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RESUMEN

La tierra arcillosa normalmente no presenta una calidad adecuada para formar una
subrasante por lo que se tiene que mejorar, de esta manera el presente estudio de
investigacion tiene como objetivo general determinar la estabilizacion de suelo
arcilloso mediante residuos de conchas de mejillén y cal viva en el sector vial Paria-
Recrish-Ancash, teniendo como hipotesis general que mediante los residuos de
conchas de mejillén y cal viva mejoraran la capacidad portante del suelo con arcilla
en el sector vial Paria-Recrish. De esta manera se asegura un alza en la capacidad
resistente de la subrasante para la ejecucion posteriores pavimentos.

La metodologia empleada es de tipo aplicada de enfoque cuantitativo y disefio
experimental, de esta manera se usé los residuos de conchas de mejillon en
porcentajes de 18% y cal viva al 4% y 6% como aditivos estabilizantes de la muestra
base. Se ejecuto los diversos ensayos en laboratorio, a través de estos estudios se
determind la influencia de los aditivos. La muestra de la tierra estudiada se clasifico
como CL segun SUCS.

Finalmente, después de realizar los ensayos con las dos adiciones se concluy6 que
los residuos de concha de mejillén y cal viva sirven para mejorar las propiedades
de la tierra y estabilizarlos obteniendo como proporcién optima de 18 % de residuos

de concha de mejillén y cal viva un 6%.

Palabras clave: Estabilizacion, concha de mejillén, cal, suelo arcilloso.
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ABSTRACT

Clay soil normally does not have an adequate quality to form a subgrade, so it has
to be improved, in this way the present research study has the general objective of
determining the determination of clay soil through residues of mussel shells and
quicklime in the soil. Paria-Recrish-Ancash road sector, with the general hypothesis
that mussel shell residues and quicklime will improve the bearing capacity of the soil
with clay in the Paria-Recrish road sector. In this way, an increase in the resistant
capacity of the subgrade is ensured for the execution of subsequent pavements.
The methodology used is of an applied type with a quantitative approach and
experimental design, in this way mussel shell residues were used in percentages of
18% and quicklime at 4% and 6% as stabilizing additives for the base sample. The
various tests were carried out in the laboratory, through these studies the influence
of the additives was determined. The sample of the land studied was classified as
CL according to SUCS.

Finally, after carrying out the tests with the two additions, it was concluded that the
mussel shell residues and quicklime serve to improve the properties of the soil and
stabilize them, obtaining an optimum proportion of 18% of mussel shell residues and

quicklime 6%.

Keywords: Stabilization, mussel shell, lime, clay soil.



l. INTRODUCCION

La red vial en Peru es de 95 863 kildmetros, solo el 16% esta pavimentada, lo cual
es preocupante. El 84% restante esta identificado como carreteras no afirmadas o
de trochas que tiene una longitud de 80 367 km. Asi mismo en Ancash, 482.57
kilometros se encuentran asfaltadas la cual solo representaria el 40% de la RVD en
ese departamento. En dicha investigacion se propone efectuar el analisis del
afianzamiento de areas con presencia de arcillas, utilizando aditivos naturales con
porcentajes diversos. Ademas, pretende buscar la manera de discernir de modo
l6gico y sistematico aquellos procedimientos realizados con el objetivo de lograr
una consolidacion relevante con el uso de adiciones consistente en los residuos de
conchas de mejillén (otorgando sus propiedades fisicas y quimicas); de la misma
forma se haré con la Cal viva; incluso se pretende dar a conocer la interaccion que
tienen estos componentes con los suelos arcillosos. En las ciudades de la sierra, la
mayor parte de las areas sedimentarias distintivas que se encuentran en esta region
son de naturaleza arcillosas y la impregnacion provoca cambios de masa y provoca
desequilibrios. Ademas, tienen una capacidad de carga muy baja y no son
adecuamos como capa de subrasante para los asfaltos. La investigacion en curso
se sitla en pueblo de Recrish, jurisdiccion del distrito de Independencia, provincia
de Huaraz, Ancash, cuyas areas estan compuestas principalmente de arcilla y limo
primordialmente. Para la Formulacién del problema nos hacemos la siguiente
pregunta, ¢ Como es la estabilizacion del suelo con presencia de arcilla mediante
residuos de conchas de mejilléon y cal viva en el sector vial Paria — Recrish -
Ancash?, Problemas especificos: a) ¢Como es la muestra de un suelo extraido
mediante ensayos de laboratorio?; b) ¢Como es el CBR, contenido de humedad,
maxima densidad seca del terreno natural?; c) ¢ Como es el porcentaje optimo de
residuos de conchas de mejillén y cal viva?; d) ¢De qué manera los ensayos del
terreno natural y de la subrasante mejorada con residuos de conchas de mejilléon y
cal viva se diferencian?, Justificacion del estudio: El estudio actual se basa en
procesos de consolidacion superficial y ensayos que requieren uso de laboratorios
tal es el caso de: limites de consistencia, estudio de la seleccion de granos, el

Proctor modificado y el CRB; sobre las particularidades superficiales de la arcilla,



las caracteristicas de la cal y los residuos de conchas de mejillon. Justificacion
técnica: Se justifica el empleo de los residuos de conchas de mejillon y cal viva
teniendo en consideracion toda especificacion técnica existente, ya que son datos
importantes, que deben ser confirmadas con la finalidad de referir con data fiable.
Por lo tanto, en la realizacion del estudio se usara: la guia de carreteras (suelo,
geotecnia y pavimento respectivamente), NTP, debido a que son imprescindible
para ejecutar los ensayos. Se verifico la influencia de los residuos de conchas de
mejillén y cal viva en las particularidades de los suelos arcillosos, resultado de ello
se efectud la localizacion y zonificacion de la calicata a estudiar en la localidad de
Recrish, ademas se usara el manual de carreteras, ya que ofrece informacion
indispensables a la normatividad CE.010 que trata sobre los pavimentos en las
zonas urbanas, seguidamente se realizaran las diversos ensayos en laboratorios
consistentes en: calculo de muestras de finos, grava y proporciones de arena, esto
ayuda a explicar el porcentaje de fino de la muestra que responde mejor el aditivo
de la misma manera se ejecutard los estudios de Proctor modificado y CBR, los
cuales permitiran realizar la comparacion de las resistencias (CBR) de un area
originario y un area estabilizada con los residuos de conchas de mejillén y cal viva,
estas posibilitan evaluar la proporcion de influencia del uso de los residuos de
conchas de mejillén y cal viva en suelo de la localidad de Recrish. Justificacion
social: Se justifica ya que las personas que se hacen uso de la via, requieren que
esta cumpla con 6ptimas condiciones sea esta con pavimento, asfalto o compacto,
la cual implica la consolidacién de los suelos arcillosos en el sector vial de Paria -
Recrish. Justificacion econdmica: Es justificable ya que, en la situacion presente
las condiciones del cdmo se encuentra la carretera, el traslado de personas u
objetos tiene un costo elevado por el deficiente alcance a la poblacion del sector
paria- Recrish; de la misma manera los articulos de primera necesidad y servicios
arriban con precios elevados, que afecta directamente la economia de la poblacion.
La hipotesis del estudio es la siguiente, los residuos de conchas de mejillon y cal
viva mejoraran la capacidad portante del suelo con arcilla en el sector vial de Paria
— Recrish; hipotesis especificos: a) El suelo extraido es un suelo arcilloso lo cual
es inestable; b) EIl terreno natural tiene una capacidad portante baja; c) El
porcentaje optimo de residuos de conchas de mejillon y cal viva mejorara el IP,
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Contenido de humedad optima, maxima densidad seca y CBR; d) Los resultados
de la subrasante mejorada seran mayores en comparacion del terreno natural. Los
objetivos de la presente tesis se distribuyen en general y especificas, teniendo
como objetivo general determinar la estabilizacion de suelo arcilloso mediante
residuos de conchas de mejillon y cal viva en el sector vial Paria — Recrish —
Ancash, objetivos especificos tenemos a) Analizar la toma de la muestra del suelo
extraido mediante los ensayos de laboratorio; b) Determinar CBR, contenido de
humedad, méaxima densidad seca del terreno natural; c) Determinar el porcentaje
optimo de residuos de conchas de mejillon y cal viva,

d) Comparar los ensayos del terreno natural y de la subrasante mejorada con

residuos de conchas de mejillon y cal viva.



Il MARCO TEORICO

A nivel nacional, (Espinoza Eusebio & Honores Tantalean, 2018) en su
estudio catalogada: “Estabilizacion De Suelos Arcillosos Con Conchas De
Abanico Y Cenizas De Carbon Con Fines De Pavimentacion®, realizada en la
universidad Nacional del Santa — Chimbote. La presente investigacion tuvo
como objetivo estabilizar los suelos arcillosos con conchas de abanico y cenizas
de carbdn con fines de pavimentacion, para lo cual se realizaron ensayos de
caracterizacion fisica y mecéanica del suelo arcilloso del AA.HH. Nuevo Santa y
las combinaciones del suelo con estos materiales en porcentajes en peso del
20%, 25% y 30%. Concluyo que las adiciones del 20%, 25% y 30% de conchas
de abanico y cenizas de carbén al suelo arcilloso, aumentan su capacidad
portante, obteniéndose CBR de 14.50%, 19.80% y 15.60% respectivamente,
siendo estos valores mayores al 6%, pudiendo ser una subrasante buena, sin
embargo, también menciona que Las conchas de abanico calcinadas estan
compuestas por un 48.569% de o6xido de calcio y las cenizas de carbon
contienen un 34.954% de 6xido de silicio y un 16.064% de 6xido de aluminio.
Asimismo, las conchas de abanico calcinadas no cumplen con la norma ASTM
C977, debido a que presentan un porcentaje del 49.261% de Oxido de calcio y
magnesio, siendo este inferior al requerido por la norma mencionada y la cual
el autor recomienda a futuros investigadores no utilizar las conchas de abanico
calcinadas para estabilizacion de suelos y buscar otro material calcareo que
contenga como minimo el 90% de 6xidos de calcio y magnesio para cumplir con
la especificacion ASTM C977. Asimismo, el ingeniero Santiago (2017), en su
estudio: “Estudio que compara la estabilidad de la arcilla con valvas de moluscos
para pavimentos”, realizada en la Universidad de Piura - Peru; Su finalidad fue
la de valorar y confrontar la utilizacion de la concha pico de pato como aditivo y
la concha de abanico desmenuzada en calidad de consolidadoras mecéanicas
de arcillas segun la variacién del tamafio de grano. Concluy6 que la utilizacion
de la concha de molusco en comun presenta resultados positivos en el momento
en que la gente desea usarla en la consolidacion de la capa de arcilla debajo de
la carretera, porque cuanto mayor es la proporcién de concha afiadida a la

mezcla con suelo natural, mayor gravedad especifica seca. La gravedad
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especifica aumentada y seca reduce la humedad de manera 6ptima en la
consolidacion, la flexibilidad, el ensanchamiento y la permeabilidad pilifera, la
misma que aumenta el CBR de la arcilla y hace que la superficie sea menos
sensible al agua y la humedad. Cuando se estabiliza el suelo de valvula
triturado, existen variaciones en los resultados conforme al tipo de aditivo
utilizado. En referencia a la concha de abanico funcion6 muy bien a
comparacién de la concha pico de pato, principalmente a la rigidez, que
determina que la porcion de fino sea inferior a 2 mm. Este pequefio cambio
cambia de modo relevante el valor de CBR, la densidad maximay la sensibilidad
al agua de la tierra estable. La dimensién de molienda de las conchas y su
clasificacion de los granos afectan las propiedades del suelo estabilizado. Al
utilizar un tamafio de grano relativamente fino, se limita la capacidad de soporte
al corte de la tierra estabilizada. Para rangos de molienda de 0.075 a 2 mm,
coexiste una categoria alternativa que permite cambios significativos en los
valores de la capacidad de soporte de la tierra. En el primer aditivo como es las
conchas de abanico, estos cambios se producen al utilizar un 40.0%, lo que
incrementa el CBR de la arcilla y por ende logra mejorar la calidad como
subsuelo o capa inferior. En la concha pico de pato, estos cambios producen
cuando se utiliza el 60.0%, la misma que incrementa el valor de CBR de la arcilla
y consigue mejorar la calidad con la finalidad de utilizarse como un buen
subsuelo. Por su parte, Guillen (2018), realizé en su estudio, “Estabilizacion
mediante adicion de cal al suelo de una cantera ventana de 45+000 km durante
la ejecucion de la carretera Puno-Juliaca”, Universidad de Andina-Juliaca. Su
objetivo de investigacion era llevar a cabo un proceso de estabilizacién del suelo
en la cantera afladiendo cal a la construccion de la carretera. Cuyo enfoque fue
el cuantitativo, nivel experimental, aplicado, se realiz6 sobre la Via Expresa de
Puno a Juliaca, se extrajo una muestra de tipo granulométrica, que se combiné
con otras muestras. Tomadas De cinco canteras diferentes y 5 calicatas. En la
consecuencia se identific6 que la presencia de agua de forma natural esta
comprendida entre el 8.12% y 23.63%. El valor alcanzado en la prueba limites
de consistencia, de la tierra estabilizada el indice de flexibilidad con afiadidura

