problema observado y requieren de una solucidn, lo cual se puede corroborar la
verdad de la hipotesis mediante diversas formas donde el resultado tiene que ser veridico para

poder ser considerado” (2014, p.4)
Por ende, es aplicado debido que se realiza mediante procesos tales son la

recoleccion de datos, compra de muestra y su posterior experimentacion para la
corroboracion de las hip6tesis mediante informaciones internacionales basadas
en problemas similares.
Nivel de investigacion
El nivel de investigacidn s explicativa porque las variables son usadas para determinar el por
qué mejora la resistencia de la subrasante al agregarle conchas de abanico triturado y para
qué es importante mejorar la relacion de soporte a nivel de subrasante.

Para este concepto Arias sefiala lo siguiente:

“Una investigacion explicativa tiene dos variables que son causa y efecto de los cuales se tiene
como objetivo de buscar el enlace entre las dos variables, donde se puede analizar a nivel

separado para corroborar la hip6tesis planteada” (2006, p.26).
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Por ello, la presente tesis es de nivel explicativo ya que, se analizara mediante informacion
como experimentacion del porque las conchas de abanico triturado mejoran la resistencia
del suelo, aumentando la méaxima densidad seca.

Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo ya que se predice la hipotesis y se corrobora
mediante la experimentacion esa prediccion y también porque hay una relacion entre la
variable independiente y la dependiente.

Para este concepto Gomez sefiala lo siguiente:
“Una investigacion se tiene que adaptarse mediante el enfoque cuantitativo, cualitativo o mixto;
como en el alcance que debe de tener el investigador para obtener las respuestas ante todos los
problemas que se ha planteado, corroborar la hipdtesis y conseguir los objetivos propuestos [...]
en el enfoque cuantitativo se analiza en base a las hip6tesis que son formuladas y requiere de una

experimentacion para corroborar” (2006, p.85)

Por lo tanto, se reitera que la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que
presenta dos variables que las conchas de abanico triturado y la subrasante del suelo de la
Av. JesUs de Nazareth.

2.2. Variables, Operacionalizacion
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Tabla 8. Cuadro de Operacionalizacidn de variables

Variable Independiente: Conchas de Abanico triturada

[...] 2015, p. 15).

investigacion
similares) para la

combinacion con la

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Para estudiar las 10% del peso de la
conchas de abanico muestra del terreno
Para este concepto _
Q o triturado se
2 Farfan afirma lo _ _
o o considera necesario
- siguiente. “Las conchas o
= _ las dosificaciones
o de abanico es un ) =
i ) correspondientes S
S molusco filtrador de 2 % 25% del peso de la
= ) basados en c
Z valvas, es decir 2 = muestra del terreno
< antecedentes 8
< placas, conformado por = )
m ) (proyectos de ‘D Balanza Calibrada
o) carbonato de calcio, A
o)
<
T
@)
pd
@)
O

subrasante, las
cuales son de 10, 25
Yy por ciento

respectivamente.

45% del peso de la

muestra del terreno
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Variable Dependiente: Sub rasante del suelo

SUB RASANTE DEL SUELO

La Norma Técnica
CE.010 Pavimentos
Urbanos indica que: La
capa de subrasante es
una “Porcion superior
del terreno natural en
corte o porcion
superior del relleno, de
20 cm de espesor
compactado en vias
locales y colectoras y
de 30 cm de espesor
compactado en vias

arteriales y expresas”.

Para mejorar la
subrasante se
mezclara con

diferentes
dosificaciones de
conchas de abanico
triturado y se harad un
analisis detallado a
las respuestas de
estas combinaciones
en cuanto al
contenido éptimo de
humedad, porcentaje
de absorcién y

resistencia.

Resistencia

Relacién de Soporte
California (CBR)

Maxima densidad
seca y Optimo
contenido de

humedad

Proctor Modificado

Equipos para medicion
de CBR y Proctor
Modificado

Porcentaje de

desgaste

Abrasion de los

Angeles

Maquina de los

Angeles

Fuente: elaboracion propia.




2.3. Poblacién y Muestra

Poblacion

Para este concepto (Carrasco, 2006, p.236) sefiala que la “Es el agrupamiento de todos los
componentes que forman parte del entorno en donde se lleva a cabo el proyecto de
investigacion”

Para esta investigacion la poblacion los conforma los diferentes ensayos de mecanica de
suelos

Muestra

Para este concepto Malhotra afirma que la muestra es:

La muestra es parte de la poblacion que es seleccionada por el investigador para evaluar,
observar, analizar, detalladamente en base a la investigacion y asi poder obtener los
resultados esperados o caso contrario respuestas inesperadas pero que concluyen una
investigacion (2004, p.321).

Entonces podemos reafirmar y decir que la muestra es parte de la poblacién que se extrae
para ser analizada y evaluada, por ello es que en esta investigacion se ha tomado las
siguientes pruebas de terrenos como muestra.

Granulometria de los suelos

Limites de Consistencia

Ensayo de California para desgaste (CBR)

Prueba de Proctor Modificado

Ensayo de la Abrasion empleando la Maquina de los Angeles

Muestreo

Tipo de muestreo

Segun (Mata, 1997, p.19) sostienes que: “El muestreo es el método que se usa para elegir
los mecanismos de la muestra total de la poblacion”.

Para esta tesis es no probabilistico por conveniencia por lo que se selecciona los ensayos de
terrenos que mas aportan para realizar el trabajo de investigacion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Valderrama sustenta que:

Para efectuar una correcta recoleccion de datos es necesario tener en cuenta el nivel de relacion
que existe entre las variables e indicadores de la investigacion y el contenido del instrumento de
recoleccion debido a que esto serd la Unica fuente que servira para concretizar la problematica

real en campo en caso lo fuere (2013, p.53).
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Para la recopilacién de informacién hay muchas maneras y formas de hacerlo, para recoger
la informacion en este proyecto de investigacion se escogio la observacion directa, esto es
valioso para conocer el problema real del lugar de estudio para que de esta manera se haga
un estudio con fundamentos solidos.

Observacion directa

Camacho etl. indica que “El encargado de la investigacion hara las observaciones necesarias
y las analizara directamente los resultados de los estudios geotécnicos para hacer mas solida
la informacion de la problematica” (2008, p.12).

El observador debe anotar en cuaderno de campo, registros u otros que permitan hacer el
analisis de la investigacion.

Instrumento

Sabino sostiene al respecto que:

El instrumento sirve basicamente para juntar, recoger la informacion real del suelo como es para
este caso de estudio y en base esto determinar la problematica y ser causal de estudio, pero el
instrumento sirve para obtener la situacion real del lugar de estudio segln sea lo que se busque
estudiar (1992, p.149).

Para este estudio se requiere usar algunos instrumentos que son necesarios para obtener las
caracteristicas reales de los suelos, como el CBR, clasificacion de suelos, limites de
consistencia, entre otros. Para el desarrollo de este proyecto se utilizard la ficha de
recopilacién de datos

Validez

Valarino, y otros sostienen al respecto:

Cuando se habla de validez en trabajos donde haya una investigacion intencionada se habla de
tener un rango de seguridad o nivel de exactitud de los instrumentos de recoleccion de datos

porque de esta depende mucho la calidad de investigacién y la autenticidad (2015, p.227).

En el proceso de obtener las caracteristicas del terreno de la Av. Jesus de Nazareth, se
recurrird a un laboratorio de geotecnia especial y se tendré en cuenta la distancia entre

este y el lugar a ser estudiado por motivos econdémicos y alteraciones que puedan tener

las muestras.

2.5. Procedimiento

Para realizar los ensayos de acuerdo a mis dimensiones lo que ese va hacer primero es ir al
lugar de estudio que es la avenida Jesus de Nazareth, para extraer muestras de terreno
mediante calicatas 0 pozos a un metro cincuenta segun lo estipula la Norma CE.010
PAVIMENTOS URBANOS para luego llevar al laboratorio y realizarle los ensayos
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necesarios que ayuden a determinar los objetivos planteados y estos ensayos se detalla a
continuacion.

Se realizara la granulometria del terreno siguiendo el procedimiento del MTC y seguido de
este se realizara el ensayo de los limites de consistencia para posteriormente hacer la
clasificacion de suelos S.U.C.S. y saber el tipo de suelo.

Se realizara el ensayo proctor modificado tipo C para determinar la méxima densidad y el
optimo contenido de humedad de la muestra patrén y en base estos resultados observar de
qué manera influye las conchas de abanico triturado en el 6ptimo contenido de humedad y
la maxima densidad seca, para este ensayo se utilizara 30 kilogramos de material que se debe
llevar después de la calicata.

Posterior a esto se realizara el ensayo de la relacion de soporte california para determinar la
capacidad de soporte del suelo y ver si esta dentro de los limites permisibles segin la Norma
CE.010 PAVIMENTOS URBANOS, donde clasifica al suelo de acuerdo al cbr para este
ensayo se va a necesitar 20 kilogramos aproximadamente.

Finalmente, la se realizara la prueba del ensayo a la abrasién de las conchas de abanico para
evaluar la resistencia al desgaste que presenta y ser evaluada si cumple segun el reglamento.
2.6. Método de andlisis de datos

Hernandez, etl. afirma que “El andlisis de datos corresponde a un proceso en donde la
variable independiente es analizada, estudiada e interpretada” (2010, p.34).

La junta de los estratos se efectud de los pozos excavados a 1.50 metros en la Av. Jesus de
Nazareth, posteriormente se realizé variedades de ensayos, como recoleccion de datos por
medio del instrumento.

2.7. Aspectos éticos

Este trabajo exclusivo de indagacion se ha elaborado respetando normas como el 1ISO 690 y
las referencias para evitar problemas de plagio y apreciar el esfuerzo de otras investigaciones
que sirven como base para posteriores indagaciones que incentivan, tener en cuenta la

autenticidad de esta investigacion.
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RESULTADOS
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3.1 Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion Politica
La zona de estudio estd ubicada en la region de La Libertad, provincia de Trujillo, distrito

de Trujillo el cual limita con los siguientes distritos.

ECUADOR COLOMBIA

VIAITOg

PACIFICO

Figura 10. Mapa politico de la provincia de

.. CHILE
Trujillo.

Figura 11. Mapa politico del Peru.

Norte: Huanchaco

Sur:  Moche

Este: Laredo

Oeste: Victor Larco Herrera

Esta zona de estudio se eligié debido a una problematica referente a las condiciones naturales
del suelo, donde este protagoniza un papel muy importante en la pavimentacion debido a
que debe cumplir requisitos minimos segun lo estipula el manual del MTC, siendo la
capacidad de soporte y la tipologia del suelo que se consideré en la investigacion para esta
tesis.
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Ubicacion Geografica
Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada entre las coordenadas UTM 17L
714573.62m E, 910398.07m S, presentando una altitud de 40 metros sobre el nivel del mar

como se muestra en la siguiente figura. (Ver Anexo 5)

Figura 12. Delimitacion de la zona de estudio.

Trabajos de Campo

Ubicacién de calicatas

Las calicatas 1y 2 se ubicaron en la Av. JesUs de Nazaret en las siguientes progresivas 0+000
km y 0+250km respectivamente, tal y como se muestra en la figura 13 y en los anexos 5 y
6, estas calicatas se hicieron con la finalidad de conocer las caracteristicas del terreno en su
estado natural y posteriormente ver su comportamiento al incorporarle las conchas de

abanico triturado.

[?:ﬂ ! .Pxi;f no ?"
» . N .

Figura 13. Ubicacion de las calicatas.