de cal al 6%, es de 7.67%, la compacidad seca fue de 1.867gr/cm3. El efecto
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de 100% CBR con 6% cal es 68.40%. En el proceso de estabilizacion, la adicion
de 3%, 6%, 9%, 12% y 15% de cal completé una mejoria de las caracteristicas
mecanicas de la tierra y observo que la adicion de 6.0% Es el resultado mas
favorable debido a los mejores resultados, tales como: los limites de atterberg,
especialmente el indice de flexibilidad. A nivel internacional tenemos a
(Hernandez, Mejia & Zelaya, 2016), en el estudio catalogado como:
“proposicion de consolidacion de suelos que contienen arcilla para ser aplicados
en pavimentos resistentes”, realizada en la universidad de el salvador — chile;
cuya finalidad consistié en detallar la mejora del proceder de un suelo con
presencia de arcilla a través del uso de la cal en su condicién de ingrediente
consolidador, con el propésito de utilizarse en calidad de subrasante de
pavimentos resistentes. Llegando a concluir que la muestra analizada en su
estado natural no se considera apta con la finalidad de utilizacibn como
subrasante para un pavimento resistente, de acuerdo al compendio del centro
americano para disefio de pavimentos, la misma que detalla la asociacion entre
la distribucion de suelos y su valor de socorro de CBR, la misma que aprecia
gue los valores pequefios de CBR de 10 se catalogan pésima calidad, que en
este caso particular resulté 1.93. El fin primordial de afiadir cal es el incremento
del CBR, al incorporar 5.0% de cal en peso a la muestra de suelo se consigue
que el valor de soporte sea de 54.0%. De esta manera se confirmé que la
muestra de suelo con cal al 5.0% es viable en la conformacién de la capa
subrasante de un pavimento resistente. Ademas, la afadidura de la cal
disminuye el indice de flexibilidad de 45.0& a 0.0% y el ensanchamiento en un
88.0% segun la solidificacion unidimensional. La eleccion del ingrediente
consolidador va depender de los resultados de limites de atterberg y la seleccion
de los granos de la tierra. (Choconta, 2020), en su tesis denominada
“Consolidacion del suelo con presencia de la arcilla de la region occidental
Sabana de Bogota con afadidura de cal Hidratada comparando métodos de
elementos finitos y semiempirico”, realizada en la universidad catolica de
Colombia. Llego a concluir que la disposicion conducente de la muestra de la
tierra con la adicion de cal hidratada se incrementa sustancialmente, entonces

es factible el utilizacién de la cal hidratada con la finalidad de mejorar aquellas
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medidas de fortaleza en las muestras de suelo con la presencia de arcilla, es
preciso indicar que la metodologia de Terzaghi demuestra correctamente y
consigue fundamentar diversas ecuaciones, sin embargo no considera la
diversidad de condiciones existentes en la tierra como ocurre actualmente sobre
el asentamiento, por lo tanto una contestacion al problema es que la
participacion de la cal hidratada disminuye el peso de la muestra especifica del
suelo con presencia de arcilla, incrementando la entereza sin drenar al corte,
asi mismo el médulo de flexibilidad. (Méndez y Lopez, 2020) en su estudio
catalogada: “Evaluacién En Los Comportamientos Fisicos Y Mecanicos Acerca
De La Resistencia De Un Determinado Suelo Arcilloso Adicionando La Cal Méas
Las Cenizas De Cascara De Arroz.”, realizada en la Universidad Piloto de
Colombia. La presente investigacion tuvo como objetivo analizar los
comportamientos fisicos — mecanicos de un suelo natural y un suelo alterado
con cal y ceniza de cascara de arroz. A fin a ello determino el tamafio de
particulas del suelo utilizando el andlisis granulométrico. Para luego clasificar
los materiales mediante las nomenclaturas SUCS. Asi mismo obtener la
humedad optima utilizando el ensayo de compactacion Proctor Modificado. De
la misma forma determinar la resistencia a la compresion del suelo natural y del
suelo alterado. Para finalmente analizar y proceder toda la informacién obtenida
en las tablas, formulas y graficos. Las conclusiones de esta investigacion para
el caso del andlisis granulométrico, resulto que el 0.70% es grava, 16.20% es
arena y 83.10% es fino, lo que nos indica que el suelo es de tipo fino. Para los
limites de atterberg resulto ser un suelo arcilloso de alta plasticidad. Mientras
que, para el ensayo de Proctor modificado, para el suelo natural la méaxima
densidad fue 1.79gr/cm3 con la humedad optima de 16.25%, para el suelo
alterado con la cal y ceniza, la densidad maxima fue de 1.76 gr/cm3 con la
humedad optima del 16.25%, esto significa que no hubo ninguna mejoria. Para
la compresion inconfinada, para el suelo natural con 56 golpes de compactacion
la resistencia maxima al corte fue de 0.0126 kg/cm2 y para el suelo alterado con
cal y ceniza de cascara de arroz la resistencia maxima fue de 0.01024 kg/cm2.
En ese contexto, se presentan para facilidad de comprension, algunas
definiciones teoricas. En primer lugar, para (Montejo, 2018) por consolidacion
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de la tierra se entiende aumento significativo de las propiedades fisicas de una
superficie como la resistencia, durabilidad, plasticidad, permeabilidad, densidad,
etc., por medios mecanicos o afiadiendo productos quimicos, un producto
natural o sintético (cemento, cal viva, cal apagada, asfalto, cenizas de alto
horno, anilina furfural, lignino de cromo, etc.). Ademas, es imperativo que la
tierra mejorada mantenga continuamente las nuevas propiedades obtenidas a
través de la mezcla de un aditivo. Ademéas, en cuanto a los tipos de
estabilizacién segun (Angulo & Zavaleta, 2020) tenemos a los siguientes:

Estabilizacion mecanica: La estabilizacion mecanica de un suelo tiene como
objetivo perfeccionar un determinado tramo de tierra, sin variar la estructura y/o
composicion de la tierra. Para esto se emplea la compactacion para reducir la
porcién de poros existentes en la tierra, mejorar la resistencia al corte, aumenta
la densidad, dando una excelente distribucion de las fuerzas que se ejecutan
sobre la tierra y disminuyendo la contraccion de la tierra y evitando posibles

asentamientos.

Figura 1. Consolidacion por compactacion mediante maquinaria pesada “pata

de cabra”.



Estabilizacion Quimica: La estabilidad quimica del suelo se debe
basicamente a la mezcla de la tierra con un aditivo natural o sintético, cuyo
aditivo tiene que mezclarse con uniformidad con la tierra a manipular y realizar

el curado conforme a las especificaciones de dicho material.

Figura 2. Estabilizacion quimica de suelos.

Segun (Braja, 2013). Se denomina tierra o suelo al agregado no consolidado
constituido por minerales y materia organica en descomposiciéon, de igual forma,
son cambios fisicos o quimicos o descomposicion de rocas que en el espacio acido
de éstas producen gases Yy liquidos entre particulas sélidas. suelos o terrenos
utilizados en la construccion civil como materiales de construccion en diversos
proyectos. En este sentido, afiadimos el concepto de seleccidon de estrato de tierra
mediante AASHTO. Segun la dimensién de granos que componen la tierra, la
norma AASHTO M145 los separa de la forma siguiente:



Tabla 01: Seleccién de la tierra mediante AASHTO M-145.

Clasificacion

Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz Materiales limoso arcilloso
9 o ) P P (mas del 35% pasa el tamiz

N° 200)

A1 A24

Grupo: A A4
Ala | A1b A24| A25| A26 | A2T

76

A-T A-
A5 | A6 | T-5A-

Porcentaje que
pasa:

N°10 (2mm) | 50 méx
N° 40 (0,425mm) | 30 méx | 50 méx | 51 min

N° 200 (0,075mm) | 15 max | 25 max | 10 max 35 max

36 min

Caracteristicas de
la fraccion que
pasa por el tamiz

arena

N° 40
40 41 40 41 40 41 40 | 41 min
Limite liquido - - max min | max min max min | max (2)
Indice de 10 10 1 1 10 10 11
plasticidad 6 max NP (1) max | max | min min | max | max | min | 11 min
Constituyentes Fragmentos de Arena Grava y arena arcillosa o Suelos Suelos
P roca, grava y p : .
principales fina limosa limosos arcillosos

Caracteristicas

Excelente a bueno
como subgrado

Fuente: Seleccién de estrato de tierra mediante la norma AASHTO M 145.

Pobre a malo

La subrasante es el soporte natural grabado y compactado, en el cual se puede

construir un pavimento. (Pierre, 2015, p.13).

Tabla 02: Categorias de sub rasante.

Categorias de Sub rasante CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

Si1 : Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%

Sz : Sub rasante R-égular De CBR=6% ACBR < 10%

Sa : Sub rasante Buena 7 De CBR210% A CBR < 20%

S © Sub rasante Muy Buena 7 De CBR = 20% A CBR < 30%

Ss : Sub rasante Excelente CBR :359 T
| —

Fuente: Libro del MTC- MC-05-14 Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:

Seccion Suelos y Pavimentos.
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3.1.

Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacidn: Corresponde o se delimita entre los parametros del
presente proyecto como investigacion aplicada, la cual se hace mencion
este tipo de investigacion. La investigacion aplicada es donde se delimita
mediante las conclusiones dirigidas siempre a absolver las problematicas
dentro de los diferentes contextos tales como social, econdmico, politico, etc.
de un determinado lugar ya sea desde un caserio en los cuales los
problemas o dificultades presentes son mas pequefios hasta de un pais en
las cuales los problemas contemplan parametros y soluciones mas
dificultosos. Asi de esta manera en sintesis de lo mencionado para la
absolucion de los problemas de un determinado lugar se elaboran objetivos
e hipétesis. (Naupas et al.,2018, p. 136).

El estudio de una tesis aplicada cuyo fin es determinar la causalidad de los
eventos y fendmenos analizados en el estudio. (Hernandez et al., 2010, p.
83).

La investigacidn es de enfoque cuantitativo, se detalla como la razén
progresiva y resultante. Cada punto o procedimientos precede a la siguiente
y no se puede obviar, el orden en la cual se da es imprescindible, pero claro
esta que se puede reestructurar alguna fase. (Hernandez et al., 2010, p.46).

Disefio de investigacion: Este proyecto corresponde al experimental,
debido a que la obtencion de la muestra de la superficie a estabilizar sera
puesta a ensayos de laboratorio con la afiadidura en diversos porcentajes
del aditivo como son los residuos de conchas de mejillon y cal viva. Es una
investigacion experimental debido a que se indica a ejecutar una accion y
seguidamente a visualizar las consecuencias. En sintesis, se emplea cuando
un investigador quiere vincular el posible efecto de una causa que se utiliza.
(Hernandez & Mendoza, 2018, p.190).
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3.2.

Variables y Operacionalizacién

Los factores que interfieren como causa y efecto del proceso o fendmeno
real son las variables de operacionalizacion, conforma parte de la estructura
experimental, se caracterizan por su variabilidad en el tiempo, y son
medibles, se puede realizar analisis y aplicacion en la investigacion.
(Espinoza 2018, p. 37).

Variable Independiente: Residuos de conchas de mejillon y cal viva.

Definicion conceptual: Las conchas de mejillén son materiales elaborados
por carbonato célcico (95- 99% de carga de la concha) y tiene porcentaje
bajos de otros componentes como potasio, magnesio, fosford, azufre y
nitrégeno. El aditivo cal se usa cominmente como estabilizador en suelos
limosos y/o arcillosos, ya que se ha demostrado que aumenta la estabilidad
mecanica al cambiar algunas propiedades fisicoquimicas. (Rodriguez &
Hidalgo 2015, p. 114).

Definicién operacional: El proceso se aplica por medio de la unién con la
tierra natural, adicionando los aditivos que en este caso son la cal viva mas
Los residuos de conchas de mejillon en porcentajes diferentes. De esta
forma, descubrir en que se diferencia las propiedades de los suelos

arcillosos.
Indicadores:

18% de Residuos de conchas de mejillébn + 4% de cal viva y 18% de

Residuos de conchas de mejillon + 6% de cal viva.
Escala de medicion:
Intervalo

Variable Dependiente: Estabilizacion del suelo arcilloso.
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Definicion conceptual: La estabilizacion de los suelos es un método que
sirve para perfeccionar las cualidades de la tierra o de los materiales
existentes en el suelo y su finalidad es mejorar las propiedades mecanicas,
trabajabilidad, estabilidad de materiales especificos, resistencia al corte, etc.
del suelo tratado. (Zavaleta & Angulo 2020, p. 18).

Definicion operacional: Se da mediante el andlisis de las adiciones con los
porcentajes pertinentes para cada ensayo siendo la primera, la adicion del
suelo con residuos de conchas de mejillon y cal viva en un 18% y un 4 % de
cal viva respectivamente y finalizando con el segundo ensayo la cual consta
de 18% de residuos de conchas de mejillon y 6% de cal viva. Los ensayos
de laboratorio las cuales intervienen para determinar si se puede estabilizar
un suelo arcilloso engloban desde el analisis granulométrico la cual
determina el tipo de tierra, seguidamente el contenido de humedad para los
diferentes ensayos pertinentes , limites de attemberg para hallar la
plasticidad de una muestra (IP), el ensayo del Proctor modificado para
calcular la densidad maxima seca y el contenido de humedad 6ptimo, y
finalmente el estudio de california bearing ratio (CBR) en la cual nos definira
si dicho suelo en estudio sera posible estabilizar y si en caso se pueda
estabilizar, para determinar qué tan estable pueda llegar a ser y de esta
forma tener pardmetros para disefios posteriores de una eventual

construccion de pavimentado de la via Paria — Recrish.
Indicadores:

Andlisis granulométrico (%), Contenido de humedad (%), Limites de
Atterberg (unidimensional), Proctor modificado o standard (contenido de
humedad optimo % - peso volumétrico seco maximo Tn/m3), California
Bearing Ratio (CBR) (%).

Escala de medicién:

Intervalo
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo
Poblacion:

La poblacién esta constituida por la carretera con presencia de arcilla con
baja capacidad portante en el sector vial de Paria — Recrish, jurisdiccion del
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
(L = 1+584.44 Km).

e Criterios deinclusién: Se considerd para la inclusién de la poblacién
la identificacidon del estado de la via, se consideré como poblacion el
tramo mas deteriorado, aquella donde se encuentran suelos arcillosos
y muestra las malas condiciones en la que se encuentra la via y la

cual afecta la transitabilidad vehicular.

e Criterios de exclusidn: Los criterios considerados para la exclusion
de la poblacion también se establecid en la identificacion del estado
de la carretera, se excluyo de la poblacion los tramos de la via que se
encuentran en buen estado, aquellos que presentan buenas

condiciones y no existe la presencia de suelos arcillosos.
Muestra:

La carretera Paria — Recrish, cuya carretera cuenta con un largo de 1,584.44
kilometros, y el sitio de estudio se encuentra entre la progresiva 0+950 km
hasta la progresiva 1 +200 km. Esta seccién se consider6 la méas importante
y requirié una calicata para la muestra del suelo dicha calicata se realizé en
la progresiva 1+075 km. Cuya calicata servira en la obtencion del tipo de
suelo e identificar la disposicién actuante del suelo. Ademas, se considerara
la muestra patron o modelo. En la cual se agregara 18.0% de residuales de
conchas de mejillon y 4.0%, 6.0% de cal viva a las muestras extraidas de la
calicata. Es preciso detallar que la carretera de estudio es de un transito de
nivel bajo de volumen con IMDA < 200 veh/dia. Para lo cual solo se procuré

una (01) calicata en el lugar de estudio segiin menciona la tabla 03:
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Tabla 03: Calicatas a realizar.

Profundidad

Tipo de Carretera (m)

Nimero minimo de Calicatas Observacion

o (Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido
Autopistas. carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecio al nivel de
n i iy - o (Calzada 3 camles por sentido: 4

6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto calicalie i nx stolido

una con dos o mas carriles Las calicatas se
e Calzada 4 carriles por sentido: 6 bicaran
ubi

calicatas x km x sentido lonatudinaiments
I nen
o Calzada 2 camles por sentido: 4 3 y
en forma alternada
cahcatas x km x sentido

Carreteras Duales o Mulbcarrd: carreleras de

IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
y 400 ; o (Calzada 3 carriles por sentido: 4
calzadas separadas, cada una con dos 0 sub rasante del proyecto
3 calicatas x km x sentido
mas camles

o Calzada 4 cariles por sentido 6
calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos camies

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 4 calicatas x km

Carreteras de Sequnda Clase: carreteras

|
con un IMDA enie 2000401 velidin, da | 120 M reepecto alnivel de

3 cahl k L £l
e calada de O carfiay: sub rasante del proyecto . cahcatas x km as w{scal S se
ubicaran
longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: carmeteras con ; gaus y
un IMDA entre 400-201 vehidia, deuna | 0 ™ respecto al nivel de O S e
A sub rasante del proyecto e 2 cabkcatas x km

calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 1cabcata x km

Fuente: Libro del MTC- MC-05-14 Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:
Seccion Suelos y Pavimentos.

Muestreo: El muestreo para este estudio, es de tipo no probabilistico porque
las muestras no se determinaron aleatoriamente. La extraccion de la muestra

se hara en la seccién o tramo mas critico o importante para la evaluacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La obtencion de la data sera a través de la observacién de manera directa.
Este método es superior a otros métodos porque se puede recopilar
directamente de la realidad. De manera similar la granulometria, pruebas de
Proctor estandar o modificado y las pruebas C.B.R. con y sin residuos de
conchas de mejillén y la cal viva. Para hacer esto, se procedera a ejecutar lo

siguiente:
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3.5.

e Recogida de trozos de conchas de mejillon.

e Conseguir la cal viva.

e Muestreo de suelo.

e Estudio de los granos de suelo mediante la distribucién de la muestra
modelo.

e Prueba Proctor estandar (D.M.S. de la muestra asociada con el
C.H.O, a una energia de afianzamiento particular).

e Ensayo CBR

INSTRUMENTO

De acuerdo a Hernandez, Ferndndez y Batista (2014), los aparatos de
recopilacion de datos son los medios que utilizar4 un investigador para
recopilar y registrar informacion. Los instrumentos utilizados en este estudio
son las fichas de recopilacion de datos, asi como las plantillas previstas en
las normas peruanas y extranjeras que permitiran recopilar datos de los
ensayos en curso a saber: andlisis de seleccion de granos, limites de

consistencia, Proctor modificada o estandar y prueba california bearing ratio.
Procedimientos

Para realizar nuestro estudio se inici6 con la visita a campo donde se verifico
el estado de la carretera y se determiné el punto mas critico para la ubicacion
de la calicata. se recolecto la informacién basica necesaria la cual se inicio

realizando los siguientes trabajos:

A) Se realizara una calicata en la progresiva 0+950 km hasta la
progresiva 1 +200 km, cuyo tramo es la mas critica, las dimensiones
de la calicata son 1.50 m de altura de excavacion, una anchura de
1.00m x 1.00m de largura. Para la obtencion del estudio patrén y llevar
al laboratorio. (Manual de carreteras: suelos y pavimentos, 2014,
p. 26). Estos estudios se realizaran basandose y riendose en la norma

MTC E 101: Reglas de muestreo de suelo y roca.
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B) La adquisicion de los aditivos siendo el primero los residuos de
conchas de mejillon se realizara mediante el recojo de este material
(aditivo) del acuerdo pactado de entre los diferentes duefios de las
diferentes cevicherias de la ciudad de Huaraz. Luego se realizaré el
lavado de dicho material posteriormente se llevard a un horno
eléctrico a una temperatura de 200 °C por 4 horas, después se
procedera a triturar en un molino artesanal, seguidamente el producto
resultante de la molienda seré seleccionado para la utilizacion como
aditivo de la cual se utilizara los que atraviesan por el tamiz N° 60 y
son suspendidas en el tamiz N° 140. El segundo aditivo es la cal viva
la cual se obtendra de la cantera del Distrito de Pariahuanca la cual
se encuentra ubicado a 30 minutos de la Ciudad de Huaraz,

obteniendo cada bolsa de 5 Kg a un precio de s/ 3.00 soles.
C) Andlisis de granulométrico por tamizado de las muestras

El estudio granulométrico tiene como objetivo reconocer las
proporciones que consiguen pasar por lo diversos tamices las cuales
son 32", 3",2%", 2", 1", 1", %", 2", 38", Va’, # 4, # 10, # 16, # 20,
# 30, # 40, # 50, # 60, # 100, # 200 la cual nos permite determinar el
tipo de suelo. Dichos tamices utilizados se muestran en la figura 03.
Dicho estudio se ejecutara de acuerdo a la norma MTC E 107, Estudio

de la seleccion de los granos de los suelos por filtros.

i,

Figura 3. Tamices para la granulometria.
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D) Determinacién de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad

La presencia de agua entre la condicion plastica y semiliquido es el limite
liquido. La Copa casa grande se utiliza para determinar este limite. Este
ensayo esta basado en las normas del MTC - E 110, Definir el limite
liquido dentro del terreno.

La proporcion de agua cuando el area se sitla entre las condiciones
plastica y semisolido es el limite plastico. mediante la siguiente norma se
estipula el presente ensayo Ministerio de Transporte y Comunicacion E

111, Definir el limite plastico e IP de la tierra.

Para calcular lo que se dice el IP (indice de plasticidad), se realiza
mediante la resta del limite plastico y el limite liquido, que advierte la
variacion de la flexibilidad superficial. Conocidos como limite de
Atterberg o limite de consistencia, estos valores proporcionan la

informacién necesaria para clasificar e identificar muestras superficiales.

Figura 4. La copa de casa grande.

E) Ensayo de Compactacion de Proctor

El Prueba de compactacién Proctor forma parte de los métodos de

investigacion y comprobacién de la calidad de mayor importancia en la
18



solidificacion del suelo. Se puede utilizar para precisar la compacidad
seca en su nivel maximo del suelo en concordancia con la humedad, a
una fuerza de compactacion definida. Existen 2 clases de pruebas de
compactacion las cuales son "Prueba de Proctor Standard”, o "Prueba
de Proctor Modificado" cada Proctor tiene tres métodos y las normas en
las cuales se basa son: ASTM D-1557: Método de ensayo estandar para
las propiedades de consolidacion de los suelos en un laboratorio usando
impulsos transformados (2700 kN-m/m3). MTC - E 115, Laboratorio de
compactacion de suelos empleando energia transformada (Proctor
Modificado). MTC - E 116, Laboratorio de consolidacién de tierra

empleando una fuerza progresiva (Proctor Estandar).
Entre los métodos a tratar se tiene:
+ Proctor estandar
METODO "A"

Forma: 101.6mm (4 pulgadas) de diametro.

Materiales: se utilizar4 el material pasante a través de la
malla 4.78mm o méas conocido como el N° 4.

Cantidad de capas: se realizara 3 capas.

Numero de pulsaciones por capa: 25 golpes.

Uso: malla 4.78mm (N° 4). Usado si mediante 20.0% o
menos de la carga de la muestra es suspendido en dicha

malla.
METODO "B"

Forma: un diametro de 101.6mm (4”).

Materiales: se utilizara el material pasante por la malla
9.5mm (3% pulgadas).

Cantidad de capas: se realizara 3 capas.

Numero de pulsaciones por capa: 25 golpes.
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Uso: Si queda mas del 20.0% del peso del material en la
malla 4.78mm y queda menos del 20% de la carga de la

muestra en el tamiz 9.5mm (% pulgadas).
METODO "C"

Forma: tendra un diametro de 152,4mm (6 pulgadas).
Materiales: se usarad el material pasante por la malla
19.0mm (% pulgadas).

Cantidad de capas: se realizara 3 capas.

Numero de pulsaciones por estrato: 56 golpes.

Uso: mayor al 20.0% en peso del material de la cual se
mantiene en la malla 9.5mm (3 pulgadas) y de igual
manera menor al 30.0% en peso se mantiene en la malla

de 19.0mm (% pulgadas).
+ Proctor modificado
METODO "A"

Forma: tiene un diametro de 101.6 mm (4 pulgadas).
Material: se usara el material pasante por la malla 4.75mm.
Cantidad de capas: se realizara 5 capas.

Numero de pulsaciones por estrato: 25 golpes.

Uso: si mediante 20.0% 6 menos de la carga de la muestra

en estudio permanece en la malla 4.78mm.
METODO "B"

Forma: tiene un diametro de 101.6mm (4 pulgadas).
Materiales: se usara el material pasante por la malla 9.5mm
(% pulgadas).

Numero de Capas: se realizara 5 capas.

Numero de pulsaciones por capa: 25 golpes.
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Usos: si mas del 20.0% del peso del material se mantiene
en la malla 4.78mm y 20.0% 6 menos de peso del material

se mantienen la malla 9.5 mm (% pulgadas).
METODO "C"

Forma: tiene un didmetro de 152.4mm (6 pulgadas).
Materiales: se usarad el material pasante por la malla
19.0mm (% pulgadas).

Cantidad de capas: se realizara 5 capas.

Numero de pulsaciones por estrato: 56 golpes.

Uso: mayor del 20.0% en peso de la muestra se mantiene
en la malla 9.5mm (% pulgadas) y de igual forma menor del

30.0% en peso se mantiene en la malla 19.0mm (%

pulgadas).

Figura 5. Moldes para los Pruebas Proctor estandar y modificado.
F) Prueba CBR

La finalidad de la prueba es calcular la capacidad portante (CBR) de
la tierra y agregado compactado en el laboratorio, con presencia de
liguido en su nivel 6ptimo. La presente muestra se realiza de acuerdo
a las siguientes normas AASHTO T-193, ASTM D-1883, Ministerio de
Trasporte y Comunicaciéon E 132-2000, Ministerio de Trasporte y

Comunicacion E 132, CBR de los suelos (Laboratorio).
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3.6.

3.7

Figura 6. Moldes para el ensayo de CBR.

Método de andlisis de datos

3.6.1. Método de recopilacion de datos

La data seré& recolectada in situ utilizando herramientas y equipamiento de
topografia, recojo de datos en forma escrita y electrénica, observaciones de

campo de acuerdo con el manual.
3.6.2. Indagacion de datos

Se utilizaron softwares profesionales consistentes en: AutoCAD, AutoCAD
Civil 3D para obtener datos y también se utilizaron el software Word y

Microsoft Excel para ejecutar el calculo de los valores recopilados.

Aspectos éticos

3.7.1. Altruismo

Este estudio se realiza para el provecho de las personas del pueblo de
Recrish, ya que cuentan con una informacion alternativa en este documento

0 una posible modificacion de la via.
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3.7.2. No maleficencia

Participaron del estudio mdltiples autores, internacionales, nacionales y
locales, con autoria, citados segun los principios de la Universidad Cesar
Vallejo.

3.7.3. Autonomia

La actual investigacion es un trabajo propio, no es copiado y es original, por
lo que manifestamos su autenticidad. Por lo tanto, la data recogida se
sometera a verificaciones previas y completas segun los objetivos del

estudio.
3.7.4. Justicia

De la misma forma, no se manipularan los datos, sino que seran tratados sin
cambios con la finalidad de presentar los hallazgos. Durante la ejecucién de
la misma se respetaran los temas de la religién, la cultura y la moralidad

respectivamente.
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V. RESULTADOS

En esta parte se presentaran los resultados obtenidos en el laboratorio con la tierra
que se obtuvo del tramo km 0+950 al km 1+200 de la carretera - Recrish, mas la
incorporacion en un 18% de residuos de conchas de mejillén, un 4% y un 6% de

cal viva, los resultados obtenidos permitiran dar respuesta a la hipétesis propuesta.