En la siguiente figura 14 se observa la calicata 1 con una profundidad de 1.50 metros, en

donde cabe mencionar que no se encontr6 napa freatica, luego se procedié a llevar la muestra
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al laboratorio de esta misma casa de estudios para realizarle los ensayos correspondientes
que ayuden a determinar las caracteristicas naturales del suelo y poder constatar si es un
suelo en condiciones deficientes para poder ser usado como material de subrasante. (Ver
Anexo 6y 7)

Se extrajo un aproximado de 80 kilogramos de material por cada calicata, la cual sirvio para
realizar los ensayos en el laboratorio y fue suficiente para realizar esta investigacion, a

continuacion, se muestra la tabla 4 en donde esta el resumen de la ubicacién exacta de las

calicatas.
Tabla 9. Cuadro resumen de las calicatas
N° DE
CALICATA | PROGRESIVA | PROFUNDIDAD COORDENADAS
Cc-01 0+000 km 1.50 metros 714646.82N — 9112547E
C-02 0+250 km 1.50 metros 714515.10N — 9112619E

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Trabajos de laboratorio

Los ensayos se realizaron en la misma casa de estudios en sus sedes de Trujillo — distrito de
Moche y en la de Lima Norte — distrito de Lima, con el prop6sito de obtener informacion
que ayuden a desarrollar y culminar mi investigacion.
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Los ensayos se realizaron a la muestra patron extraida de las calicatas en la Av. JesUs de
Nazareth, también se analiz0 a esta muestra patrén combinada con dosificaciones de conchas
de abanico en porcentajes de 10, 25 y 45 para evaluar el comportamiento y su reaccion.

Los ensayos se realizaron respetando rigurosamente los parametros establecidos en la norma
peruana a fin de garantizar resultados confiables, el ensayo de abrasién es el Unico ensayo
que se analiz6 omitiendo algunos pasos que establece el manual del MTC o NTP, esto fue
porque las conchas de abanico son materia organica que se queria determinar sus resistencia
al desgaste, sometiendole a un ensayo que se hace cominmente a material granular como
gravas donde este material debe cumplir con ciertos tamarios y pesos, pero las valvas de
abanico no se respet6 los tamafios a diferencia que se le hace al material granular al ser
utilizada con su tamafio natural en el ensayo de abrasion con la maquina de los angeles.

A continuacion, en la Tabla 5 se muestra los ensayos realizados con sus respectivas
referencias normativas.

Tabla 10. Ensayos realizados

Ensayos de mecanica de suelos para el proyecto de investigacion
ENSAY0S MTC NTP
Andlisis granulométrico por tamizado E 107 330.128
Limites de consistencia E 210211 330.129
Clasificacion de suelos SUCS AnexoN° 1 330.134
Préctor modificado tipo "B" E 145 330.141
Ensayo CBR E 132 339.145
Abrasion de los Angeles E 207 400.019

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3 Analisis de resultados

Andlisis granulométrico del suelo natural

En la Tabla 6 se muestra los resultados obtenidos del ensayo de granulometria realizado a
las muestras de las calicatas 1 y 2, donde se aprecia que presentan cierta similitud respecto
a sus caracteristicas.

Esto se debe a que las calicatas se encuentran a una distancia entre si de 250 metros, por lo
gue se concluye que no hay cambios representativos respecto de sus caracteristicas ya que
los suelos de ambas muestras tienen la misma clasificacion SUCS de doble nomenclatura
SM — SP (arena limosa mal gradada) y clasificacion ASSTO A-3.

Ademas, ambos son suelos no plasticos es decir son arenas sin plasticidad, por otro lado, la

humedad también es similar ya que presentan un porcentaje de 3.5 y 3.35 respectivamente.
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Tabla 11. Resumen de los resultados obtenidos en el ensayo del anélisis granulométrico
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SEGUN NORMA MTC E 107 Y ASTM D 422

Limites de Consistencia Grava Fino
. (Retenido (Pasante Clasificacidn | Clasificacion
Calicata mallane | MR | maane U9 sues | assho

Limite | Limite | indice de

Liguido | Pléstico |Plasticidad | % 200)

C-0L | NP NP NP 181% |90.92%| 7.21% 350% | SP-SM A3

C-02 | NP NP NP 130% |91.34%| 6.96% 33% | SP-SM A3

Fuente: elaboracion propia
A continuacion, se muestra la Figura 15 donde se aprecia de manera mas representativa las
diferencias minimas que existe entre el suelo de la muestra 1 y 2, donde el contenido de

arena representa mas del 90% de todo el material.

Calicatas N° 01 y 02

90.92981.34%

1.27% 6.96%

- g 3.50% 3.35%
Fino {Pasante Humedad
malla N° 200)

Figura 15. Resultados obtenidos del andlisis granulométrico.

En la figura 16 se observa el proceso de lavado del material fino por la malla N° 200 segun
la norma del MTC E 202, esto se debe a que el material de cantera denominado muestra

patrén presenta una gran cantidad de finos en mas del 80%.
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Figura 16. Lavado del material fino retenido en la malla N° 200.
Influencia de las conchas de abanico en la reduccién del 6ptimo contenido de humedad
para la mejora de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth
Proctor Modificado — Método “A”
Se realiz6 este ensayo para las muestras extraidas de las dos calicatas, en su estado natural y
con la adicion de conchas de abanico en dosificaciones de 10%, 25% y 45% respectivamente,
con el proposito de comparar los resultados y determinar la influencia que genera estos
moluscos en este tipo de suelos.
En la tabla 7 se observa que la maxima densidad seca para el suelo en estado natural de la
Av. Jesus de Nazareth es de 1.794 gr/cm3 que corresponde a la calicata N° 02 con un 6ptimo
contenido de humedad de 13.8%, mientras que la calicata N° 01 tiene una méxima densidad
seca muy similar al suelo extraido de la calicata N° 02 con un valor de 1.773 gr/cm3 y un
optimo contenido de humedad de 14.4%.
Al adicionarle las valvas de abanico en la dosificacion de 10% se obtuvo un incremento de
la méxima densidad seca teniendo un valor de 1.87 gr/cm3 con un éptimo contenido de
humedad de 14.4%, observando un incremento de la densidad seca en comparacion al suelo
en su estado natural.
Al adicionarle las valvas de abanico en la dosificacion de 25% al suelo, se observa un
incremento maximo de la densidad seca con un valor de 1.923 gr/cm3 y un éptimo contenido
de humedad de 13.8%, por otro lado, al adicionarle el 45% de valvas de abanico la densidad
seca empieza a disminuir en comparacion con la maxima densidad seca que se obtiene con

la dosificacion del 25%.
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Tabla 12. Resumen de los resultados del ensayo Proctor

Descricin .Muestra Patrép Dosificacion | Dosificacion|Dosificacion
Calicatal | Calicata2 |  10% 5% 45%
Optimo Contenido de Humedad (%) 144 138 144 138 152
Méxima Densidad Seca (gricm3) IN/E] 179 1.897 193 1832

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 17 se observa de manera mas detallada y comparativa el incremento de las
densidades maximas obtenidas de los ensayos proctor modificado del suelo en estado natural