La Figura 7 muestra donde se realizara la calicata para realizar los ensayos
pertinentes. Donde se observaron hundimientos y grietas en la via, los cuales
fueron ocasionados por las inmensas lluvias, el paso del tiempo y la baja resistencia

del suelo frente a las cargas vehiculares.

9°28'48.3°S 77°30'33.8'W

C1-1+075km

hl
Templo.dejWilcahuain
-

Figura 7. Ubicacién de la poblacion.
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La ubicacion especifica de la zona de estudio C1.:

Ubicacioén Politica:

Tabla 04: Ubicacién Politica.

Ancash Huaraz Independencia Paria - Recrish

Fuente: Elaboracion Propia.

Ubicacion Geogréfica (UTM)

Tabla 05: Ubicacién Geografica.

Blanca Callejon de Huaylas 22447273 E —
8951077.23 N

Fuente: Elaboracion Propia.

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion, se visit6 el sitio y se realiz6 una
secuencia de pasos, primero lugar, se consideré ubicar el punto mas alto critico o
afectado del camino para proceder con la excavacion de nuestro pozo de pruebay

muestras. Posteriormente, se realiz6 la evaluacién mediante mecanica de suelos.

También se realizé el conteo de los vehiculos con su obtencion del IMDA, esta
numeracion nos permitié determinar la cantidad de automoviles que circulan por la
via en la cual se han obtenido 190 vehiculos/dia, clasificAndolo como de bajo
volumen vial de acuerdo al MTC, que se establece en el tramo de suelos y caminos.

En un segundo paso, se realizé la excavacion de la calicata para obtener la muestra
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patrén la cual fue llevada al laboratorio de tierra, dentro de la cual se obtuvo un
padron de datos sobre las cualidades mecanicas de tierra arcillosa como son

plasticidad, tamafio, color y humedad.
Gracias a la data recolectada, fue posible estudiar el terreno respectivo.

Las pruebas realizadas con la muestra obtenida fueron: en cuanto a las

caracteristicas fisicas;

- Contenido de humedad (MTC E 108-ASTM D2216)
- Limite de Atterberg

- Limite liquido (MTC E 110-ASTM D4318)

- Limite plastico (MTC E 111-ASTM D4318)

- Indice de plasticidad (MTC E 111-ASTM D4318)

En cuanto a las caracteristicas mecanicas
- Proctor modificado (MTC E 115-ASTM D1557)
- California Bearing Ratio CBR (MTC E 132-ASTM D1883)

Proximo; Conociendo las caracteristicas del terreno, se ha verificado que la muestra
en estudio este de acuerdo con los detalles técnicos del suelo de cimentacion
establecido mediante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC.
Cuando se obtuvieron los resultados no 6ptimos que indican que las caracteristicas
del suelo no son aptas para su uso como calzada, debido a tiene un elevado indice
de plasticidad y una baja firmeza al peso que detallaremos mas adelante. De
acuerdo con la norma de Transporte indica que la tierra tiene que poseer un CBR
mayor a 6%, las propiedades del suelo necesariamente deben ser mejoradas,
puede que sea con equipo o a través de una guia de consolidacion, de esta manera
se ha elegido el quimico con residuos de concha de mejillon en un 18% y cal viva
en un 4% y 6%, con ello aumenta la capacidad de aguante de la tierra de la via en

el sector Paria - Recrish.

Finalmente, se han realizado los nuevos ensayos del suelo de estudio, afiadiendo

residuos de concha de mejillon 18%, cal viva 4%y 6% respectivamente y donde se
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obtuvieron nuevos y favorables resultados. De eta manera se determina que las
cualidades de la tierra han aumentado favorablemente por la adicion de residuos

de concha de mejillon y cal viva.

Asi se pudo Cumplir con los detalles del MTC para que de esta manera la tierra en

estudio sea considerado para uso de subrasante del afirmado o pavimentado.

Responder al Objetivo General Determinar La Estabilizacion De Suelo
Arcilloso Mediante Residuos De Conchas De Mejillén Y Cal Viva En El Sector

Vial De Paria — Recrish — Ancash.

Tabla 06. Resumen de los resultados adquiridos en el laboratorio.

0%

18% y 4% | 18.60 1.89 7.95 0.303 7.08

18% y 6% | 15.38 191 11.20 0.296 9.44

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede visualizar mediante la tabla 06 que con la adicién de residuos de concha
de mejillén y al viva en dos porcentajes los resultados son favorables ya que sin la
adicion tiene un indice de plasticidad elevado que es 19.63 y con la primera adicion
de residuos de conchas de mejillon 18% y cal viva 4% su IP es 18.60% de la misma
manera con la segunda adiccion de residuos de conchas de mejillén 18% y cal viva
6% el indice de plasticidad tiende a bajar a un 15.38. Referente a la densidad
maxima seca los valores adquiridos fueron, de la muestra sin adicion 1.86gr/cm3,
de la primera adicién un 1.89gr/cm3 y en la segunda adicion un 1.91gr/cm3. En el
contenido de humedad optimo los resultados son 6.76% de la tierra sin aditivo,

7.95% con las adiciones de 18% de residuos de conchas de mejillén y 4% de cal
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viva finalmente 11.20% con la adicion de 18% de residuos de conchas de mejillén
y 6% de cal viva. En la expansion se consigui6 de la tierra sin aditivo un 0.360%,
en la primera adicién un 0.303% y finalmente con la segunda adicion se obtuvo un
0.296% con las adiciones de 18% de residuos de conchas de mejillon y 6% de cal
viva. Respecto al CBR en la muestra sin aditivo el resultado es 5.18%, con residuos
de conchas de mejillon de 18% y cal viva de 4% el resultado es 7.08% y con

residuos de conchas de mejillon de 18% y cal viva de 6% el resultado es 9.44%.

Responder Al Objetivo Especifico (a): Analizar La Toma De La Muestra Del

Suelo Extraido Mediante Los Ensayos De Laboratorio.
i Analisis Granulométrico Por Tamizado

Se realizd el analisis granulométrico por tamizado para de esta manera poder
clasificar el suelo de la muestra extraida siempre y cuando teniendo previsto el
tamafo de dicho suelo; de esta manera se puede determinar el tipo de tierra 'y nos
dard como respuesta si es una tierra apta para una subrasante; mientras mas

presencia de arcilla tenga mayor sera la opcién de que sea un suelo malo.

28



Tabla 07. Resumen De Analisis Granulométrico Por Tamizado.

3” 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00

21/2” 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00

2” 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2” 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00

1” 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00

3/14” 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
13.46

3/8” 9.525 0.66 0.66 99.34
90.46

#4 4.780 4.46 5.12 94.88
140.55

#10 2.000 6.93 12.05 87.95
210.16

# 40 0.426 10.36 2241 77.59

A

# 60 0.260 5318 2.62 25.03 74.97
22.16

# 140 0.106 1.09 26.12 73.88
18.60

# 200 0.074 0.92 27.04 72.96
10.19

< N° 200 FONDO 0.50 27.54 72.46

TOTAL 558.76 27.54

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa mediante tabla 07 que la tierra que logro pasar por el tamiz N° 200 es

de 72.96%, de esta manera se demuestra la presencia de material arcilloso.

De igual forma mediante el ensayo realizado se determiné la presencia de grava al
5.12%; arena 21.91% y finos de 72.96%. Repitiendo de esta manera la asistencia

de arcilla en la tierra que se obtuvo para realizar el estudio.
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ii. Contenido De Humedad.

Tabla 08: Contenido de Humedad.

NUMERO DE RECIPIENTE 1 2
W. DEL RECIPIENTE + W. DEL SUELO HUMEDO (Gr) 185.15 | 190.16
W. DEL RECIPIENTE + W. DEL SUELO SECO (Gr) 150.26 | 153.45
W. DEL AGUA (ML) 34.89 | 36.71
W. DEL RECIPIENTE (Gr) 4939 | 49.88
W. DEL SUELO SECO (Gr) 100.87 | 103.57
HUMEDAD (%) 34.59 | 35.44
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 35.02

Fuente: Elaboracion Propia.

Podemos visualizar en la anterior tabla 08 el contenido de humedad de la obtencion
de la porcion en estudio, la cual se utiliza como punto inferencial o punto base para
la ejecucion de los estudios estipulados en el presente proyecto, desde los limites
de atterberg, seguido de los estudios del Proctor modificado y finalizando con el
estudio del C.B.R. Con el hallazgo de la cantidad de liquido en la tierra se realiza la
consolidacion de la tierra de la subrasante. Finalmente, para la muestra en estudio

se obtuvo el contenido de humedad de 35.02%.
iii. Limites De Consistencia.

se obtuvieron los limites de consistencia a través de la porcion de la simplificacion
seca, seguidamente se empled la herramienta de “la copa de casa grande” con la
cual obtuvimos finalmente el limite liquido y limite plastico. Dichos puntos nos sirven
para poder obtener el IP mediante la cual se calcul6 la cualidad de la tierra en

estudio a consolidar.
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Tabla 09: Limite Liquido.

N° TARRO 2 30 8 19
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 7645 74.70 70.02 69.2
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 68.01 67.34 64.72 64.09
PESO DE AGUA (9) 8.44 736 530 5.11
PESO DEL TARRO (9) 41.62 48.81 50.54 49.81
PESO DEL SUELO SECO (9) 2039 18.53 14.18 14.28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 41.39 39.72 37.38 35.78
NUMERO DE GOLPES 12 21 3 45
LIMITE LIQUIDO
38.62

Fuente: Elaboracion Propia.

Se calcula en la tabla 09 el limite liquido del estudio investigado la cual tiene un
porcentaje del 38.62 %, Con este dato posteriormente se calculard el indice de

plasticidad.

Tabla 10: Limite Plastico.

N° TARRO ! 2 3 4
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 34.04 35.01 34.2 35.76
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 82.95 33.88 33.3 34.57
PESO DE AGUA (9) 1.09 113 Lo 1.19
PESO DEL TARRO (9) 21.30 28.08 27.9 28.40
PESO DEL SUELO SECO (9) 565 580 5.4 6.17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.29 19.48 17.91 19.29
LIMITE PLASTICO
18.99

Fuente: Elaboracion Propia.
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Determinacion del limite plastico del estudio a realizar en la tabla 10, la cual llego a
un porcentaje de 18.99 %. Seguidamente junto con el dato obtenido en el limite

liquido se calculara el indice de plasticidad.

Tabla 11: Limites de Consistencia.

38.62

18.99

19.63

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 11 se observo y analiz6 el IP a través de la sustraccion entre el limite
liquido (tabla 09) y el limite plastico (tabla 10); obteniendo para este caso un IP=
19.63%, dado esto se dice que posee un elevado IP en este sentido se consolido

la tierra en estudio de investigacion.
iv. Clasificacion del tipo de suelo

De los estudios realizados con anterioridad se obtuvo como punto base las
caracteristicas de la muestra, el cual se determind y se clasificé segun los métodos

AASHTO y SUCS. Como se visualiza en la siguiente tabla 12.

Tabla 12: Clasificacion del suelo en estudio.

CL (ARCILLA
INORGANICA)

c-01 M-01 A-6 (13)

Fuente: Elaboracién Propia.

En el procedimiento de AASHTO se consiguié como consideracion la separacién
de la muestra de tierra; las cantidades del tanto por ciento que atraviesan por los
tamices N°10, N°40 y N°200; y de igual forma las cualidades plasticas y el indice
de grupo. En sintesis, obteniendo la delimitacién de los detalles de la capa superior
es indispensable entender el I.G. (indice de grupo), lo cual esta directamente
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relacionado en consecuencia del limite liquido y la muestra que traspasa por la

ultima malla la cual es la N°200.

De igual manera el método segundo la cual es el SUCS se obtuvo mediante
separacion de particulas, las proporciones separadas de tierra que paso por la
malla N°4, N°200 y sus cualidades plasticas. Finalmente, mediante los métodos
empleados correctamente se determind mediante AASHTO igual a A-6 (13) y

mediante SUCS igual a CL la cual nos conlleva a un suelo arcilloso inorganico.
V. Ensayo del Proctor modificado

Se analiz6 el estudio ejecutado de la muestra en estudio calculando de esta manera
la interaccidn de la densidad maxima seca y el contenido de humedad optimo los
cuales son puntos bases paramétricos llegando asi a obtener la conocida curva de
la consolidacion del suelo.

Tabla 13: Resumen de Resultados Del Proctor Modificado de la Muestra Patron.

C-01 M-01 1.86 Gr/Cm3 6.76%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se visualiza mediante la tabla 13 los datos las cuales fueron determinados de la
muestra patron, la cual se obtuvo mediante el estudio del Proctor modificado,
siendo este la densidad maxima seca de 1.86 Gr/Cm3 y el contenido de humedad
Optimo de 6.76%.

vi. Ensayo De La Relacién De Soporte (C.B.R.)

Se realizo los estudios de la relacion de soporte (C.B.R.), los moldes del presente
estudio estuvieron sumergidos 96 horas (4 dias), con un aumento de peso de 4.5
Kg. Continuamente se calcul6 los datos de extension y de igual forma el valor del
CBR al 95% P.V.S.M. y al 100% P.V.S.M. de la densidad a una profundidad de
0.1".
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Tabla 14: Resumen de datos del CBR de la muestra patrén.

C-01 M-01 0.36 5.18% 7.25%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 14 se visualiza los resultados del estudio de relacion de soporte (CBR)
de la muestra patron en estudio. Primero con el CBR 0.1” al 95% de 5.18%;
seguidamente el CBR 0.1” al 100% de 7.25% vy finalmente la expansion del ensayo
ejecutado llegando a un 0.36 la cual sera parametro y punto de comparacion con

los ensayos de adiciones.

Responder Al Objetivo Especifico (b): Determinar CBR, Contenido De
Humedad, Maxima Densidad Seca Del Terreno Natural.

Tabla 15: Contenido de humedad 6ptimo de la muestra natural.

Recipiente N2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Hum.

+ Rec. 238.02|212.40(236.00|213.02|147.39|181.45|189.62 | 180.00 | 217.85 | 207.00
Wsuelo Sec. +

Rec. 229.22|205.47 | 224.65|202.91|140.11|172.19|175.55|167.73 | 199.48 | 188.43
Peso de agua 8.80| 6.93| 11.35| 10.11| 7.28| 9.26| 14.07| 12.27| 18.37| 18.57
Peso del

Recip. 33.83| 34.47| 34.58| 34.15| 33.21| 34.07| 34.18| 34.25| 33.65| 32.50
Peso suelo

seco 195.39|171.00|190.07 | 168.76 | 106.90 | 138.12 | 141.37 | 133.48 | 165.83 | 155.93
Cont. Hum.

W% 450| 4.05| 597 599| 6.81| 6.70| 9.95| 9.19| 11.08| 11.91

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizo el andlisis para determinar la cantidad de contenido de humedad de la
muestra patrén la cual se muestra en la tabla 15, mediante 5 sub-muestras del
global en estudio. Obteniendo en la primera muestra 4.275%, 5.98% en la segunda

muestra, 6.755% en la tercera muestra, 9.57% en la cuarta muestra y finalmente
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11.495% en la quinta muestra. Dichos datos seran interceptados con los valores
calculados de la densidad, calculando asi el contenido 6ptimo de humedad y la

densidad seca del estudio base.

Tabla 16: Densidad Maxima Seca de la muestra patrén.

Cont. Hum. Prom. 4.28 5.98 6.76 9.57 11.49
Wsuelo + molde 5410.00 5486.00 5520.00 5510.00 5525.00
Wmolde 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00
Wsuelo 1747.00 1823.00 1857.00 1847.00 1862.00
Peso Vol. Himedo 1.87 1.95 1.98 1.97 1.99
Peso Vol. Seco(g/cm3) 1.79 1.84 1.86 1.80 1.78

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16 se analizé y calculo la densidad seca para cada una de las 5 sub-
muestra de la muestra global en estudio, siendo la primera 1.79 gr/cm3,
seguidamente 1.84 gr/cm3 en la segunda, continuamente 1.86 gr/cm3 en la tercera,
1.80 gr/cm3 en la cuarta y por ultimo 1.78 gr/cm3. Dichos datos obtenidos se

interceptaran con los datos calculados en la cantidad de humedad.

Después de obtener los datos de las sub-muestras, tanto de la cantidad de
humedad y de la densidad se prosigue a calcular la densidad seca méaxima vy el
contenido 6ptimo de humedad de la muestra patron mediante un grafico en la cual
se interceptaran dichos puntos formando una curva de la cual se determinara
dichos datos esenciales para el ensayo del CBR. Se observa mediante la figura 8
el andlisis del pliegue de los datos finales del Proctor modificado del estudio base

investigado.
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Figura 8. Curva del Proctor modificado.

Tabla 17: Resumen de Resultados del Proctor modificado de la muestra patron.

6.76%

1.86 gr/cm3

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 17 se observa la determinacion del contenido de humedad optima la
cual es 6.76% y la densidad maxima seca de 1.86 gr/cm3, siendo estos datos los
valores finales del estudio de Proctor modificado del estudio base.
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Tabla 18: CBR de la muestra patrén.

Molde 1 2 3

Capas 5 5 5

Golpes por capa 56 26 12
Condicion de la muestra | Sin Mojar | Mojada Sin Mojar | Mojada Sin Mojar | Mojada
Peso Molde + Suelo

hum. 12485.00 | 12515.00 | 12310.00 | 12426.00 | 11850.00 | 12021.00
Peso del molde (gr) 8312.00 | 8312.00 | 8260.00 | 8260.00 | 7879.00 | 7879.00
Peso del Suelo Himedo | 4173.00 | 4203.00 | 4050.00 | 4166.00 | 3971.00 | 4142.00
Volumen del Molde 2104.00 2104.00 2104.00

Peso Vol. Himedo

(gr/cc) 1.98 2.00 1.92 1.98 1.89 1.97
% de humedad 6.48 10.21 6.48 11.62 6.48 14.59
Peso Vol. Seco (gr/cc) 1.86 1.81 1.81 1.77 1.77 1.72
Tarro N2 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo humedo 103.85 102.35 103.85 95.42 103.85 97.63
Tarro + suelo seco 100.32 96.84 100.32 90.45 100.32 91.40
Peso de Agua 3.53 5.51 3.53 497 3.53 6.23
Peso del Tarro 45.84 42.85 45.84 47.68 45.84 48.69
Peso del suelo seco 54.48 53.99 54.48 42.77 54.48 42.71
% humedad 6.48 10.21 6.48 11.62 6.48 14.59

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 18 se calcula mediante los procedimientos de laboratorio el porcentaje

de humedad mediante 3 moldes, siendo la primera con 5 capas cada capa mediante

56 golpes, la segunda de igual manera 5 capas cada capa mediante 26 golpes y

finalmente el ultimo molde con 5 capas cada capa mediante 12 golpes. Finalmente

se determind el porcentaje de humedad del primer molde sin mojar de 6.48% y
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mojado de 10.21%; del segundo molde sin mojar de 6.48% y mojado de 11.62% y

por ultimo el tercer molde en estado sin mojar de 6.48% y mojado de 14.59%.

Tabla 19: Penetracion C.B.R. de la muestra patron.

- y e MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3

en(itl:?g‘;'on Tipo Carga Ensayo CBR Carga Ensayo CBR Carga Ensayo CBR
(Kg/cm2) % % %

(Kg) | (Kg/cm2) (Kg) | (Kg/cm?2) (Kg) | (Kg/cm2)

0.025 32.90 1.70 28.20 1.46 21.15 1.09

0.050 63.45 3.28 51.70 2.67 37.60 1.94

0.075 77.55 4.01 68.15 3.52 47.00 2.43
0.100 70.30 98.70 5.10| 7.25| 86.95 4.49| 6.39| 70.50 3.64| 5.18
0.200 105.45 152.75 7.89| 7.48 133.95 6.92| 6.56|112.80 5.83| 5.53

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19 se determina la penetracion a 0.1” tanto al 100% como al 95% del
CBR, siendo este caso destinado al estudio base un CBR 0.1” al 100% de 7.25y

un CBR 0.1” al 95% de 5.18.

Tabla 20: Expansion C.B.R. de la muestra patrén.

MOLDE 1 2 3
. . Expansion . Expansion . Expansion
Fecha |Tiempo | Hora | Dial o % Dial mm % Dial mm %
8.00
May-22 | 0.0 hrs.| am | 0.00 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.000 | 0.000
24.0 | 8.00
May-22 | hrs. am |23.00 | 0.224 | 0.148 |35.00 | 0.341 | 0.225 | 42.00 | 0.410 | 0.270
48.0 | 8.00
May-22 | hrs. am |26.00 | 0.254 | 0.167 |38.00 | 0.371 | 0.245 | 45.00 | 0.439 | 0.290
gqMay- | 72.0 | 8.00
22 hrs. am |30.00 | 0.293 | 0.193 |42.00 | 0.410 | 0.270 | 50.00 | 0.488 | 0.322
96.0 | 8.00
May-22 | hrs. am |37.00| 0.361 | 0.238 | 46.00 | 0.449 | 0.296 | 56.00 | 0.546 | 0.360

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20 se determina la expansion de la muestra patron dado o transcurrido

las 96 horas sumergido en agua la muestra en estudio, pero dispuesto en los

moldes con la compactacion dada. De igual forma nos servira de parametro para
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determinar si mediante las adiciones aumenta o disminuye y de esta forma saber si
sera asequible dichas adiciones sabiendo que mientras disminuya la expansion
sera favorable dicho ensayo y mientras aumente la expansion serd menos favorable
el ensayo con la adicion. En el presente ensayo de la muestra patrén se tuvo un

0.360 de expansion a las 96 horas de sumergido la muestra.

Tabla 21: Resumen de resultados del C.B.R.

C.B.R.0.1” al 100% 7.25%

C.B.R. 0.1” al 95% 5.18%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 21 refleja la sintesis de los datos obtenidos del estudio del C.B.R. de la
muestra patron, siendo en este caso al 100% del CBR 0.1” de 7.25% y al 95% del
CBR 0.1” de 5.18%.

Responder Al Objetivo Especifico (c): Determinar El Porcentaje Optimo De

Residuos De Conchas De Mejillon Y Cal Viva.

Tabla 22: Resumen de Resultados de los Limites de Consistencia

RESUMEN DE 18% conchas de 18% conchas de
RESULTADOS mejillon y 4% cal viva mejillon y 6% cal viva
Limite Liquido (L.L) 35.48 36.60
Limite Plastico (L.P.) 16.88 21.22
indice Plasticidad (I.P.) 18.60 15.38

Fuente: Elaboracion propia.
Los limites de consistencia son pruebas para precisar la cantidad de agua presente
en la tierra o porcion de muestra a estudiar. Durante el indice de plasticidad sea

muy elevado serd mas inestable por ende mientras tenga una adicion correcta
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tendra que disminuir el indice de plasticidad. En sintesis, en la tabla 22 se visualiza
el presente estudio primero de la porcion de tierra en estudio con la adicion de 18%
de conchas de mejillon y 4% de cal viva el IP disminuy6 a 18.60, mientras que con
la segunda adicién de 18% de conchas de mejillon y 6% de cal viva el IP disminuyo
a un 15.38. De esta manera se puede concluir respecto a los limites de consistencia
que lograra estabilizar y sera mas optimo con la adicion de 18% de conchas de
mejillon y 6% de cal viva. Cabe precisar que se determinara si es posible estabilizar
con el ensayo del C.B.R.

Tabla 23: Proctor Modificado (Contenido de humedad optima con adicién de 18%

de conchas de mejillon y 4% de cal viva)

Recipiente N2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Hum.

+ Rec. 87.67 | 84.06 |176.26|173.91|188.68|190.16|171.62 |153.62|170.13|157.81
Wsuelo Sec. +

Rec. 86.74 | 83.10 |172.15|169.95|178.37|179.97|159.91 | 144.05 | 157.33 | 146.26

Pesodeagua | 0.93 0.96 | 4.11 3.96 | 10.31 | 10.19 | 11.71 | 9.57 | 12.80 | 11.55

Peso del

Recip. 20.23 | 21.55 | 47.62 | 48.80 | 50.53 | 49.79 | 49.54 | 48.91 | 50.53 | 48.56
Peso suelo
seco 66.51 | 61.55 [124.53|121.15(127.84|130.18 |110.37| 95.14 |106.80| 97.70
Cont. Hum.
W% 1.40 1.56 | 3.30 | 3.27 | 8.06 | 7.83 | 10.61 | 10.06 | 11.99 | 11.82

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos visualizar en la anterior tabla 23 donde se determina el porcentaje de
contenido de humedad de las 5 sub-muestras siendo la primera sub-muestra de
1.48%, la segunda sub-muestra de 3.28%, la tercera sub-muestra de 7.95%, la
cuarta sub-muestra de 10.33% y por ultimo la quinta sub-muestra de 11.90%. Todos
estos datos obtenidos seran interceptados a la densidad seca de las sub-muestras,
de la cual mediante un grafico se determinara los valores finales del Proctor

modificado.
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Tabla 24: Proctor Modificado (Densidad maxima seca con adicion de 18% de

conchas de mejillén y 4% de cal viva)

Cont. Hum. Prom. 1.48 3.28 7.95 10.33 11.90
Wsuelo + molde 5381.00 5455.00 5570.00 5588.00 5560.00
Wmolde 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00
Wsuelo 1718.00 1792.00 1907.00 1925.00 1897.00
Peso Vol. Himedo 1.84 1.92 2.04 2.06 2.03
Peso Vol. Seco(g/cm3) 1.81 1.85 1.89 1.86 1.81

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos visualizar la tabla 24 donde se determina el peso volumétrico seco de las

5 sub-muestras con la primera adicion de 18% de conchas de mejillon y 4% de cal

viva, las cuales se interceptaran con los porcentajes 6ptimos de las 5 sub-muestras

ya determinadas de la primera adicion de 18% de conchas de mejillén y 4% de cal

viva. Siendo la primera 1.81 gr/cm3, la segunda sub-muestra de 1.85 gr/cm3, la

tercera sub-muestra de 1.89 gr/cm3, la cuarta sub-muestra de 1.86 gr/cm3 y por

altimo la quinta sub-muestra de 1.81 gr/cma3.

Tabla 25: Proctor Modificado (Contenido de humedad optimo con adicion de 18%

de conchas de mejillon y 6% de cal viva)

Recipiente N2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Hum.

+ Rec. 114.40|109.36|170.78|173.23|176.15|199.60|211.74 | 230.06 | 261.20 | 270.19
Wsuelo Sec. +

Rec. 110.40|105.62 | 163.87|166.02 | 162.95|185.04|190.09 | 206.42 | 227.94 | 234.40
Peso de agua 4.00 3.74 6.91 7.21| 13.20| 14.56| 21.65| 23.64| 33.26| 35.79
Peso del

Recip. 20.23| 21.55| 46.66| 50.29| 49.38| 49.88| 33.82| 34.48| 34.59| 34.16
Peso suelo

seco 90.17| 84.07|117.21|115.73|113.57|135.16|156.27 | 171.94 | 193.35| 200.24
Cont. Hum.