y con dosificaciones establecidas.

~~~~~ Mudéstra Patron . .
e o o 0% 28 A8

Figura 17. Comparacién de las densidades secas.
En la figura 18 se observa el procedimiento de adicion del agua a la muestra y en la figura
19 se observa que los contenidos de humedad dptimos no varian significativamente con la
adicién de las conchas de abanico en sus tres dosificaciones por lo que se descarta que con

la adicion de las valvas se va a reducir el contenido de humedad.

A s

Figura 18. Comparacion de las densidades secas.
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14

Optimo contenido de humedad

13 . .
Calicata 1 Calicata 2

Muestra Patron Dosificacion  Dosificacion  Dosificacion
10% 25% 45%

Figura 19. Comparacion de los contenidos de humedad.

En la figura 20 se observa el llenado de material y enrase del mismo que es parte del
desarrollo del ensayo proctor modificado método A, donde se usa un molde de 4 pulgadas,
el mismo procedimiento se us6é para la muestra patréon y para las muestras con las 3
dosificaciones de conchas de abanico, luego para cumplir con los tamarfios de los agregados
donde se requiere que para un suelo fino el 20% o menos del material debe retenerse en la
malla N° 4, pero las conchas de abanico en su tamafio original miden entre 4 a 7 cm siendo
tamarfios superiores a las aberturas de las mallas N° 4, entonces para hacer cumplir el método
A se procedio a triturar manualmente para hacer cumplir con los tamafios y porcentajes que
indica el manual del MTC E 115.

Figura 20. Ensayo Proctor modificado.
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Dosificacion necesaria de las conchas de abanico para la mejora de la sub rasante en la
Av. Jesus de Nazareth

Ensayo CBR

El ensayo de la relacion soporte california se realizé para la muestra patron de la calicata 1
debido a que esta tenia la maxima densidad seca mas desfavorable con un valor de 1.773
gr/cma3.

Solo se hizo un ensayo cbr para la muestra patron debido a que las densidades maximas de
las dos calicatas no variaban sustancialmente.

El cbr que se obtuvo del suelo en estado natural es de 12.90% al 95% de la maxima densidad
seca ya corregida.

Al adicionarle las conchas de abanico triturada al suelo natural, el valor del cbr al 95% de la
méaxima densidad seca incrementd a un valor de 16.40% Yy con la adicion del 25% se obtuvo
el maximo valor cbr de 19.47% al 95% de la MDS, no obstante, al incrementarle 45% del
mismo el valor cbr disminuy6 a un 12.72% de la MDS tal como se muestra en la tabla 8.
Tabla 13. Resumen de los resultados ensayo CBR

Muestra Patron|Dosificacion| Dosificacion |Dosificacion

Calicata 1 10% 2% 45%
Al 100% de |2 Maxima Densidad Seca 15.20% 19.94% 28.95% 13.63%
Al95% de |a Maxima Densidad Seca 12.90% 16.40% 1947% | 12.1%

Fuente: elaboracion propia

En la figura 21 se observa de manera mas detallada y comparativa el incremento del valor

Relacion de Soporte Califomia

CBR obtenidas de los ensayos de la relacion de soporte california del suelo en estado natural

y con dosificaciones establecidas.
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CBR al 95% il¢ la NIDS

Nuéstra patvon = Dosificacion Dosificacion Dodificaciéh
10%% 25% 45%

Figura 21: Compéracién de los resultados del CBR.
El suelo por ser una arena limosa y mal gradada segun su clasificacion, no presenta
expansion y estos han sido corroborados en el laboratorio al ser colocados los vastagos para
la lectura de la expansidn durante las 96 horas de sumergida en el agua, en la siguiente tabla
se observa las lecturas tomadas cada 24 horas.

Tabla 14. Resumen de los resultados de expansion

PO |t BB S B DR Epuin
bl | m 4 m | % m %

s o [ oo | oo | o | oom [eww| w [ow| m
s W | gy ) g | o0 |
. ” éuzgp Nornxgﬁ qu m |
Thes 0 [ oo | oo | ow | om [on| w [ew | ow
- o {on | oo | o [ ow {wm| w [ow|

Fuente: elaboracidn propia.
En la figura 22 se observa el desarrollo del ensayo CBR para poder determinar la capacidad
de soporte de la muestra patron y dosificaciones, cabe mencionar que para este ensayo se
considero todo el procedimiento del manual de ensayos de materiales del MTC, en la tabla
8 se observa los resultados obtenidos en estos ensayos, donde la muestra con la dosificacion
de 25% logra obtener un CBR maximo respecto al de la muestra patrén, siendo la

dosificacion ptima para suelos arenosos.
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Figura 22: Comparacién de los resultados del CBR.
Resistencia al desgaste de las conchas de abanico para la mejora de la sub rasante en
la Av. Jesus de Nazareth
Ensayo de Abrasion
En el cuadro se observa que las conchas de abanico tienen buena resistencia al desgaste al
encontrarse dentro del rango maximo permisible para ser usado como material estabilizador,
se aprecia que presenta una resistencia al desgaste de 31.22% y estd muy lejano al 50% que
es el limite permitido.
Una cantidad de 5000 gramos de conchas de abanico fueron sometidas a la abrasion de la
maquina de los angeles durante un periodo de 15 minutos con 12 bolas de acero, luego de
retirarse se procedio a retirar el material para ser tamizado por la malla N° 12 y el material
pasante esta malla era descartado, considerandose solo el material retenido, se hizo el pesado
del material correspondiente donde se observé un peso de 3439 gramos, luego de tener este
peso se procedié a reemplazar estos valores en la formula para determinar el desgaste,
finalmente se obtuvo un valor de 31.22% de desgaste a la abrasion, esto es un indicador
positivo en la investigacidn ya que su resistencia al desgaste influye en el mejoramiento la
resistencia del suelo en la Av. Jesus de Nazareth.

Tabla 15. Resultados del ensayo de abrasion

MUESTRA N° 1

Tipo de muestra Conchas de abanico
Gradacion usada Tamaio original
No. de esferas 12

No. de revoluciones 500

Peso muestra inicial (an 5000

Peso muestra final (agr) 3439

Pérdida (g) 1561
Desgaste % 31.22

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 19 se observa de manera mas detallada y comparativa la resistencia al desgaste
de las conchas de abanico, es necesario mencionar que existe una relacion debido a que los
ensayos de Proctor con la adicion de 25% se aumento la densidad seca, de la misma manera
sucedi6 con el ensayo cbr que obtuvo un valor de 19% aproximadamente, dicho esto existe
la influencia entre la resistencia al desgaste con la capacidad portante o de soporte con la

adicién de una dosificacion adecuada de valvas de abanico.

. Resistengjaal
] _ desgaste _

Figura 23. Pc-)rcentajg de des-gaste de las valvas de abanico.
En la figura 24 se observa el ensayo abrasion que se le hizo a las valvas de abanico para
determinar la resistencia al desgaste, donde resultd satisfactorio y con buen resultado tal
como se muestra en la figura 23 que es una resistencia buena para y que esta apto para ser
utilizado como material granular de reemplazo en terrenos de fundacion o subrasantes con

fines de pavimentacion, afirmados entre otros.

< | .
T p . -
. f S A
\ » IS

Figura 24. Porcentaje de desgaste de las valvas de abanico.
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Contrastacion de hipétesis

Contrastacion de hipotesis: Influencia de las conchas de abanico en la reduccion del
optimo contenido de humedad para la mejora de la sub rasante en la Av. Jesus de
Nazareth

Hipotesis alterna (Ha): Las conchas de abanico influye en la reduccion del éptimo contenido
de humedad para la mejora de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth

Hipdtesis nula (Ho): Las conchas de abanico no influye en la reduccion del éptimo contenido
de humedad para la mejora de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que las conchas de abanico no influyen
en la reduccidn del dptimo contenido de humedad para la mejora de la sub rasante en la Av.
Jesus de Nazareth. Por ende, es aceptada la hipotesis nula y es rechazada la hipotesis alterna.

Tabla 16. Resultados de Optimo contenido de humedad y maxima densidad Seca

Optimo Contenido de | Maxima Densidad
Proctor Modificado (Tipo Humedad Sera
Al
i%a) igriem3)
Muestra Patron 158 1.7
10%5 de conchas de ahanico -
ritarada 144 1.357
15% de conchas de ahanico . -
ritarada 138 1923
45% de conchas de ahanico
£ ':l )
ritarada 152 1332

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 11 se observa el cuadro de resultado en base al ensayo de Proctor Modificado
con las dosificaciones de 10%, 25% y 45% de las conchas de abanico.

Mediante la comparacion con las dosificaciones anteriormente mencionada se obtuvo que la
dosificacion de 25% al suelo incremento maximo de la densidad seca con un valor de 1.923
gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 13.8% muy diferente al adicionarle el 45% de
conchas de abanico donde la densidad seca empieza a disminuir a 1.982 gr/cm3, pero, si
influye a comparacion de la muestra patron.

Contrastacion de hipotesis: Dosificacion necesaria de las conchas de abanico para la
mejora de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth

Hipdtesis alterna (Ha): La dosificacion necesaria de las conchas de abanico mejora la sub

rasante en la Av. Jesls de Nazareth
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Hipotesis nula (Ho): La dosificacion necesaria de las conchas de abanico no mejora la sub
rasante en la Av. Jesus de Nazareth

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la dosificacion necesaria de las
conchas de abanico mejora la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth. Por ende, es aceptada
la hipdtesis alternativa y es rechazada la hipdtesis nula.

En la tabla 12 se observa las dosificacion con la que se logr6 incrementar el maximo valor
CBR de 19.47% comparado a 12.90% que se obtuvo de la muestra patron.

Tabla 17. Dosificacion necesaria de la concha de abanico

CBR 100%; WMaxima de 95% Maxima de
Densidad Seca Densidad Seca
Muestra Patron 15,22% 12,20%
10% d has d
o (8 conelas oe 19.94% 16.40%
abanico triturada
25% d has d
o fe ronehds 48 28,95% 19.47%
ahanico triturada
45% d has d
¢ (@ conras 68 13.63% 12.72%
abanico triturada

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 11 se observa un cuadro de resultados de la maxima densidad seca para el suelo
en estado natural de la Av. JesUs de Nazareth con diferentes dosificaciones de conchas de
abanico y la muestra patrén.

Se concluye que al adicionarle las valvas de abanico en la dosificacion de 25% se obtuvo el
méaximo valor cbr de 19.47% al 95% de la MDS a comparacion de la muestra patron que se
obtuvo 12.90% al 95% de la maxima densidad seca ya corregida y las dos dosificaciones
mostrados en la tabla.

Contrastacion de hipdtesis: Resistencia al desgaste de las conchas de abanico para la
mejorar de la sub rasante en la Av. Jesus de Nazareth

Hipdtesis alterna (Ha): Las conchas de abanico mejora la resistencia al desgaste de la sub
rasante en la Av. Jesus de Nazareth

Hipotesis nula (Ho): Las conchas de abanico no mejora la resistencia al desgaste de la sub
rasante en la Av. Jesus de Nazareth

De acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de abrasion se concluye que las conchas

de abanico son altamente resistentes al desgaste; por ello, mejoran la resistencia de la sub