W% 4.44| 4.45 5.90 6.23| 11.62| 10.77| 13.85| 13.75| 17.20| 17.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos visualizar la anterior tabla 25 la cual nos determina el porcentaje de
contenido de humedad de las 5 sub-muestras de la porcion de tierra en estudio con
adicion de 18% de conchas de mejillén y 6% de cal viva. Siendo la primera sub-
muestra de 4.44%, la segunda sub-muestra de 6.06%, la tercera sub-muestra de
11.20%, la cuarta sub-muestra del13.80% Yy finalmente la quinta sub-muestra de
17.54%.

Tabla 26: Proctor Modificado (Densidad maxima seca con adicion de 18% de

conchas de mejillon y 6% de cal viva)

Cont. Hum. Prom. 4.44 6.06 11.20 13.80 17.54
Wsuelo + molde 5450.00 5518.00 5653.00 5673.00 5685.00
Wmolde 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00 3663.00
Wsuelo 1787.00 1855.00 1990.00 2010.00 2022.00
Peso Vol. Himedo 1.91 1.98 2.13 2.15 2.16
Peso Vol. Seco(g/cm3) 1.83 1.87 1.91 1.89 1.84

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 26 se determina el peso volumétrico seco de las 5 sub-muestras de la
porcién de tierra en estudio con adicion de 18% de conchas de mejillon y 6% de cal
viva. De esta manera la primera sub-muestra es de 1.83 gr/cm3, la segunda sub-
muestra de 1.87 gr/cm3, la tercera sub-muestra de 1.91 gr/cm3, la cuarta sub-
muestra de 1.89 gr/cm3 y finalmente la quinta sub-muestra de 1.84 gr/cm3. Dichos
valores determinados fueron interceptados con el contenido de humedad de las 5
sub muestras para después mediante un grafico determinar los valores finales del
Proctor modificado con la segunda adicion de 18% de conchas de mejillén y 6% de

cal viva.
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Tabla 27: Resumen de resultados del Proctor Modificado (18% de conchas de

mejillén y 4% de cal viva, 18% conchas de mejillon y 6% de cal viva)

18% de conchas de | 18% de conchas de
mejillon y 4% de cal | mejillébny 6% de cal
RESUMEN DE viva viva

RESULTADOS

Contenido de
Humedad Optima 7.95% 11.20%

Densidad Maxima
Seca 1.89 g/cm3 1.91 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 27 nos detalla el resumen de los resultados de la prueba de Proctor
modificado de la primera y segunda adicion. De esta manera la prueba del Proctor
modificado de la porcién de tierra en estudio con adicién de 18% de conchas de
mejillébn y 4% de cal viva se logré un contenido de humedad optima de 7.95% con
una densidad seca méxima seca de 1.89 gr/cm3. De igual forma se determiné los
valores de Proctor modificado con la segunda adicion de 18% conchas de mejillén
y 6% de cal viva, con un contenido de humedad optima de 11.20% y una densidad

maxima seca de 1.91 gr/cm3.

Tabla 28: Resumen de resultados del CBR (18% de conchas de mejillén y 4% de

cal viva, 18% conchas de mejillon y 6% de cal viva)

RESUMEN DE RESULTADOS C.B.R.
18% de conchas de mejillén y 4% de cal viva. 7.08%
18% de conchas de mejillén y 6% de cal viva. 9.44%

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos visualizar la tabla 28 la cual nos detalla los resultados obtenidos mediante

la prueba del CBR tanto de la primera adicion como de la segunda adicion. De esta
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manera se determind para la primera porcién de tierra con adicion de 18% de
conchas de mejillon y 4% de cal viva un CBR de 7.08% mientras que con la segunda

adicién de 18% conchas de mejillon y 6% de cal viva se obtuvo un CBR de 9.44%.

De esta manera se puede determinar mediante los resultados adquiridos en
laboratorio que el porcentaje adecuado de residuos de conchas de mejillén y cal
viva es el de 18% y 6% respectivamente debido a que en todos los ensayos
realizados con esta adicion supera a la primera adicion por margenes amplios,

estabilizando de esta manera el suelo arcilloso en estudio.

Responder Al Objetivo Especifico (d): Comparar Los Ensayos Del Terreno
Natural Y De La Subrasante Mejorada Con Residuos De Conchas De Mejillon
Y Cal Viva.

Limites De Consistencia

Andlisis De Los Resultados

Después de determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la tierra con arcilla
y con el estabilizante quimico residuos de concha de mejillon y cal viva en 2
porcentajes diferentes en la calicata C — 01, se pas6 a realizar la comparacion de

los ensayos.
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19.63%

20.0%
18.0%
16.0%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%

Indice de plasticidad

Limite de Consistencia

RESULTADOS

B MUESTRA PATRON 19.63%
H RESIDUOS DE CONCHA DE MEJILLON AL
18.60%
18% Y CAL VIVA AL 4%
B RESIDUOS DE CONCHA DE MEJILLON AL 15.38%
18% Y CAL VIVA AL 6% =S

Figura 9. Limite de consistencia de la muestra con adicion de residuos de concha

de mejillon y cal viva.

Descripcion

En la figura 9 podemos visualizar los resultados de la prueba de limite de Atterberg
de la tierra con y sin aditivo. La tierra sin aditivo tiene un 19.63 de indice de
plasticidad, en la primera adicién de 18% de residuos de conchas de mejilléon y 4%
de cal viva el indice de plasticidad tendi6 a bajar a un 18.60 y en la segunda adicion
de 18% residuos de conchas de mejillon y 6% de cal viva se lleg6 a tener un indice
de plasticidad de 15.38. Es visible que la porcion de la tierra en estudio tiene un
indice de plasticidad elevado lo cual se logré disminuir al agregar aditivos como los

residuos de conchas de mejillén y la cal viva en diferentes porcentajes se logré
disminuir el I.P. hasta un 4.25%.
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Proctor Modificado

Analisis De Los Resultados

Al realizar la prueba de Proctor modificado se obtuvo los valores de la densidad
méxima seca y el contenido de humedad 6éptimo de la tierra sin y con aditivo, la
prueba se hizo en la calicata C-1, la comparacion los resultados se muestra a

continuacion.

ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO

12 11.20

10

6.76

[ I N AT -]

MUESTRA PATRON RESIDUOS DE CONCHA DE RESIDUOS DE CONCHA DE
MEJILLON AL 18% Y CAL MEJILLON AL 18% Y CAL
VIVA AL 4% VIVA AL 6%

® Densidad Maxima Seca (T/m3) B Contenido De Humedad Optima (%)

Figura 10. Ensayo de Proctor Modificado de la muestra con adicién de residuos

de concha de mejillén y cal viva.

Descripcion

En la prueba de Proctor modificado segun el grafico mostrado se puede apreciar
gue la porcion de tierra en estudio tiene una densidad maxima seca de 1.86 gr/cm3
y posee un contenido de humedad éptimo de 6.76%, en la primera adicion de 18%
de residuos de concha de mejillon y 4% de cal viva aumenta la densidad maxima
seca a 1.89 gr/cm3 y el contenido de humedad optima al 7.95% y en segunda
adicién de 18% de residuos de concha de mejillén y 6% de cal viva los resultados
obtenidos son la densidad méaxima seca de 1.91 gr/cm3y un contenido de humedad

optimo de 11.20% este ultimo se puede decir que destaco en los resultados
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obtenidos. Con la prueba de Proctor modificado se determiné la D.M.S y C.H.O
para obtener dichos resultados se hizo la compactacion de la tierra con y sin aditivo
en este caso los aditivos fueron los residuos de cochas de mejillén y la cal viva en
diferentes porcentajes las cuales fueron mescladas con diferentes cantidades de
agua, se realizé 5 sub muestras para la prueba de Proctor modificado tanto en la
tierra sin aditivo, la tierra con la primera adicion y con la segunda adicion, el valor
de la densidad maxima seca y el contenido de humedad optima identifico a través
de la curvatura que alcanz6 su maxima densidad seca, obteniendo como mejor
resultado al afiadir 18% de residuos de concha de mejillén y 6% de cal viva con

11.20% de contenido de humedad y su maxima densidad seca de 1.91 gr/cm3.

CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

Se describe los resultados de CBR de la porcion de tierra en estudio al realizar la
mezcla con residuos de concha de mejillén y cal viva con el contenido de humedad
optimo de acuerdo al ultimo resultado de la prueba de Proctor modificado. Los

valores del CBR se muestran de la siguiente manera.

ENSAYO DE CBR

10 9.44
9
8 7.08
7
= 5.18
5
4
3
2
1 0.36 0.30 0.29
0
MUESTRA PATRON RESIDUOS DE CONCHA DE RESIDUOS DE CONCHA DE
MEJILLON AL 18% Y CAL VIVA AL MEJILLON AL 18% Y CAL VIVA AL
4% 6%

B EXPANSION (%) ®=C.B.R

Figura 11. CBR de la porcion de tierra con y sin adicion de residuos de concha de

mejillén y cal viva.
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Descripcién

La prueba de C.B.R. nos permite determinar la capacidad portante de la tierra en
estudio no dard a conocer si es una subrasante buena o inadecuada, después de
saber los valores de la densidad méxima secay el contenido de humedad optima se
procede a realizar la prueba de CBR. En la porcion de tierra en estudio sin aditivo se
obtuvo un 5.18% de CBR al 95% la cual nos indica que es una subrasante pobre lo
que conlleva a estabilizar, con la adicion de 18% de residuos de conchas de mejillén
y 4% de cal viva el valor obtenido fue 7.08% de CBR al 95% y por ultimo con la
adicidon de 18% de residuos de conchas de mejillon y 6% de cal viva se logré aumento
a un 9.44% de CBR al 95%, con estos resultados se puede demostrar que al afiadir
residuos de concha de mejillon y cal viva mejora el CBR pasando de ser sub rasante
pobre a sub rasante regular.
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V. DISCUSION

1. En el proyecto de investigacion, elaborado por Méndez Medina y Lopez
Gonzales, (2020), Universidad Piloto de Colombia. Llego a la conclusion de
que no es factible incorporar cal mas las cenizas de la cascaras de arroz que
empled para la estabilizacion de un suelo arcilloso. De igual forma detallan
gue las cantidades que emplearon para mezclas de cal y ceniza de cascaras
de arroz son respectivamente de 3% - 12%. Esto al combinarlo con el suelo
arcilloso no modifico ni favorece a la mejora de un suelo arcilloso. De la
misma manera los investigadores determinaron que para el caso el analisis
granulométrico, resulto que el 0.70% es grava, 16.20% es arena y 83.10%
es fino, lo que indica que el suelo es de tipo fino. Para los limites de atterberg
resulto ser un suelo arcilloso de alta plasticidad. Mientras que, para el ensayo
de Proctor modificado, para el suelo natural la maxima densidad fue
1.79gr/cm3 con la humedad optima de 16.25%, para el suelo alterado con la
cal y ceniza, la densidad maxima fue de 1.76 gr/cm3 con la humedad optima
del 16.25%, esto significa que no hubo ninguna mejoria. Para la compresion
inconfinada, para el suelo natural con 56 golpes de compactacion la
resistencia maxima al corte fue de 0.0126 kg/cm2 y para el suelo alterado
con cal y ceniza de cascara de arroz la resistencia maxima fue de 0.01024
kg/cm2. la cual llegaron a la conclusién que la presencia de estos aditivos
no mejora en lo absoluto las propiedades del suelo arcilloso y sugieren seguir
haciendo nuevos estudios para estabilizacion de suelos arcillosos con
adicién de cal y cenizas de cascaras de arroz. En caso de la presente
investigacion de la estabilizacion con cal viva se discrepa totalmente con los
investigadores debido a que la densidad seca maxima deberia de aumentar
en lugar de disminuir para una mejor estabilizacibn de suelos, siendo
afirmativo en el caso de nuestra investigaciéon debido a que mediante el
Proctor modificado se obtuvo un resultado de la densidad maxima seca de
1.86 gr/cm3 y un contenido de humedad 6ptima de 6.76%, mientras que con
la primera adicién aumento la densidad maxima seca a 1.89 gr/cm3 y un

contenido de humedad 6ptima de 7.95%, y finalmente con la segunda
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adicion aumento la densidad maxima seca a 1.91 gr/cm3 y un contenido de
humedad oOptimo de 11.20% demostrando de esta manera que al utilizar la
cal viva mejoran la densidad maxima seca y el contenido de humedad
optimo. Finalmente, los investigadores hacen mencion a la capacidad
portante de la cal viva la cual seria adecuada segun nos demuestra por el

ensayo de CBR.

En la tesis elaborado por Espinoza Eusebio & Honores Tantalean, (2018)
realizada en la universidad Nacional del Santa — Chimbote, menciona y
determina que las adiciones del 20%, 25% y 30% de conchas de abanico y
cenizas de carbon al suelo arcilloso, aumentan su capacidad portante,
obteniéndose CBR de 14.50%, 19.80% y 15.60% respectivamente, siendo
estos valores mayores al 6%, pudiendo ser una subrasante buena, el
investigador logro llegar a la conclusién que la presencia de concha de
abanico en las mezclas reduce el porcentaje de humedad optima necesitada
para la compactacion porque actla como un agregado grueso. también
menciona que Las conchas de abanico calcinadas estan compuestas por un
48.569% de Oxido de calcio y las cenizas de carbon contienen un 34.954%
de 6xido de silicio y un 16.064% de 6xido de aluminio. Asimismo, menciona
que las conchas de abanico calcinadas no cumplen con la norma ASTM
C977, debido a que presentan un porcentaje del 49.261% de Oxido de calcio
y magnesio, siendo este inferior al requerido por la norma, De esta manera
se puede deducir que la utilizacién de conchas de abanico calcinadas no es
recomendada. cabe precisar que en nuestra investigacion se utilizé el aditivo
natural de residuos de conchas de mejillén no calcinada en porcentaje de
peso de 18% la cual fue tamizadas mediante las mallas, de las cuales se
utilizaron en nuestra investigacion a manera de estabilizacion las pasantes
por la malla N°60 y retenidas en la malla N°140. Seguidamente al realizar
los ensayos se obtuvo un CBR de la muestra patron de 5.18% mientras que
con la mejor adicién se logré obtener un valor del CBR de 9.44% es decir

aumento en un 45.13%.

50



3. En lainvestigacion realizada por Guillen (2018) elaborada en la universidad
de Andina — Juliaca, teniendo como contexto la elaboracion de los ensayos
al terreno natural en estudio, dicho investigador llego a la conclusion sobre
la cantera de suelos de “ventanilla” la cual es elegida para la ejecucion de la
autopista Puno — Juliaca, se determind los siguientes valores; en el ensayo
de granulometria el coeficiente de uniformidad y el coeficiente de curvatura
dan valores mayores a 3, lo que es parametro de interpretacion como indice
de tierras de mala graduacion, respecto al contenido de humedad natural da
valores mayores del 8.12% porcion de agua normal en suelos naturales,
respecto a los limites de consistencia en la parte del IP se obtuvo valores de
superiores a 10.26% la cual es un valor elevado y como parametro de indice
de suelos finos, respecto a la densidad seca méxima obtuvo el investigador
valores bajos de 1.652 gr/cm3, mientras el CBR de la tierra en estudio al
100% de P.V.S.M. logro valores por debajo de 57.20%, de esta manera se
analiz6 la muestra patrén en estudio del investigador como regular para su
uso en la construccion de carreteras. De esta manera se ratifica con
discrepancia respecto al investigador debido que en nuestra investigacion
de estabilizacion de suelos arcillosos mediante valvas residuales de conchas
de mejillon y cal viva en el sector vial paria-recrish-2019, para ser
considerado un suelo malo o pobre el CBR resultante deberia de encontrarse
por debajo de los 6% y para ser considerado bueno, regular o excelente es
por encima de 6%, de esta manera se puede decir que en nuestra
investigacion esta enfatizada, guiada y realizada bajos las normas peruanas.
Mientras nuestros resultados obtenidos en laboratorio son mas precisos para
una correcta estabilizacion dado desde los limites de consistencia la cual se
obtuvo un IP de 19.63% la cual es una plasticidad alta con una humedad
natural de 35.02, seguidamente se realizé el ensayo del Proctor modificado
determinando valores de la densidad maxima seca de 1.86 gr/cm3 y el
contenido de humedad de 6.76%, finalmente se determind el mediante el
ensayo del CBR la capacidad de carga del suelo en estudio con un CBR al
100% de 7.25% y la 95% de 5.18%.
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4. En la investigacion elaborada por (Hernandez, Mejia & Zelaya, 2016) en la
universidad de El Salvador - Chile, de la cual los investigadores concluyeron
que con la adicion de cal al suelo de la muestra base buscaron aumentar su
capacidad de soporte CBR, para que de esta manera se pueda contemplar
los requisitos minimos para poder ser usado como capa subrasante. De esta
manera los investigadores afiadieron 5% de cal al suelo base en estudio
debido a que de este modo se puede aumentar la capacidad de soporte de
1.93% a 54.00%, de esta manera confirmaron que el suelo estabilizado con
cal al 5% es bueno para formar parte de la capa de subrasante de pavimento
rigido, de igual forma la mediante la adicion de cal se reduce el indice de
plasticidad de 45% a 0% y de igual manera disminuye su expansion a un
88% respecto a la consolidacion unidimensional. A la vez el investigador
Guillen (2018) llego a la conclusion de que al afiadir 6% de cal a la muestra
en estudio permite mayores resultados favorables desde los limites de
consistencia con IP de 10.26% de la muestra base hasta un 7.67% con la
adicion del 6% de cal, referente a la densidad seca de 1.652 gr/cm3 en la
muestra base con una mejora de la adicién de 6% de cal a 1.867 gricm3 'y
por ultimo el CBR al 100% en la muestra base de 47.72% mejorando a
68.40% con la misma adicion. De igual manera los investigadores Lopez,
Rodriguez, Pérez & Lodos, (2009) concluyeron que la que era mas admisible
en referencia al aditivo natural de conchas de mejillén es al 18% la cual
aumentaba considerablemente el CBR de la muestra en estudio. Debido a
lo mencionado con los investigadores anteriormente detallados y de igual
manera después de haber realizado los estudios con dos adiciones en la
presenta investigacion se determind que el porcentaje optimo fue de 18% de
residuos de conchas de mejillon y 6% de cal para de esta manera obtener
valores satisfactorios para la correcta estabilizacion de suelos arcillosos de
los cuales se obtuvieron valores desde los limites de consistencia con un IP
de 15.38%, seguidamente con el ensayo del Proctor modificado con una
densidad maxima seca de 1.91 gr/cm3 y un contenido de humedad éptimo
de 11.20% para finalmente poder determinar la capacidad de soporte al
100% de 13.21% y al 95% de CBR de 9.44%.
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5. Enlainvestigacion realizada por Santiago (2017) realizada en la Universidad
de Piura — Perq, en la cual concluye que el uso de valvas de molusco en
todos los tipos tiene un efecto positivo en el momento del uso para la
estabilizacion de la subrasante arcillosa para un pavimento debido a que
mientras mas porcentaje de valva se incorpora a la muestra base, genera
una mayor densidad seca y baja el 6ptimo contenido de humedad para la
compactacion, IP, hinchamiento y absorcion capilar lo que genera que
aumente el CBR del suelo arcilloso y de esta manera se tenga un suelo
menos propenso al agua. De esta manera se discrepa con el investigador
debido a que el menciona a una mayor incorporacion de valvas aumenta el
CBR pero cabe precisar y mencionar que demasiado porcentaje de valva
aria que por el contrario disminuya la capacidad de carga debido a una falla
en la granulometria, por ende en la presente investigacion se determiné
hasta un determinado porcentaje en la cual es margen o parametro para
siguientes investigaciones las cuales serian factibles para el estudio. De esta
manera se determind el IP de la muestra base siendo 19.63%, una densidad
maxima seca de 1.86 gr/cm3 y un contenido de humedad optima de 6.76%,
y un CBR de 5.18%; con la primera adicion del 18% de valvas residuales de
conchas de mejillon y 4% de cal viva se obtuvo un valor del IP de 18.60%,
una densidad méaxima seca de 1.89 gr/cm3 y un contenido de humedad
Optimo de 7.95%, un CBR de 7.08% y finalmente con la segunda adicion de
18% de residuos de conchas de mejillén y 6% de cal viva obteniendo un IP
de 15.38%, una densidad méaxima seca de 1.91 gr/cm3 y un contenido de
humedad 6ptimo de 11.20% para finalmente tener un CBR de 9.44%. De
esta manera se puede concluir los residuos de conchas de mejillén junto a
la cal viva si estabilizan un suelo arcilloso de esta manera la mejor
estabilizacion es la segunda con 18% de residuos de conchas de mejillon y

6% de cal viva.
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VI. CONCLUSIONES

1. Responde al objetivo general al realizar este proyecto de investigacion
se hizo varias pruebas como la granulometria, el contenido de humedad,
los limites de consistencia, la prueba de Proctor Modificado y finalmente
la prueba de CBR. Dichas pruebas se realizaron con la mezcla de la tierra
natural en unioén con los residuos de conchas de mejillén y cal viva de
esta manera se examino la estabilizacion. Los resultados obtenidos son
convenientes ya que logran mejorar las caracteristicas de la tierra en
estudio. De esta manera se concluyo que el porcentaje adecuado es de
18% de residuos de conchas de mejillén y de 6% de cal viva dicho
porcentaje logro estabilizar, se tuvo un CBR de 9.44% al 95%, una
densidad maxima seca de 1.91 gr/cm3 con un contenido de humedad
optimo de 11.20% y de la misma manera redujo el indice de plasticidad
de 19.63% a 15.38%, también disminuyo la expansiéon de 0.360% a un
0.296%.

2. Responde al objetivo especifico a, Mediante los valores determinados en
laboratorio, la tierra ha sido estudiada, en torno al aspecto de todos las
caracteristicas fisicas y mecanicas presentes en dicha muestra, de esta
manera se concluyé el tipo de tierra de la carretera del sector vial de Paria
— Recrish que es inadecuado e inestable, conclusion a la cual se llego
gracias a la prueba de distribucién de gramos y limites de consistencia la
cual se determind segun el método AASHTO un suelo A — 6 (13) y
mediante SUCS un suelo CL (suelo arcilloso inorganico). La cantidad de
humedad neutral de acuerdo a su media es 35.02%, el limite liquido de
38.62%, limite plastico de 18.99%, el indice de plasticidad de 19.63%, la
densidad maxima seca de 1.86 Gr/cm3 con un o6ptimo contenido de
humedad de 6.76% y un valor de CBR al 95% de 5.18%.

3. Responde al objetivo especifico b, al ejecutar las pruebas, los resultados
obtenidos del Proctor modificado se tiene una densidad maxima seca de
1.86 gr/cmg3, el contenido de humedad 6ptimo de 6.76% y un CBR al 95%
de 5.18% del suelo natural. Por los datos obtenidos se puede concluir y
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decir que es una subrasante inadecuada lo cual conlleva a estabilizar con
el aditivo y asi de esta manera poder mejorar las caracteristicas de la
tierra en investigacion.

. Responde al objetivo especifico ¢, Mediante los ensayos de limites de
consistencia, Proctor modificado y el CBR de la tierra natural con
adiciones de 18% de residuos de conchas de mejillon y 4% de cal viva
se tiene un indice de plasticidad de 18.60%, la densidad méxima seca de
1.89 gr/cm3, el contenido de humedad 6ptimo de 7.95% y el CBR al 95%
de 7.08%. De la misma manera al afiadir 18% de residuos de conchas
de mejillon y 6% de cal viva se tiene un indice de plasticidad de 15.38%,
la densidad maxima seca de 1.91 gr/cm3, el contenido de humedad
optimo de 11.20% y el CBR al 95% de 9.44%. por lo ya mencionado se
concluye y afirma que el porcentaje que actia mejor es el de los residuos
de conchas de mejillén al 18% y cal viva al 6% ya que esos porcentajes
hace que nuestro IP reduzca notoriamente de 19.63% de la tierra natural
a un 15.38%, la densidad maxima seca de 1.86 gr/cm3 aumente a 1.91
gr/cm3, el contenido de humedad optimo 6.76% a 11.20% y finalmente el

CBR tiende a subir a 9.44% de 5.18% referente a la tierra neutra.

. Responde al objetivo especifico d, A través de las estudios ejecutados
se concluyé que mediante las adiciones realizadas con diferentes
mezclas mejoré mesuradamente desde el IP con un 19.63% de la
muestra base, 18.60% con la primera adicion y 15.38% con la segunda
adicién; de la misma manera ocurrio en el estudio de Proctor Modificado
obteniendo valores de densidad maxima secay el contenido de humedad
optimo tanto de la muestra base con un 1.86 gr/cm3y 6.76%, 1.89 gr/cm3
y 7.95% mediante la primera adicién, por ultimo 1.91 gr/cm3y 11.20% a
través de la segunda adicion. Referente al ensayo del CBR los valores
obtenidos fueron considerablemente satisfactorios debido a que la
muestra base se obtuvo un CBR al 95% de 5.18% la cual es una tierra

inestable, el CBR al 95% de 7.08% de la primera adicion la cual se
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considera regular como subrasante, pero por ultimo un CBR al 95% de

9.44% la cual mejora a un mas la tierra base llegandolo a estabilizar.

56



Vil.  RECOMENDACIONES

. Se recomienda al area encargado de la municipalidad distrital de
Independencia realizar la mejora de la sub — rasante de los sectores viales
que tengan un similar suelo adicionando los residuos de concha de mejillon
y cal viva como sustancias estabilizantes la cual resulta una salida muy
econdémica y no requiere grandes inversiones; de igual forma para obtener
valores satisfactorios se debe realizar un correcto mezclado para lograr asi

una mejor compactaciéon y por ende una mejor estabilizacion.

Se recomienda realizar la toma de muestra con mucho cuidado evitando
alterarlo, para que mediante los estudios realizados tengamos unos valores
mas certeros y eficientes, de igual manera se recomienda tener precaucion
al conservar la muestra en un ambiente humedo y de esta manera no pierda

su humedad al momento de hacer el estudio de compactacion.

Se recomienda evaluar y profundizar el estudio, utilizando diferentes
porcentajes y/o valores, e incluso diferentes materiales para consolidar
tierra, a la vez de tener un uso como complemento de los aditivos mas
empleados en la estabilizacion de tierra sugerido por el MTC. De igual
manera se recomienda a futuros investigadores que tomen como base la
presente investigacion a la vez de realizar ensayos con dimensiones
diferentes respecto a las adiciones empleadas comparando de esta manera

si los ensayos del Proctor modificado y CBR coinciden.

Se recomienda ejecutar estudios de tierras arcillosas con adiciones
superiores tanto de los residuos de conchas de mejillon y cal viva, para de

esta manera tener parametros mas amplios respecto al uso de este aditivo.