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rasante en la Av. Jesls de Nazareth. Por ende, es aceptada la hipétesis alternativa y es

rechazada la hipétesis nula.

Tabla 18. Resultados del Ensayo de Abrasion de la Maquina de los Angeles

Abrasion de la Maquina de los Angeles

Resistencia al desgaste

50%

Limite permitido por la Morma

Hesistencia al desgaste

21.22%

Cumple

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 13 se observa el cuadro de resultados de la resistencia al desgaste de las conchas

de abanico donde mediante el ensayo se obtuvo una resistencia al desgaste de 31.22% lo

cual, en base a los requerimientos menciona un maximo de 50% permitido por la norma. Por

ende, cumple ya que se obtuvo 31.22% de resistencia al desgaste.
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V.

DISCUSION
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Determinar la influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la
subrasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019.

Ankid y Mishra (2017), en su articulo determinaron que las conchas de abanico influyen de
manera significativa con el mejoramiento de la subrasante, con la dosificacion de 15%
lograron incrementar el valor CBR 2.89 veces mas que el suelo ordinario, pero con las ostras
marinas molidas, por otro lado se determiné que al estabilizar con este material los suelos a
nivel de subrasante resultan ser mas econémico en comparacion a estabilizaciones con otros

aditivos convencionales.

Con respecto a ello, en esta tesis coincido que las conchas de abanico triturado si mejoran la
subrasante de la Av. Jesus de Nazareth, al tener un suelo arenoso limoso pobremente
gradado, el valor CBR incrementa hasta aproximadamente 4 veces méas que el suelo en
estado natural, estos datos indican que hay similitud con la anterior investigacion, al
determinar que las ostras marinas al dosificarse con el suelo mejora las propiedades fisico
mecanicos Yy genera que la capacidad de soporte aumente y lo mismo sucede con la densidad
al incorporarle ostras marinas triturados en tamafios que van desde 19 mm hasta 0.075mm

incrementan hasta 1.923 gr/cm3.

Segun Leiva (2016), es su investigacion concluyd que al usar bolsas de polietileno en
dosificaciones de 2, 4, 6, 8 y 10%, el CBR incrementd de 4.15% al 95% de la MDS hasta
7.98% con la dosificacion éptima del 6% de reemplazo de material en suelos arcillosos de

baja plasticidad con resistencias bajas.

Con respecto a ello, en esta tesis existe semejanza con el incremento del valor CBR de
12.90% hasta 19.47% al 95% de la m&xima densidad seca en terrenos arenosos pobremente
gradados, si bien es cierto hay discrepancia con los resultados es porque el agente
estabilizador es diferente y los suelos de fundacion para subrasante son diferentes, lo Gnico
gue lo mantiene relacionados es la finalidad de los dos diferentes agentes estabilizadores ya
que ambos buscan mejorar las caracteristicas como resistencia, densidad del suelo.
Finalmente podemos decir que el agente estabilizador denominado conchas de abanico
triturado en tamafios establecidos logra aumentar mas el CBR a diferencia de usar bolsas de
polietileno, pero en suelos arenosos mas no se sabe el comportamiento de este en suelos
arcillosos con baja plasticidad ni tampoco se sabe la reaccion de las bolsas de polietileno en

suelos arenosos pobremente gradados.

57



Segun Pierre Farfan (2015), en su investigacion concluyd que las conchas de abanico con
trituracion en tamafios de 9.53 y 0.85 mm, el uso de un 45% como reemplazo de material
puede mejorar la subrasante drasticamente aumentando los valores de CBR de 51% hasta
mas de 100%

Con respecto a ello en esta tesis hay discrepancia con los aumentos de los valores del CBR
ya que con una dosificacion del 25% se aumenta de 12.90% hasta un 19.47% que al comparar
con la investigacion mencionada no es tanto el incremento de la capacidad portante, pero
hay similitud al argumentar que el uso de conchas de abanico triturado si mejora la capacidad

de soporte de suelos arenosos con presencia de limos y/o mal gradadas.

Verificar la influencia de las conchas de abanico en la reduccion del 6ptimo contenido

de humedad para mejorar la subrasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019

Ankid y Mishra (2017), en su articulo determinaron que con una dosificacion de 15% de
ostras marinas molidas aumentan el contenido de humedad, deduciendo asi que las ostras
marinas molidas absorben bastante agua, por ello que, con cada porcentaje de reemplazo de

material mayor al anterior, los contenidos de humedad variaban de menos a mas.

Con respecto a ello en esta tesis coincido con el uso de conchas de abanico trituradas en
tamarfios desde 12.7 mm hasta 0.075 mm donde mas del 20% de material es fino, el contenido
de humedad no varia en cantidad con la dosificacion de 10% respecto de la dosificacion del
25%, pero si muestra un aumento de contenido humedad con una dosificacion de 45%, esto
indica que existe similitud con los resultados obtenidos en esta investigacion y los obtenidos.

Segun (Farfan 2015), en su investigacion concluy6 que la presencia de conchas de abanico
en las mezclas reduce el porcentaje de humedad 6ptima requerido para la compactacion

porque act(la como agregado grueso.

Con respecto a ello en esta tesis hay discrepancia con los resultados ya que el contenido de
humedad con mas porcentaje de reemplazo de material de conchas de abanico triturado el
contenido de humedad aumenta, claro esta que al incrementar 45% de conchas de abanico
triturado el contenido de humedad respecto del contenido de humedad del suelo natural varia
de 13.8% hasta 15.2%.
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Establecer la dosificacion necesaria de las conchas de abanico para mejorar la
subrasante en la Av. Jesus de Nazareth, Trujillo 2019

Segun (Farfan 2015) en su proyecto de investigacion determind que el uso de las conchas de
abanico ayudan a mejorar la capacidad de soporte, y que con la adicion de hasta 45% de
conchas de abanico a la mezcla mejora el valor de la densidad y CBR, pero con
dosificaciones superiores al 45% la resistencia empieza a disminuir, la granulometria al
momento de aportar particulas gruesas al suelo arenoso provoca vacios que no pueden ser
llenados del todo por particulas pequefias, explicando asi que la densidad aumenta con un

valor medio de combinacion.

Con respecto a ello, en esta tesis hay discrepancia con la dosificacion éptima que se obtuvo
para alcanzar valores maximos de CBR y densidad seca es de 25%, estos datos indican que
no hay similitud, esto puede depender del tipo de suelo, si bien es cierto tienen casi la misma
nomenclatura, pero hay cierta variacion ya que el suelo natural de esta investigacion es arena
limosa pobremente gradada entonces, puede ser motivo de que haya habido cambios respecto

a las dosificaciones optimas.

Establecer la resistencia al desgaste de las conchas de abanico para mejorar la sub
rasante en la Av. Jesus de Nazareth

Segun (Farfan 2015) en su proyecto de investigacion determin la resistencia al desgaste de
las ostras marinas, con la ayuda de la maquina de los angeles con un valor de 25% por lo

gue concluye que es un agregado de alta resistencia.

Con respecto a ello, en esta tesis coincido con el porcentaje de desgaste obtenido que es de
31.22%, cabe mencionar que para este ensayo se siguio las pautas del manual de ensayos del
Ministerio de Transportes y comunicaciones, estos datos tienen cierta similitud pero no son
iguales, esto puede ser que en el ensayo realizado en esta investigacion el material después
de haber sido echado en la maquina de los angeles ha sido lavado y secado en el horno por
24 horas debido a que presentaba polvo y pues en la otra investigacion no hizo el lavado del
material sobrante después del ensayo de abrasion, tampoco fue lavado por la malla N° 12

para eliminar residuos finos sobrantes.

59



V. CONCLUSIONES
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Segun los resultados de los ensayos del laboratorio se ha determinado que las conchas de
abanico triturado si influyen en el mejoramiento de la subrasante, aumentando su maxima
densidad seca y su CBR que son factores determinantes en esta investigacion, donde la
méaxima densidad seca con la adicion de 25% de conchas de abanico llega a alcanzar un valor
de 1.923 gr/icm3 y la relacion de soporte california alcanza un 19.3% al 95% de la MDS,

incrementando en 7% respecto del CBR del suelo en estado natural

La dosificacion necesaria para alcanzar la maxima resistencia del suelo es del 25% de valvas
de abanico ya que con este porcentaje se obtienen los maximos valores de densidad seca y
CBR mientras que con las otras dosificaciones de 10% se obtiene un incremento, pero no
tan pronunciado, también con una dosificacion del 45% de valvas se muestra que la densidad
seca no aumenta esto quiere decir que la resistencia empieza a disminuir con la adicion de
mas del 45%

Las conchas de abanico triturado no disminuyen el contenido de humedad, mas bien se
mantiene un contenido de humedad similar al que se obtuvo con la muestra patron, mas bien
se vio un gran cambio cuando se le adicion6 un 45% de valvas de abanico porque el
contenido de humedad aument6 de 14% a 15.2% por lo que se asume que al reemplazar méas
del 45% de valvas de abanico triturado el contenido de humedad va a incrementarse, pero la

resistencia por lo contrario no aumenta sino todo lo contrario disminuye.

Las conchas de abanico si son resistentes después de haberle realizado el ensayo de abrasién
se determin0 que estas presentan un porcentaje del 31.22, estando dentro del limite que exige
la norma para ser usado como material granular para estabilizar, es por ello que la maxima

densidad seca y el CBR incrementaron su valor con la adicion del 25%.
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VI.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda que se sigan investigando sobre el uso de estas valvas de abanico en el
mejoramiento de suelos para subrasante, es importante recalcar que para esta investigacion
se analiz6 para un suelo arenoso con presencia de limos, pero no se sabe como es el

comportamiento de estas con otros tipos de suelos

La dosificacion va a depender mucho del tamafio de trituracién al que se le someta para esta
investigacion se ha triturado en tamafos que exige la norma para el ensayo de Proctor
modificado método A y con ese mismo tamafio se ha realizado el ensayo del CBR pero se
recomienda evaluar a estas valvas trituradas que cumplan para un método C del Proctor que
son particulas mucho més grandes entonces se visualizara si se comporta o reacciona mejor

en material fino o material grueso.

Para suelos que sean clasificados con nomenclaturas SM-SP arenas limosas pobremente
graduadas, se recomienda utilizar conchas de abanico triturado para estabilizar y mejorar el
terreno de fundacion, con una dosificacion de 25% de ostras marinas trituradas como
reemplazo de material y debe compactarse al 95% de la maxima densidad seca con

contenidos de humedad de 14%.
Realizar el ensayo de sales solubles a las conchas de abanico para determinar la cantidad de

sales presentes en este material organico y ver si estas sales influyen en el deterioro de los

suelos, haciendo perjudicial a la base de la estructura de un pavimento.
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ANEXOS
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ANEXO 2: Cuadro de Operalizacion de Variables
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ANEXO 3: FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

2019

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO: INFLUENCIA DE USAR DE CONCHAS DE ABANICO TRITURADO
PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE LA AV. JESUS DE NAZARETH, TRUJILLO

AUTOR: TUMBAJULCA LOPEZ, MOISES

DATOS GENERALES: INFLUENCIA DE USAR DE CONCHAS DE ABANICO
TRITURADO PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE LA AV. JESUS DE
NAZARETH, TRUJILLO 2019

UBICACION AVENIDA JESUS DE NAZARETH FRENTE AL CENTRO COMERCIAL, EL
MALL PLAZA

DISTRITO TRUJILLO ALTITUD 120M NOTA

PROVINCIA TRUJILLO LATITUD 8°06°07.6”S 0-1

REGION LA LIBERTAD LONGITUD 79°03°07.5"W

RESISTENCIA Y PORCENTAJE DE ABSORCION

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA Y OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROCTOR MODIFICADO “C”

PORCENTAJE DE DESGASTE

ABRASION DE LOS ANGELES

APELLIDOS Y NOMBRES

PROFESION

CIP N.°

(Elaboracion Propia)
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ANEXO 4: FICHAS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE USAR CONCHAS DE ABANICO TRITURADO PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE DE LA AV. JESUS DE NAZARETH, TRUJILLO 2019

AUTOR: TUMBAJULCA LOPEZ MOISES
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE USAR CONCHAS DE ABANICO TRITURADO PARA
MEJORAR LA SUBRASANTE DE LA AV. JESUS DE NAZARETH, TRUJILLO 2019

AUTOR: TUMBAJULCA LOPEZ MOISES
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ANEXO 6: Plano de ubicacion de la calicata 1
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ANEXO 7: Plano de ubicacion de la calicata 2
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO

B
|

3y y ' w e ,' . _.~
Figura 25. Avenida Jesus de Nazareth, Trujillo 2019.

Figura 26. Lugar de propuesta de reemplazo
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Figura 28. Recoleccidn de las conchas de abanico en Trujillo.
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Figura 30. Implementos y lugar de excavacion de las calicatas.
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Figura 32. Calicata 2
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Figura 34. Terminal pesquero provincia de Trujillo.
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FiguraA3_5. Terminal Pesquero de Trujfllo.

Figura 36. Recoleccion de las muestras.
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Figura 37. Lavado de las conchas de abanibo.

Figura 38. Secado de las muestras.
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Figura 40. Ensayo de Granulometria.
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Figura 41. Colocacién del agregado fino al horno para el secado.

el

<

Figura 42. Ensayo de Proctor Modificado A de la muestra patron.
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Figura 44. Muestras del ensayo de CBR de la muestra patron.
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Figura 46. Trituracion Manual de las conchas de abanico.
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Figura 48. Ensayo de Granulometria de las conchas de abanico.
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Figura 50: Ensayo de Proctor Modificado A con dosificaciones de conchas de abanico.
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Figura 52. Equipos para el ensayo de CBR.
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Figura 53. Muestras de conchas de abanico para el ensayo de CBR.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPUS UNIVERSITARIO - UCY TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

E\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la subrasante en fa Av. Jesus de
Nazareth - Trujillo 2019

Avenida Jesus do Nazareih on ol dysinto de 1 uillo depaniamento La Liberiad
Moiscs Tumbajulca Lopes Fecha! 100092019

: [Cabeata N° 02 - Mucstra N° 02 ‘Fro(udim: 150 metros
Material: JArena Limosa - Aresa Mal gradada Perforacion: Ciclo Abicrio

0.00
0.10
0.20 C-1/E-1(Estr. | Estrato de suelo que coresponde a un Material Organica con presencia de
0.40m) plantas
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Arena
pobremente
0.90 gradada
sM imaosa sin
1.00 =g E,gf,’" P | plastcided 2.50%
Estrato de
1.10 color Marrén
claro
1.20
1.30
140
1.50

ordeessssssscssnssane .
ue! Cirdemas Saldafio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPUS UNIVERSITARIO - UCY TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

Influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la subrasante en la Av_ Jesis de
Nazareth - Trujillo 2019

i6a: JAvensda Josus de Nazareth on ¢f distrto do Trugillo de La Libertad

Fecha: Teevaz019

Profundidad: 1.50 metros
Perforacion: Ciele Abicrio

Compactacion

Pricha N* 1 2 3 3
INumero de capas 5 5 5 3
(Nunsero de golpes s 25 25 25
|Peso susio + molde (ur ) 3190 300 w90 3m0
|Peso molde (gr) 2000 2006 2006 2006
Peso suck compactado (gr ) a4 i) 14 L)
[Votumen det motde (c’) o33 o33 933 n
[Pensidad humoda (griem’s Loz 200 | 1w w26
Humednd (%)

T A2z D240 D& P9

Tara + suclo hiimedo (gr) 23007 2330 21645 23172
Toma + suchs sece izr) 20016 207.52 190.00 200.51

b e apua (ur ) 2301 20 2076 2

[P de tara {57) 2.0 367 32.90 2744
Pesn de sk seco (@ ) 745 nos 157199 173.07
fHumadsd (%) B.0 150 1o 8o
JDensidad Soca (gricm’) 12493 1765 1634 1558

Maxima Densidad Seca ' 1773 griem3

OCH 3 144 %

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO - METODO "A"
1680 — I S B o o e = s

N ey (n Memdos ® Smon ¢ Wity



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPLUS UNIVERSITARIO - UCV TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

Influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la subrasante en la Av. Jesis de
Nazareth - Trujillo 2019

Fecha: o201
fundidad: 1 51} metros
Perforacidn: Cxclo Abaeto

Compactacion
|Procba N° 1 2 3 4

[Numero de capas ) E) 5 5

Numero de olpes 23 3 25 25
IPm suck + molde (or ) 3784 »u 788 mm

Peso molde (gr.) 2006 2006 2006 2006

[Peso suck compactado (or.i ) 500 2 m3

|V otmen del molde (cm’) o3 o1 933 033

IDmndud humoda (gr/:m)) 1506 2043 1910 1836

Humedad (%)

Tare P20 Poo s D230

Tara + auck bimodo (gr ) 2,06 149.71 108.76 ™M

Tara + suek seoo (g ) 05.22 135,48 5006 102.75

F'es0 do agua (g ) 28 jre:] 1060 .02

[eso de tara (gr.) 2863 34,08 3150 0.0

e de suelo sevo (pr ) 0039 10140 0620 7274

Humodad (%) ) no 160 165

[Penwidd Seca (gricm’) 1701 1 1647 1576

Maxima Densidad Seca : 1.794 griem®

OCH ' 138 %

e
(ST
™ aaaa LS SR N SR
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(IVERSIDAD CESAR VALLEJO

FABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPUS UNIVERSUTARNO - LOV TRUILLO - DISTRITO DE MOCHE

'Mdcmmchsdc:hoeonmndopmmhmbunmnhkv Jesizs de Nazarcdh -

Tods: -
Trujillo 2019
Uhicacin: Aveaids Jesis Ge Nacmareth co ol ARt 0 Tralle Aparismmett L3 Lierisd
| Mcases Tistbapikcs Loges Trecha: LS
| fCoticata N 01 - Musesira N 01 7 150 mtron
|\l|-tﬂ.' [ Asesa Lissona « Arens Mul geadsdy [Cicko Abeersy
Miusres Derwidad Secs (grem') 1773
Optoon Cootierssdo de Hareadad (%) 144
s
N® 1 3 ]
& 3 3 ]
) % 2 12
13401 &4 1130840 1396 72
[ frev) A0
441944 [T 4mn
318 30T 1190
2243 1373 [
A2 ) [T
1011 1480 17 m
Ai0 1205 1558
137 ki 314)
0m 00 ui
visll 143 1455 %
[TE 144 139
1,750 1714 1611
Expeabin:
Vechn [pm—— tapundin ___{ ) s thal Espusiin Lectura Dial Eapmatln
UL 2 L] .. . 18 .
) busens oo 0000 0000 o8 000 0 [ o000 o
24 b 00 0.00) 0.0 0o 0060 000 0o D000 0000
4% hores 00 0000 0.000 00 0000 0000 0o 0000 o0m
72 horss o0 000 1000 00 0.000 0000 [} 0000 0.0
s hseas 00 0000 0000 00 0.000 0000 [ D000 0.000
Cargs de Penelraciin
ASAYO DE CARGA] LECTURA | MO | | SSGOLPEST LECTURA | MOLDEY | 26 GOLPES | LECTURA | MOLDE3S [ 12 GOLPES
[PENTRACON | DIAL | he | deewd | DIAL A | wpond | DAL | Mg | s |
0000 0 0 0 00 ) [
0A3¢ 1 10 Alo 22 24 LT
120 B 100 8 Se6 914 47 731 1%
Lous i 1830 (X5 i 1367 71 ) 211 6l
2 i 293 1041 1820 04 39 [
1%)0 569 16,89 ( 295.1 558 7 3635 115
2000 SN nn i 4310 23 Y RS A 153
6 350 128 3850 w0 442 %1 I @0 %3
1620 i 098 | o7 i MK KL% N &al 312
16,160 04 245 258 377 3 72 36
13,700 I BI04 o1 [ 4.7 ' 3660 ¥ib
)
\LEJD
——
Crdenas Salidadia

£t 20 Libennions & Mdney e Bume § Miacuies



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPUS UNIVERSITARIO - UCY TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

|iafluencia de usar conchas de abamico tnturndo para mejorar 1a subrasante en fa Av. Jesés de Nazareth -

i Trugillo 2019

[Thicscm: [ el Jasts de Neaames oot o dsirio de Trequllo depuresaiin 14 Liberd

(lumon: [Mirises Tiarehal : | I

Muostrs: izt N* 01 » Moestra N* 01 Profundided: |50 metros
JArcra Leneess - Arcns Mol grudada Perforaciin: Cick Aboertn

< 3 =3 i 11l
B L0 TR W |

Posamansin lve |

e 1w e

< =3
Ty e 0

e (mey b beg fo s Lgriran)

Pt sin (rve |

NOECRIL

ten mim o

Paastracin owm |
Valures C
T THESXN 2
NS X "‘*‘:"ﬂ*’ AMLCANA PATRON CHR% ‘g::‘":::'
gn) (g'cny .
1 254 108 0.31 154 1 390
2 254 a4 031 134 1724
3 254 85 70.31 120 161t
PHISKON FREDON :
LD N ""“‘:"‘“’ acans | eamin CaRN "u‘::f::“:"
dsin g -
] 508 20 105 45 218 1.760
2 5.08 23 105.45 291 1724
3 508 190 10545 6.0 1810

CER AN

.w’:. Perves

08 UM
4 Ui & Sy Nt
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPLS UNIVERSITARIO - UCV TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE
Influencin de usar conchas de abanico triturado para mejorar la subrasante en la Av, Jesis de
Nazareth - Trupllo 2019

: fJAvemda dec?vmmhcndaumodﬂm illo depe

echa: 16/0%2019

Material: [An:nn Lamosa - A.n:u Mal gradada 3 Ciclo Abicrio

Compactacion
Prucba N

Numero de golpes
|Peso suclo + molde fgr |
Il‘aomol_ge_m

A AOEE
§[2 BI85 |x ||

Humedad ()

Tars

Tara + maclo bussedo (gr )
Tarn + sucko s (pr. |
[Peso Je egus (g )
Pesr e tere Lgr.)
Peso & suslo sewo (gr )
[Huamodad (%)
[Densidad Socu (grian’)

imﬁﬁmﬁéi
ElEEEEIRElR

- iE BIERIEE| (B [z BB ||

Maxima Densidad Seca
OCH : 144 %

E\SA\ 0 DE mocron MODIF[(ADO Mt’I‘ODO A"

180 Foe e

178 | ! ! U EUE N L
13 14 14 15 1+ ] 18 17 7
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INFRAESTRUCTURA VIAL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CAMPLS UNIVERSITARIO - UCV TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

esis:  |Nazareth « Trugillo 2019
Ubicacion: | \vemda Jesus de Nazarcih i ol distrito de 1niillo 10 La Libertad
: |Moises Tumbajuica Laper Fechn: DRAO02019
Muestra: [Cabeata N° 02 - Dosificacson 23% Profundidad: 1 S0 metros
Material: |Arens Limosa - Arcas Mal gradada Perforacion: [Cicic Abierio

Peso suelo compaciado (&1 )

Valumen del malde (em’
idad bumeds (gricm’)

AR

Humedad (%)

Tars

Tara + o bimedo (g )

[Tars + sucko seco (4 )

de ogen (g1 )

l!‘andcnm igr)

[i'onnkmhwm;g )

Il {umednd (%)

[Dezcodad Seca (gricar')

stlellelslilel el felelelel-|

amF§§@§§ %15 [B]2]E|x|- |-

Mixima Densidad Seca
OCH

g

L 1

E

ciE 1
W LATPT 4 WNECE 0 T ¢ B
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMPUS UNIVERSITARIO - UCV TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

Influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar la subrasante en la Av, Jesis de
esis! 5
I Nazarcth - Trujillo 2019

[Ubicacibn: [Avemas Jesis dc Nazarcih en ¢l disirito de Trulio dcpanamento La Liboriad

Alumno:  [Moiscs Tumbajukca Lopez Fecha: 08 0%2019
Muestra: JCahicata N° 01 « Dosificacion 45% Profundidad: 1.50 metros
Material: JArcna Limosa - Arcnn Mal gradsda Perforacion: Ciclo Abierto

Compactacion
[Procha v i
Nurnero de capas 5
Numero de golpes -]
Peso suok = molde (gr.) 350
[Peso malde (pr.) 1680

wie
939
1991

Peso sucho compactado (er,)
Volumen del molde (cm’)
Densidad humeda (gw’cm’n

8 (48|85 (|"

Humedad (%)
Tan A9
Tars + sock baissodo (gr )
Tare + suelo seo0 (gr.)

225.00
20212

Peso e sgua (gr | 2258
Puso s toem (pr ) 28
17445

21

T8

§

Peso de sueclo seco (gr )
Fhenodad (%)
Miensidad Seca {gricm’ }

sslgspﬁaéa 1 HERE
ﬁ:k§$§§§ HHHHERE

Mixima Densidad Seca
OCH
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL

CAMPUS UNTVERSITARIO - DCY TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

{influencis de usar conchas de sbanico triturado pars mejarar ks subrmsante en la Av. Jesis de Nazareth -

[ Truitlo 2019

Avosida Jesihs de

La Libertad

Mixima Densiéad Seca (poem’) ¢ 1897
Optema Comterido de Humadad (%) ¢ 144
EN‘ 3 3 i
[Niamaor de o 3 3 )
Mamero de goipes % 23 12
P sl - owske i) [F T T
Pose mobde (g7 ) 3% nY e
.;'9'_'_."'2&(!‘1 L. L D6
Vu-aldniksaj XL.; 2 2108
Densidand bamaechs (grress’) 2173 2131 2004
-
[T o4 D24
18421 1 1676
15011 195 15540
1412 [ 2%
000 () 000
[T 1299 13540
W 140 137
| %01 1390 1771
Fapaasice:
Yxpaniido Espensin
[ Fechas Lecturs DNal ™ % Lesturs Dial = % Lectura Dinl — %
0 hoeas 00 0000 0.000 [X] 00 0.000 0.0 0.000 0.000
24 horm o 0.000 0.000 o0 0.000 0000 L om0 0000
48 horm o0 0.000 0000 00 0.000 0000 0o 000 0.000
72 horms o0 0000 0600 o0 2000 000 0o 0.000 0000
08 bovas 00 0.000 0000 o0 0000 0000 00 0000 0.000
Cargs de Penetraciin
|_MOLDE 155 L LECTURA | MOLDE] 126 COLPES | MOLDE S | 13 GOLFES |
U3 Agfemd DIAL Aglan? AL Aplomd |
0 0 0 0 N 0 ()
[CE] 155 i 416 2 [ J26 1
1217 0 &) v 94 i6 774 4
W47 1057 K] 154, 80 ) 1522 &
F2 T T S 3 133 7 T
4310 227 b7] 33) 17, [ 29,
3759 2% 100 45K 2} 2 422 1
491 1580 i _3 121 $53. 286 |
738 7 4075 160 729, 7. 1] £y 0y |
9697 50,10 18% k56 & 1710 . 03
10602 5478 2 9154 473 194 0 8630 H
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS UNIVERSITARIO - UCV TRUJILLO - DISTRITO DE MOCHE

— [Mm&mm&mwmmmllmmllAv.Md:Nm-
Trajillo 2019

£11] !

‘ -
AN IS AW TER WA W0

Feweraesin bee |

3 3 s :
" E= . ™ i3t
: % 3 ITIzise
1t 3 wn :
=¥ b g =T L L =4 -
SN 1N M TAN MW e
Perstracide fum |
Valores Corregidn
TRENON PRENON
sotpere [PEERACONL ik | ramon coas | PRSRAD
) ghe) [y SECA |pon )
T 1 O O
54 124 70. 177 1652
54 1.3 70. 160 70
TRESION PRESION
MoLDE N "““:.‘I"“" arucana | earmow Cany | A
3 prx 78 x|
s F i
508 2. 106,86 224 -
508 78 10546 207 750
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LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA VIAL
CAMI'US UNIVERSITARIO - UCY TRUSILLO < INSTRITO DE MOCHE

ia de usar conchas de abanico triturado pam mejorar 1a submsaote en la Av. Jests de Nazarcth -

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

mm
0.000
24 howw 0o 0000 00m 0o 0000 ano 0o 0000 om0
HR Sorm 00 0.000 0.000 00 0000 0.000 00 0000 0.0
72 oo 00 0.000 0.000 0o 0003 oo 0o 0.000 0.000
(99 homs 00 11000 0.000 00 0000 0000 00 0.000 0.000
Cargs do Pesstraciin
ENSAYO DE LECTURA | MOLDE Y | $SGOLPES | LECTURA | MOLDE2 | 26 GOLPES | LECTURA | MOLDEI | 13 GOLPES
ENETRACION (o) | DIAL g | wem | BiL | ey T DiAL i igjem? |
. 0%0 Ul (] 0 g L] e [0 ° 0
) 613 13 LX) An 1l 5] 2 [ %1 21
270 4 200 103 2 150, Fi) 196 57
1.90% (] 304, 157 3 236 122 3 32K 9
2 $40 » 394, 208 o8 317 164 o W9 2
810 ie 5] N [ e 21 n 1556
(L) 14 461, HX 122 7. el 101 627 39
635 72 ™ 2051 % 648 33 129 3853 s |
7620 N 361, He 165 752, 335 153 wma 36
10160 = 10330 5337 7] ¥ 454 1850 0 as |
12700 244 11100 57 3¢ 08 947 439 198 0 2028 4
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

triterndo pam mejorar s subrasante cn 1o Av. Jests de Nazareth -

La Libertad

SRR 3 g CBA 35 gumen)

=

L
LSsedEEERERR

TR (13 gl
whissfiofioo
B e i iTis
= s "’; S f e
- : 3 3 §'
l * v 23 I [R3
K T =
I e -
-
s
| s S LE
i o

Valores Carvegidas
ENTTRACKN PRESION MRESION DENSIDAD
MULDE ¥ insy APLICADA PATHON CRR Pp—
Agn) O]
54 204 | 70: 7. 801 |
3 54 184 70 234 870
3 54 124 70 18.4 771
PRESION FRESON
MOLDE N* ""Lm AFLICADA PATRON CARN .;Am"“pn
— Sopad Swimel)
0 3 10545 32, .
08 273
.08 X L
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Certificado de calibracion de equipos

. =, At A . oV at
LABORATORIO DE METROLOGIA
1DEY
PROTOCOLO DE CALBRACKN Presha b0, toesaT
ANLLD DE CARGA Feche: [
FABRICANTE: ELE WTERNATIONAL
SOLCTANTE: UNIVEREIDAD CESAR VALLE-0 SAC - SEDE TRUJELO
UBCACION: LABORATORIC OEL CLENTE
TR0 DE MACURIA ANILLO DE CARGA
No. SERE 13434880
NODOELC: ]
CAPACIDAD MAJIMA; 4005 wor
TVISICHES 1000
DIVEIONDE ESCALA [d) = (¢) = 00
CARGA NAIA 1 g
e
FRBEG | | e
LECTURAS
3
e I ——
— TR ™
— TS e |
== L . 155
— I
— I e |
= b EC
— FIL e
= o3 L
— %51 | =
— 1 —
acares relathes Resolusién Irxcertidemrine
Bl e
) e oW | tw | v | seepd [] 2]
W [ _-5 A T = [3] w1
" = [ W | — — 21 20
- 194 29 [ — — £ 240
. S Te ool —T— X 3]
- £ Nt ] [T] — — 2 20
O 70 T T A e % ]
" = My E 00 - — 0.08 20
- e 50 () = — 1] 241
- I T W — = ] 120
va- N == (] 0| e ) Tosies [P m o |
o =
st Y =-0,000009.X * +4,5292.X +5.3833 !
e

Callé 4, Mz F1 L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Teli.: 485 3873 Rpm: #045 183 033/ #945 181 317 Cel: 045 183 033 / 945 181 317
E-mail: venl2s@gpys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
'mmunsmmunnmmmmnttmnowmowudmumummmsu.u
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

. O Mesicion Incuntrioion y 04 Labeents
%
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 602 - 2019

Laboratario de Masa

X Pigina 1 de g
1. Expediente 190853 Este certficade de calibracién
documents |a trazabllided & os
2. Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. patrones nacionales o Intemacionales,

Que realizan las unidedes de Ia
medicion de acuerdo con el Sistema

3, Direccién Av. Larco N* 1770 Urb. San Andres 5ta
Elaps, Viclor Larco Herrera - Trujillo - LA~ '™emMecional de Unidades (s,
LIBERTAD
Los resultados son vilidos en el
4. EQIjDD da medicién BALANZA Bl.ECTRONICA momenlo de la calibracién. A
solicitants le comresponde disponer en
Capacidad Maxima 800 g su momento la ejecucién de una
recafibracién, la cual estd en funcien
Divisién de escala (d) 0,01 a del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Div. de verificacién (e) 01g regiamento vigente.
Clase de exactitud " METROLOGIA & TECNICAS SAC, no
52 responsabiiza de los perjuicios que
Bare OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo SE602F esie instrumento, nl de una incorrects
intarpretacién de os resultados da ta
Ndmero de Serie B413425348 callbracin aqui deciaradas.
Capacidad minima 02g ammumMm
sef reproducido parcialmente sin (g
Procedencia UsaA, aprobacion por escrifo dai laboratorie
que lo emite,
Identificacion D01-008957 )
El certificado do callbracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y selic carecs de validez.
MATERIALES

5. Fecha de Calibracién 20198-10-04

Fecha da Emisién MdﬂhbﬂlmhMmm

2019-10-04

Metrologia & Téenlcus S.A.C. i

AMS«nDJrgodtlkuldM:FlLauM-Urb.Sakaza-Lima-Pam emanil: loglad log icas.com
Telf: (511) 540-0642 vemtax{@merologistecnicas. com
Col.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 3427971 439252 calidad(@metrologiatecricay.com
RPC: 920037490 WEB! www.metrologiatecnicas. com
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m METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

e ——————————————————————————————————————

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 602 - 2019
Labaratorio de Masa

Pigra2de 4

6. Método de Callbracién

Le calibracitn se reslizd mediante el métode de comparacidn segun el PC-001 1ra Edicidn, 2019
"Procadimiento para la calibracién de balanzas de funcicnamiento no automatico clase Il y clase 1" del
INACAL-DM,

7. Lugar de calibracién

Laborstorio de Masa - METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 lote 24 Urb, San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperaturs (“C) 225 22,8
Humedad Relativa (%) 708 71,4

9. Patrones de referencia

Losresw(adosdelacalbmcidnsontrazablesalaUrideddoMedidadobsPaumostclmslasdoMmdela
Direccion de Metrologia - INACAL en concordan

cia con ef Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
ol Sistema Legsl de Unidades dal Perg (SLUMP!

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactiiud E1)
DM - INACAL 180467001 Pesa (exactitud £2) LM-C-198-2019
10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- {*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técmicus SA.C. '
1 4 ogiotecnicas. com

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Peri emarl! metrologia@menrol ; _

Telf.- (517) 540-0642 IWM}MM

Col.: (511) 971 439272/ 997 846 766 7 942 633 342 /971 439 282

RPC: 940037490

oam

WEB: www, Mwb;hmmmmm
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m METROLOGIA & TECNICAS SAC.

e —

CERTIFICADO DE CALIBRACION
drea de Metrologia MT - LM - 602 - 2019
Laboratorio de Masa
Pigina 3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMADE TRABA [NOTIENE|  CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 226 | 225 |
Medicion |Cargal1= 300,00 L2: 60000 ¢
e 1) | Al(mg) | E(mg) | i(a) [ALimg)| E
1 300,00 5 0 600,00 5 0
2 300,00 5 0 600,00 & -1
3 300,00 5 0 589,99 4 -9
4 300,01 (<] g 600,00 8 0
5 300,00 4 1 £00,00 5 0
6 300,00 5 0 600,00 6 -1
7 300,00 S 0 600,00 5 0
8 300,00 4 1 680000 | & 4
9 300,00 - 1 800,00 7 2
10 300,01 6 ] 595,93 4 -9
Diferencia Méxima 9 Diferencia Méxima 2
Error Méximo Permisivie | <300  |Emor Méximo =300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Pasicion de Inicial Final
ias cargas Temperatura | 228 | 228 |
Posicitn Determinacitn del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Cargs L
Cage | Minimer | '@ | ALima) | Eo(mg) [ | i) | aLion) | Eme) | Ecmg)
1 0,10 5 0 200,00 5 0 0
2 0.10 5 0 20000 | 5 0 0
3 010¢g | o010 5 0 [20000 g| 20001 7 8 8
4 0,10 5 0 200,01 8 9 9
5 0.10 5 0 20000 | 5 0 0
] & Téenicas SAC. ‘
zm de Alcald Mz F1 Lote 24 < Urb. San Diego - Lima - Penti emall; mdoxio@wﬂag:a«:;cuwm
i e 042635 342/ 971 439 282 ;W@wm fmmmm'mm:
wec s syt e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 602 - 2019
Labovatorio de Masa
Figine 4 do 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 228 [ 228 |
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE £enp
(g} | AL E N
o0 T o0 T 2" ey | 1@ | o) e Ecimg) | (ma)™
0,20 0,20 5 0 0 0,20 5 0 0 100
1,00 1,00 5 0 0 1.00 5 0 0 100
500 500 5 0 a 500 8 -1 -1 100
10,00 10,00 ] -1 -1 10,00 7 -2 -2 100
20,00 20,00 6 -1 -1 20,00 6 -1 -1 100
50,00 50,00 5 0 ] 50,00 6 -1 -1 100
100,00 100,00 8 -1 -1 100,00 8 -1 -1 200
200,00 200,00 5 0 0 200,00 5 0 0 200
300,00 300,00 6 -1 -1 300,01 6 8 9 300
400,00 400,00 5 Qo 0 400,01 8 g 9 300
500,00 500,00 ) -1 -1 500,01 7 8 8 300
600,00 600,01 7 8 8 800,01 7 8 8 300
** error maximo permisible
Leyends: L Carga aplicads a Is balanzs. AL- Cargs adiciona. Eq: Erroren cero,
I Indicacién de fa balanza, E: Enor encontrade E ¢! Error comegido,
LECTURA CORREGIDA Roomeesa = R-2,10x10°xR
INCERTIDUMBRE U=2x 1/ 384x10°¢*+256010 " x e
12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportads en el

de multiplicar la incertidumbrs

de eproximadamente 95%.

Lainwﬁdmmmmdldadomedciénfuecamladaa
factores de Influencia en la calibracidn. La incertidumbre

largo plazo

Fin del documento

ptmntecoﬂiﬂcadoeslaincerﬁdmbuemmdtdademdiciénqmmuﬂa
mpwalfaceordem#z,elanlpmpordmamnlveldomm

pamrdeloscomponemadalnoenidunbrodolos
hdlcedanotncluyomaesﬂmdéndevadadonesa

Metrologia & Técnicay 5.4.C.
Av. San Diego de Alcali Mz FI Lote 24 - Urb, San Diego « Lima - Peri
Teif:- (511) 540-0642
Cel.; (511) 971 439 272 997 846 766 /942 635 142 /971 439 252

RPC: M0037490
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 580 - 2019
Laboratorio de Masas -
Péghna 1 de s
1. Expediente 1806563 Este cerificado  de  calibracion
documenta la trazabiidad a los
2. Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
. que realizan lss unidades de Iz
3. Direccién Av.l.arooN‘1770Urb.Sde'u5hEtapa.

4. Equipo de medicién

Victor Larco Herrara - Trujillo - LA LIBERTAD

BALANZA ELECTRONICA

medicién de scuerdo con el Sistoma
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en L]
momento de la calibracién. Al

Capacidad Maxima 6000 g salicitante le corresponde disponer en
su nte la e ion de una
Divisién de escala (d) 01g recaibracién, |a cual esté en funcion
del uso, conservacion y
Dlv, de verificacién (e) 01g mantenimiento del instrumente de
medicién o a reglamento vigents.
Clase de exactitud ]
METROLOGIA & TECNICAS SAC
fo se responsablitza de los perjuicios
o SHAUS Qué pueds ocasionar e uso
Model S maeandodemmsbumo.niae
> g una Incomecta interpretacién de los
resuliados de la calibracidn agui
Nimero de Serie B615913861 declarados,
Capacidad minima 5g ’ Este certficado de cafbrackn no
podrd ser reproducido parciaimente
Procedencia U.S.A. sin le aprobscién por escrito del
lsboratorio que io emite,
Identificacién D01-008856 ")
El cartificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y sallo carece de validez.
MATERIALES
5. Fecha de Calibracién 2019-08-18
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas 5.4.C.
Tef: (511) 3400842

A:SanDiQGdeAl:aldMFllatt)l-Urb.SanDlm-bnm-Pzni

Cel.: (311} 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 34279071 439282

RPC: 94037490

email: merologlaf@metralogiatecnicas. com
venigriimerrologictecnicas com

wicas.com

WEB: nww.memb;hremkm.vom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 580 - 2019
Laboraiorio de Masas
Pigina 2 de &
6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segln el método descrito en el PC-011: "Procedimiente de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automético Class | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicién.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Av. Lareo N* 1770 Urb. San Andres ta Etapa, Victor Larco Herrera - Trujilio - LA LIBERTAD

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 204 °C 203°C
Humedad Relstive 75 % 75 %

8. Patrones de referencla

Los resultados ds Ia calibracién son trazables a fa Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(S) y el Sistems Legal de Unidades del Pen (SLUMP),

Trazabilidad Pairén ulilzado Ceriificado da callbracon
PESAS (Clase de exactitud E1) . .
PESA (Ciase de exactitud E1)
HAFNER: 101876-D-K-15102-01.00 | PESA (Clase de Exactitud F1) M-0808-2019
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con I8 indicacién de CALIBRADO,
- (%) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

o Teg
SR
£ % -
u’J RA.CR)O g‘
n
Requ S
Merrologia & Téenicas S.A.C. : 3 . )
Av. San Diego de Alcald M F1 Lote 24 - Urh. San Diega - Lima - Per email; gio@mesrologinecnicas. com
Tedf - (511) 340-0642 l"ﬂa@mmo{oghmm
Cel: (513) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 sk gla dcas. comt
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecicas,
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 580 - 2019
Labaratorio de Masas
Pigine3de s
1. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA | NOTIENE

OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatwa | 204°C [ 204°C |
Medicién L1= 3000,0 g arga L2 = 6 000,0 S
Ne {g) [at{mg)[E {g) lal{mg)] E(mg)
1 3000,0 50 0 6000,0 50 0
2 3000,0 50 0 6000,0 50 0
3 3000,0 50 0 6000,0 50 0
4 3000,0 50 0 8 000,0 50 0
5 3000,0 50 0 6 000,0 50 0
6 3000,0 50 0 8000,0 50 0
7 30000 50 0 6000,0 50 0
8 3000,1 60 80 6000,0 50 0
9 3000,0 50 0 6000,0 50 0
10 3000.0 50 0 8000,0 50 0
Diferencia Méxima 90 Diferencia Maxima 0
Error Miximo Pemisibie| +300 | Eror Mdximo Permisible] & 300 .
o\ e
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD «@
-~
S Posicin N
de las Inicisl Final
A i cargas Temperatura [ 20.4°C | 203°C |
Posicitn Delerminacidn del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
cane | o ey | atmor]| i v | e | sume
1 1,0 50 [} 20000 50
2 1,0 50 0 2000,0 50
3 1049 1,0 50 o 20000 | 20000 50
4 1,0 50 0 2 000,0 50
5 1,0 50 0 20000 50
*Velor entre 0 y 10e Error méximo permisible
Metrologia & Téenicas 5.4.C,
Av. San Diego de Aicald Ms FI Lote 24 - Urts. San Diego - Lima - Perg email: metrologiat@memogiatecnicas, com
Telf: ($11) 5400642 ventas@metrologiateenioas com
Cel.: (S11) 971 439 272/ 097 846 766 / 94 635 3427971 439 282 calidad@metroicgiotecnicas com
RPC: 940037450 WER: wwemeprologiatecnicay,com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 580 - 2019
Labaraiorio de Masas
Pigina s de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 203°C | 20.3°C I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emps
L | :
1o 1@ faimg) L ecimo) | 1@ [ atte) | Etma) et |y
50 50 50 0 0 50 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 1] V] 100
50,0 50,0 50 0 a 50,0 40 10 10 100
100,0 100,0 30 20 20 100,0 30 20 20 100
2000 200,0 40 10 10 2000 30 20 20 100
5000 500,0 50 0 ] 500,1 60 g0 80 100
1000.0 1000,1 60 80 S0 1000,0 50 0 0 200
20000 | 20001 80 20 80 20000 0 0 o 200
40000 4000,0 50 1] 0 40000 40 i0 10 300
8000,0 | 80000 50 0 0 8 000.0 50 0 0 300
** error miximo permisibla
Leyends: L Carga apliceds a la balenza. AL Carga adicional, E . Efroren cero,
I Indicacion de la balanza. E: Emor encontrado E ¢ Error coragido.
Lectura corregida Reomrecos = R+ 0,000000140 R

Incertidumbre expandida de medicién U=2x\/( 000315 g* + 0,00000000003

12 Incertidumbre

uimemambmumamelpmmmwuﬂmoesla Inmmmcpandidedemdiciénqmrawna
de muitiplicar la incertidumbre estandar por el factor de coberturs k=2, el cual proporciona un nival de
confianza de aproximadamente 95%.

LaInosrﬁduntreewpmdidademecﬁddnuwcslwmaapmkdalosoomponemosdalnoarﬁdunbredulos
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variacionas a

fargo plazo,
Fin del documento
Metrolagle & Técmicas S.A.C. ; e
AuSanDiQothkw‘d.\bFlLouH-UrhSn«Dbxu-Lm-Pmi emall: wia@merrolog com
Telfl: (511) 540-0642 |!w:48@nem{og{amnmnm
Col: (S11) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 615 342/971 439 282 7 glatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecricay, com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-303 - 2019
Laboratorio de Fuerza
Pagins 1de 3
1. Expediente 190653 Este certificado de calibracion documenta |a
frazabilidad a los palicnes nacionales o
2 Sollcitants UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.AC. Internacionales. que resiizan les unidades
e la medicién de acuerdo con el Sistema
3, Direcclén Ay. Larco N* 1770 Urb. San Andres 5Sta Internacionai de Unidades (S1).
Etapa, Victor Larco Herrera - Trujilio - LA
LIBERTAD Los resultagos son validos en @l momento
4. Equipo PRENSA CBR de 3 callbrackn, Al solicitame e
COMsSponde dispaner en su momento i
Capacidad 4005 kgf ejecucin de una recalibracion, 15 cus esté
en funcidn del uso, conservacidn y
Marca ORION mantenimiento del instrumento de medicidn
0 a reglamento vigenie.
Modelo OR-001-02
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no s8
Namero de Serile 0040 rosponesbiiiza de 106 peuloios que pusde
\dentificacién DO01-008941 I ocesionar el uso Imadecuado de esle
instrumento, ni de wia Incorrecta
Procedencia PERU Interpretacin de los resultados de ia
callbracidn aquil declerados.
Ubicacién LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES Este centificado de calibracion no podra ser
5. Indicador ANALOGICO reproducido parcialments sn la aprobacicn
Mares ELE INTERNATIONAL por escrito del laboratorio que o emile.
Numero de Serie 103434855 El cectificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.
Division de Escala / 0,0001 puig,
Resolucion
8, Fecha de Calibracién 2019-08-19

Metratogia & Tkﬂ“l S.A.C

Av. San Diego de Alcoli Me Fl Lote 24 - Urb, SnnDiqu Lima « Persi
Telf.: (311) 340-0642
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342/971 439282
RPC: 940037490

email: merologiaGimetrologiatecnicas.com
ventas@metrodogiatecnicas.com

) (e " e

WEB: unmmm;hmﬂm.m
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 303 - 2019
Laboratovio de Fuerza

Pigina 2 de 3

7. Método de Calibracién
La calbracidn se realizé por ¢l método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S! calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado come referancia &l método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 *Verificacion

mmmasmummmm.mv.-mmamwwamammm. Venficacién y
calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2008,

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Av. Larco N* 1770 Urb, San Andres Sta Etaps, Victor Larco Herrera - Trujilio - LA LIBERTAD

9. Condiciones Ambientales

iniciad Final
Ten 203°C 202°C
Humedad Reistiva 77 % HR 77 % HR
10, Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utlizado de
Ceidas patrones calibradas en sl | Caida de carga calibrado a 20 inf LEDI-PUCP
National Standars Tasting con incedtidumbre del orden de INF-LE 020-188
Laboratory de Maryland - USA 0,5%

11. Observaciones

- {*) Codigo de kentificacion Indicado en una eliqueta adherido al equipa.

- Se adjunts una eliqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la reslizacion de cada secuencia de cslibracidn Ia temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece sstable dantro de un intervalo de £ 2,0 °C.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb, San Diego - Lima - Perii
Telf.: (511) 540.0642

Cell: (511) 971 439 2727 V97 846 766 /942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 303 - 2019

Laboratorio de Fuerza
Pégina 3de 3

12. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso) Error do Incertidumbre

del Equipo Patrén de Refersncia Exactitud U (k=2)

Divisiones| F; (kaf)| F (kaf)| & F; Ukgf) g (%) (%)
10 85 2887 2885 208,8 2975 -30 024
20 170 6370 838,7 8348 6389 0.1 0,24
30 255 0828 9792 978,1 Q80,2 04 0,24
40 340 13273 13143 13135 13126 1.1 0,24
50 425 18703 1668.7 1667 1 1887.7 02 0,24
60 510 20120 | 20131 | 20118 | 20114 0,0 0.24
70 595 23523 23552 23529 235837 01 024
80 680 26911 27078 27034 270586 05 0,24
20 785 30286 | 30471 | 30452 | 30458 086 0,24
100 850 33847 33488 33440 33425 06 0,24

Con los resultados obienidos se realizs la siguients ecuacion de ajuste;

Y= Feema0gh Y =-0,0000967 x* + 4,110 x - 58,942

X = Vinkores ool Dl

13, Incertidumbra

La inceridumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incerfidumbre estandar de la medicion por el
factor de cobertura k=2, -el cual coresponde 2 una probabilidad de cobartura de sproxamadaments 85%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada 8 partir de los componentes de incertidumbre de los factoras de
influencia en ia calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variacionss a largo plazo.

Fin del Documeanio
Metrologia & Técmicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urd, San Diego « Lima « Perii email: merologio@metralogiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 ventasi@menrologiatecnicas.com
Cel; (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 Itdadks loglarecricas.com
RPC: 940037490 WEB: waw.memrvloglatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT-297 - 2019
Laboratorio de Temperatura
Pignaldes
1. Expediente 190653 Este  cerificadc de  calibracién
docurnenta ia trazabilided a los patrones
2. Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 8.A.C. nacionales o Internacionsles, que
realizan las unidades de la medicidn de
3. Direccién Av. Larco N* 1770 Urb. San Andres 5ta acuerdo con ef Sistema Intemacional do
Etapa, Victor Larco Herrera - Trujille - LA Unidades (8I),
LIBERTAD
4. Equipo HORNO Los resulfados son validos en e
momento de la calibracion. Al solictante
Alcance Maximo De75°Ca225°C le cormesponde disponer en su momento
12 ejecucidn de une recalibracion, la cual
Marca QL &std en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento de
Modelo 40 LAB.OVEN medicidn o a raglamento vigents.
Namero de Serie NO INDICA METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no
¢ responsabliiza de los perjulcios que
Procedencia USA pusda ocasionar el uso inadecusdo de
este instrumento, ni de una incorects
Identificacion D01-008830 ® interpretacidn de los resutados de la
Ubicacién LABORATORIO MECANICA DE SUELOS y ~ S¥1bracitn aqul declarados.

75°F a 225°F
Division de escala /
Resolucié 125°F
Tipo DIGITAL

§. Fecha de Callbracién  2019-08-19

Este cerificado de calibracién no podrs
ser repreducido parcialmente sin la
aprobacién por escrite del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez

Focha de Emisién

2019-08-20

Metrologia & Técnicas SA.C.
Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 - Urb. Saf

Telf: (511) 3400642

Cel: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 3427971 439 282

RPC: 940037490

Jefe del Laboratorio de Metrologia

WEB: wwwmemrologlatecnicas, com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-297 - 2019
Laboratario de Temperatura
Pigiha2de 6

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medics Isotérmices con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicién, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

Las instalaclones de fa empresa TECNICAS CP SAC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

it | Fin
U eratura. | 203°C 20,4 °C
__Humedad R 77 % 77 %

El iempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

Direccién de Metrologia
INACAL LT-104-2018 TERMOMETRO DE INDICACION

Direccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES
INACAL LT -272-2018

10. Observaciones

- Sembeémwmanmmmwnhmméndem.
- (’)CédiQOdaidemMMindicadoenumeﬁquewmmoaloquipo.

-Laperiodlddaddelacdlbraciéndependodeluso.mdenhﬁemoyeomenraciauduinmmde
medicion.

Metrologia & Técnicas SAC,

Av. San Diego de Alcal Mz FI Lote 24 - Urb, Sun Diego - Lima - Perii email: metrologio@metrologiatecnicas.com
Teif': (311) 540-0642 ¥ .com
Cel: (311) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 3427 971 439 282 fidadkay logi con
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com

121



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

yoe

%

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -297 - 2019
Laboratario de Temperatura
Pdging 3 de &
11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
it RS s T e X R T e & ST T e e
00 - 1110 1111 1106 1108 1117 1134 1088 1099 1110 1103 | 1108 15
02 - 1100 110,2 1100 1104 1111 1169 1093 10352 1103 1034 110,1 20
04 . 1094 1092 1095 1050 1100 | 1101 1083 1088 1090 1088 | 1092 14
05 - 1081 1083 1084 31086 1098 1082 1080 1079 1079 1085 | 1084 2.0
o8 - 1093 1054 1095 1105 111141212 1115 1117 1120 11,7 ) 2108 ) 27
10 - 110 1160 1088 1097 1113 1099 1095 1091 1084 1085 087 298
1z - 1102 1094 1039 1105 1117 1116 1138 1108 1114 1113 1109) 24
14 - 110,7 1103 1096 1094 1051 080 1084 1084 1084 1085 10841 256
i - 1108 1106 1102 1104 11,2 ) 1105 110,01 1101 10853 1103} 1104 1,7
i3 - 1092 109! 1087 1085 1099 ) 1088 1084 1089 1079 1086 1088 2,0
20 - 103 1108 11310 1119 1121 ) 111,2 1117 1109 1109 1113 1112 13
22 - 11048 113,72 1105 1108 1111 )] 1103 1083 1090 1079 1086 10991 33
24 - 31105 1109 1109 1115 1111 1211 1116 1109 1109 1133 1111 11
26 . 1108 1113 1111 1107 1207 110,7 1114 11L1 1098 1095 1107 20
28 - 1203 1103 1104 1101 1103 1111 1105 1099 1053 1099 1102 18
30 - 1092 1092 1086 108,7 109,7 | 1095 1097 1054 1085 1094 ) 1092 14
32 - 1108 1111 1104 31102 1104 1113 111,77 1110 1102 111.0) 1108 15

. 088 1090 2085 1085 1096|1098 1098 1095 1085 1003 | 1082 14
- 104 1104 13106 1101 1103|1111 1115 1108 10,2 1109 11061 15
. 1030 1092 1088 1088 1093|1100 1099 1097 1086 1093 | 1093 14
- 1105 1105 1105 1059 1100] 12110 1113 1107 1103 1108 1106) 15
. 1038 1095 1095 1089 1095|1099 1098 1097 1085 1094 1095 14
- 1104 1104 1109 2303 1101 1111 1134 1108 1104 1109 11074 13
. 1096 1096 1095 1090 1097 | 1096 1095 1096 1086 10821 1094) 11
- 1099 1100 1102 1104 1104|1109 1112 13109 1103 1110 105§ 13
- 1100 1085 1087 1085 1095 | 1094 1094 1094 1084 1091110921 16
1100 1102 1103|1108 1111 1209 1104 1109] 1104 15
- 1091 1081 1089 1090 1093)1093 1093 1094 1085 1090 W8,1) oe
= 1031 1101 1101 1302 1102 ] 1105 11,0 1110 1105 110} 2104 15
- 1030 1081 1090 10835 1092|1092 1092 1091 1084 1089 ) 1090} 08
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT-297 - 2019
Laboratorio de Temperatura
PiginaAdes
= — oey TRl S
SR Ul HRGTR LN e G A S P
Méaxima Temperatura 1121 1.0
Minima Temperatura Medida 1079 04
Desviacion de Temperatura en ef Tiempo 41 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 09 07
Estabilidad Medida ( + ) 20 0,08
Uniformidad Medida 3.3 0.6
T.PROM Pmmdiodelawmmaenmposidbndemedddndmelﬁwpodowhadm
Tprom Pmmediodelastawerahrasmladiezp«idmesdemedidénmminﬁmodado.
TMAX . Temperatura maxima,
TMIN . Temperatura minima.
DTT : Desvlacion de Temperatura en &l Tiempo.

Para cads posldénﬁemeﬁddnw'dnﬂucléndohmp«atunmalﬁmo’ DTT estd deda por la
diferencia enire la méxima y la minima temperatura en dicha posicion,
Emredospos&donesdemed:ciénsu'dnvl.dénd.nmpmnmdupmo'eatédadaporladiferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

ummﬁdmmmddadedeMnMealwladaapwﬁrdebsmmmnmdolnmmam
factoresdeldlmwdaenleullbmdﬁn‘Laheutldunbreincﬁcadamincluyeumosﬂmaciﬂndavaﬂadoma
largo plazo.

La uniformidad es ia méxima diferencia medida de temperatura entre |as diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual 2 + 1/2 DTT.

Metrologla & Técnicas $,4,C,

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 - Urb, San Diego - Lime - Perii email: metrolegin(@menoalogiatecnicay.com
Telf: (511} 5400642 vemtas(i@metralogiatecnicas. com
Cel.: (511) 971 439 272 ) 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 252 liclack@n logi boas. covm

RPC: 940037450 WES: wwwmmlo;rwﬂmm

123



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

%

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 297 - 2019
Laboratorio de Temperatura

Sagina Sde §

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -297 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Figina 6 de §

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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& calibrar.
12. Incertidumbre

La incertidumbre reportads en el prosamscatiﬁcadoeslahwﬁmmmidademedidénqwremde
mlﬂplicarlahcmlmmbramdarporelfamdecobemrahz. el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadaments 95%,

Fin del documento
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CLEANING AND CARE SUGGESTIONS FOR 8” AND 12” SIEVES

1. Brush sieves from BOTTOM side with a brush. Use extreme care to avoid
screen damage. Do NOT use sharp objects to clear blinded openings.

2. Wash sieves in a solution of mild detergent and warm water. Rinse and
dry thoroughly. For a more thorough cleaning some ultrasonic " cleaners

may be used. i CAUTION: always refer to the manufacturers instructions
prior to use as some devices may cause screen domoge.,

3. CAUTION: Do NOT exposed sieves to temperatures above 261° Fahrenheit.

4. Do NOT use forced air on mesh sizes #100 or finer as this may result in
screen damage.

5. Store sieves in a clean and dry environment when not in use.

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization
We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15

ISSUE DATE: 11/26/2018
30BS8F370984
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Solicitud de laboratorio

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD DE LABORATORIO

Estimado, Jefe del laboratorio de suelos de la Universidad Cesar Vallejo sede Trujillo:

Solicito 2 su despacho el acceso a las Instalaciones, materiales y equipo de laboratorio
pertinentes de mi investigacién para el mes de septiembre.

Yo, Moisés Tumbajulca Lépez identificado con DNI N°® 77674336 estudiante del X ciclo de
Ingenieria Civil de fa Universidad Cesar Vallejo - Lima Norte, con el desarrollo del proyecto
de investigacion titulado: “Influencia de usar conchas de abanico triturado para mejorar
la subrasante en la Av. Jesis de Nazareth - Trujillo 2019” asesorado por el ing. José Benites
Zufiga.

Equipos Ensayo
- Balanza Andlisis
granulométrico
-  Horno
A por tamizado
- Tamices :
Clasificacion de
- Prensa Cbr Siddos
- Moldes CBR
- Moldes proctor Frocse
Modificado
CBR

Lima, 05 de septiembre del 2019

ATENDIDO

Correo: moisestumbajulca@gmail.com

Telf. : 950196360
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SOLICITUD DE LABORATORIO \

Estimada Lic. Lila Tapia, Jefa de Laboratorios de la Universidad Cesar Vallejo sede Lima
Norte:

Solicito a su despacho el acceso a las instalaciones, materiales y equipe de Izboratorio ’
pertinentes de mi investigacién para el mes de septiembre.

Yo, Moisés Tumbajulca Lépez identificado con DNI N* 77674336 estudiante del X ciclo de '
Ingenieria Civil de Ia Universidad Cesar Vallejo — Lima Norte, con el desarrollo del proyecto '
de investigacidn titulado: “Influencia de usar conchas de abonico triturado para mejorar
la subrasante en la Av. Jesis de Nazareth - Trujillo 2019” 2sesorado por el Ing. José Benites
Zdiiga.

Materiales Equipo
- Balanza !
- Horno ‘
- Tamices - Méquinade Los
- Esferade acero D =46.38 mm Angeles
y peso 390 gr.

Lima, 09 de octubre del 2019
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Correo: moisestumbajulca@gmail.com
Telf. : 950196360 \
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