Se recomienda con referencia al MTC la propagacion de los residuos de
conchas de mejillon y cal viva como materiales estabilizantes de tierras
arcillosas, debido a que aumentan notoriamente la capacidad de resistencia

de esta manera consolidando dichas tierras.
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ANEXO

Matriz de operacionalizacion de variables

P DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Andlisis
e ranulometria
La estabilizacion de los suelos es un grany : :
VD método utilizado para Czntemgodde
e ; ; umeda
Estabilizacion | Mmejorar !as propledades del suelo o de Se mide identificando y
de suelos los materiales existentes en el suelo y su | analizando pruebas de | Propiedades fisicas Limites de
arcillosos finalidad es mejorar las propiedades muestras de suelo a y mecénicas del Atterberg INTERVALO
mecanicas, trabajabilidad, estabilidad de través de pruebas de suelo Proctor modificado
materiales especificos, resistencia al laboratorio.
corte, etc. del suelo tratado. (Zavaleta & California Bearing
Angulo 2020, p. 18) Ratio (CBR)
El proceso se aplicara
- . Por medio de una 18% de Residuos
Las conchas de mejilléon son materiales L
i h
compuestos con una fase mineral compuesta Csulz%nearffg fg?:r]]zl n? :jiﬁggi iﬁ'/odg e
por carbonato célcico (95- 99% del peso de la natural adicionando los cal viva
Vil. concha) y pequefias cantidades de otros aditivos' ue en este caso | Dosificacion de la cal
Residuos de | elementos como nitrégeno, magnesio, azufre, son la anl viva mas Los viva v los residuos
conchas de fésforo y potasio. La cal se usa comdnmente residuos de conchas de d)ia meiillon INTERVALO
mejillén y cal como estabilizador en suelos limosos y/o 16 . I o 18% de Resid
viva arcillosos, ya que se ha demostrado que me! og_fen porcentajes en porcentajes (%) d 0 ge r?SI ;OS
aumenta la estabilidad mecéanica al cambiar de ;;;er?::;éra mgiﬁggi 2‘:'/0 ge
algunas propiedades fisicoquimicas. conocer en cuanto ! cal viva
(Rodriguez & Hidalgo 2015, p. 114) . ;
varia las propiedades
del suelo arcilloso.
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ANEXO

Matriz de Consistencia

LINEA DE
TITULO INVESTIG PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
ACION
Problema General Objetivo General Hipo6tesis General VI TIPO
¢Como es la estabilizacion del suelo | Determinar la estabilizacion de |Los residuos de conchas de
con presencia de arcilla mediante | suelo arcilloso mediante residuos | mejillon y cal viva mejoraran la
residuos de conchas de mejillon y cal | de conchas de mejillén y cal viva | capacidad portante del suelo con Residuos de
viva en el sector vial Paria — Recrish — | en el sector vial de Paria —|arcilla en el sector vial Paria — conchas de Aplicada
Ancash? Recrish — Ancash Recrish. mejillén y cal viva.
Estabilizacion
De Suelos - T e
Arcillosos Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico
Mediante i :
Residuos De | _. . a. ¢Coémo es la muestra de un suelo | a. Analizar la toma de la muestra a El suelo extraido es un suelo
Disefio de |extraido mediante ensayos de|del suelo extraido mediante los| " .
Conchas De |. . . arcilloso lo cual es inestable.
s infraestruct | Jaboratorio? ensayos de laboratorio. .
Mejillén Y Cal . V.D DISENO
VivaEn EI | UraVvial , - : : =
h b. ¢Como es el CBR, contenido de | b. Determinar CBR, contenido de b El terreno natural tiene una
Sector Vial humedad, maxima densidad seca del | humedad, maxima densidad seca | .~ . :
Paria - capacidad portante baja.
h terreno natural? del terreno natural.
Recrish — c. El porcentaje éptimo de residuos
Ancash.

c. ¢,Como es el porcentaje 6ptimo de
residuos de conchas de mejillén y cal
viva?

c. Determinar el porcentaje
Optimo de residuos de conchas
de mejillén y cal viva.

de conchas de mejillon y cal viva
mejorara el IP, Contenido de
humedad optima, maxima
densidad seca y CBR.

d. ¢De qué manera los ensayos del
terreno natural y de la subrasante
mejorada con residuos de conchas de
mejillén y cal viva se diferencian?

d. Comparar los ensayos del
terreno natural y de la subrasante
mejorada con residuos de
conchas de mejillon y cal viva.

d. Los resultados de la subrasante
mejorada seran mayores en
comparacion del terreno natural.

Estabilizacién del

suelo arcilloso.

Experimental
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ANEXO

Instrumentos de recoleccién de datos.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PESO INICIALSECO : % QUE PASA MALLA N2 200:
PESO LAVADO SECO: % RETENIDO MALLA 3"
Tamices | Abertura PesP %. % Retenido » RESUMEN DE DATOS
Retenido | Retenido Acumulado
ASTM (mm) i Acumulado
(grs) Parcial que Pasa
% que pasa N23
3 8200 % que pasa N24
AL 5o.500 % que pasa N2 200
1 frz Z:'BOO LL
8 A
= L.P.
1" 25.400
[P}
34" 19.050 10
38" 9.525 e
#4 4.780 D30
#10 2.000 D60
#40 0.426 Cu
#60 0.260 Cc
#140 0.106 w (%)
# 200 0.074 GRAVA (%)
<N 200 0.000 ARENA (%)
TOTAL FINOS (%)

2127 2% g0 1" 34" 127 38" 10 #30 #40 #50 260 #100 L
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e
4
i

3 ’

Tu

,

CONTENIDO DE HUMEDAD

Humedad

MUESTRA N2 01

Frasco N2

(1) Prf+ P.S.H. (gr)

(2) Prf+P.S.S. (gr)

(3) Pagua (gr) (1)-(2)
(4) Prf (gr)

(5) P.S.S. (gr) (2) - (4)
(6) C. Humedad (3)/ (5)

CONTENIDO DE HUMEDAD
PROMEDIO

Nota:

[ /
y
' 4//,
I. ”,g%/;?
' ndn Ro

INGENIERO CIVIL
fFIP N~ 74178

Prf = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo himedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

e Ra e Oy B O

iguecz Alva

Ing. Rosas~TCTrones Junn
Registro-CIP N* 265892

INGENIERO CIViL
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Nota:

N,
- ce -

Yust Her
|

LIMITES DE CONSISTENCIA

Ensayo

Datos

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Frasco N2

N¢ De golpes

(1) Prf + P.S.H. (gr)

(2) Prf + P.S.S. (gr)

(3) Pagua (gr) (1) -(2)

(4) Prf (gr)

(5) P.S.S. (gr) (2)-(4)

(6) C. Humedad (3)/(5)

Prf = Peso del frasco RESUMEN DE RESULTADOS

P.S.H. = Peso del suelo himedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

42

Limite Liquido (L.L.)

Limite Plastico (L.P.)

indice Plastico (I.P)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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40

39

37
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NUMERO DE GOLPES

O_------...
déo’iiguu Alve

ENIERO CIVIL
CIP N° 74178

INGENIERO CIVIL.
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PROCTOR MODIFICADO

Golpes: N2 de capas: Wmart: Wmolde:
@ del molde: H: Volumen:
Determinacion Del Contenido De Humedad

Recipiente N2 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Hum.
+ Rec.
Wsuelo Sec. +
Rec.

Peso de agua

Peso del
Recip.

Peso suelo
seco

Cont. Hum.
W%

Determinacion De La Densidad Maxima Seca

Cont. Hum. Prom.

Wsuelo + molde

Wmolde

Wsuelo
/
/Peso Vol. Himedo

Peso Vol. Seco(g/cm3)

Ingf Ro! errones Junnior
Registro CIP N° 265892
INGENIERO CIVIL

o0 10 20 0 40 50 60 7.0 8.0 . 10.0 1o 120 1.0 140 150 16.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

Molde 1 2 3
Capas S 5 5
Golpes por capa 56 26 12
Condicion de la muestra | Sin Mojar | Mojada Sin Mojar | Mojada Sin Mojar | Mojada

Peso Molde + Suelo
hum.

Peso del molde (gr)

Peso del Suelo Himedo

Volumen dei ivioide

Peso Vol. Himedo
(gr/cc)

% de humedad

Peso Vol. Seco (gr/cc)

Tarro N2

Tarro + suelo humedo
Tarro + suelo seco
Peso de Agua

Peso del Tarro

Peso del suelo seco

% humedad / z

((‘A)}
‘\-5‘."'..-- {/-'2-----...
v driguez Alva

Yuri Herndn Ro
NGENIERO CIVIL
CIPN® 72178

Ing. Rosag Terrones Junnior
Registrd CIP N° 265892
INGENIERQ CIVIL



Penetracion C.B.R.

Exre MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion 3 C: : ' C : ‘ :
s Tipo Carga Ensayo CBR Carga Ensayo CBR Carga Ensayo CBR
(Kg/ecm2) % % %
(Kg) | (Kg/cm2) (Kg) |(Kg/cm2) (kg) |(Kg/em2)]
Expansion
MOLDE 1 2 3
Fecha |Tiempo | Hora | Dial Expansmn Dial EXPANSION Dial ExgaDsion
mm % mm % mm %
GRAFICO ENSAYO CBR
9.00

a 8.00

£

9 7.00

N

~ 6.00

le)

X 50

(]

G oo

u

Q 3c0

<

8 200 |

< i

O 100 |

oo
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.2
GOLPES
Lt

Ing/s e

Registro CIP N* 265692
INGENIERO CIVIL

Ny
@ -@--------

Yuri Herndin Rodriguez Alve
INGENIERO CIVIL
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ANEXO

Panel fotografico

Problemas de estabilidad en el

sector vial Paria — Recrish.

Estratos del suelo excavado.

Se hizo la calicata de 1.50m de profundidad y 1.00m x 1.00m de ancho en la

carretera Paria — Recrish.
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Obtencion de la muestra para Trituracion  para convertir  en
realizar los ensayos en el didametro menores para tener

laboratorio. facilidad para la molienda de los

residuos de conchas de mejillon.

Después de haber convertido en diametros pequefios, se realiz6 la molienda con el

molino artesanal asi obteniendo un material méas fino de las cochas de mejillon.
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Obtencion de la cal viva de la cantera

del Distrito de Pariahuanca.

La tierra con la cual se realizara los

ensayos.

Se realizo el ensayo de granulometria por tamices de diferentes medidas para

previos ensayos.
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Se determino el contenido de

humedad de la tierra.

Se determino el limite liquido
mediante el uso del instrumento
Casa Grande.
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Se determino el limite plastico
mediante el uso del instrumento

Casa Grande.

Se determino los limites de
consistencia mediante el uso del

instrumento Casa Grande.

Para determinar el indice de plasticidad se realiza el secado de la

tierra sin aditivo y con aditivo en un horno.
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Se hizo la compactacion para la prueba del Proctor Modificado de la tierra sin

aditivo y con aditivos (residuos de conchas de mejillon y la cal viva).

Se realiz6 el ensayo de C.B.R. Saturacion de los moldes.
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En el ensayo del CBR se determiné la penetracién y expansion con los
diferentes aditivos como las conchas de mejillén y la cal viva.
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ENSAYO DE LABORATORIO

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

INFORME N° SV-013-MATHLAB-2022

SOLICITA : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : "Estabilizacion De Suelos Arcillosos Mediante Residuos De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash”

LUGAR : PARIA - RECRISH
FECHA : 06 de mayo del 2022
CALICATA | C-01/ MUESTRA PATRON |
PROGRESIVA (KM) | ——— J
RESUMEN DE ENSA YOS ESTANDAR _DE_LABORATORIO
» 100.00
212 100.00
PORCENTAJE 2 100.00
ACUMULADO 112" 100.00
QUE PASA POR 1" 100.00
MALLA DE 374" 100.00
PORCION 38" 99.34
DE MATERIAL N°4 94.88
MENOR N° 10 87.95
DE 3" N° 40 77.59
N° 60 74.97
N° 140 73.88
N° 200 72.96
Coef. Uniformidad Cu. ——
Coef. Concavidad Ce. e
LIMITES LL. 38.62
DE LP. 18.99
CONSISTENCIA LP. 19.63
HUMEDAD NATURAL 35.02
CLASIFICACION UNIFICADA
DE SUELOS (SUCS) Ll
‘ ASTM D-2487
CLASIFICACION AASHTO
ASTM D-3282 - AASHTO M145 A-6(13)
RESUMEN DE ENSAYOS ESPECIALES DE LABORATORIO
|DATOS DE CB.R. A 0.1" DE PENETRACION (ASTM D-1883)
CBR.100% PVSM. (%) | 7.25
CBR. 95% PV.SM. (%) | 5.18
DATOS DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-155
I DENSIDAD MAXIMA SECA| 1.86
[(‘or\'rh.\'mo DE HUMEDAD OPTIMA 6.76
Nota:
-Los de los ensayos obtenid ala muestra por o cliente
- Los datos del proyecto, fueron
-La y uso de los ] del cliente.

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1ISO 9001 e ISO 45001

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
CLASIFICACION ASTM D-422

SOLICITA  : Envique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James
PROYECTO : De Suelos Arcill I Resit De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash”
CALICATA :C-01 PROFUNDIDAD :1.50m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
PESO INCIAL SECO : 2,029.00 grs % QUE PASA MALLA No 200 : 72.96
PESO LAVADO SECO : 558.76 grs % RETENIDO MALLA 3" 0.00
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % Acumulado Resumen
AST™ (mm) Retenido Parcial Acumulado Que de Datos
(grs) Pasa 4 que prea N° 3 100.00
. 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 %% que pass N* 4 94.88
212 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 %4 g pase N"200 72.96
4 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LI 38.62
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P. 18.99
S\l 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LP. 19.63
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 D10 ——
3/8" 9.525 13.46 0.66 0.66 99.34 D30 e
No 4 4.780 90.46 446 5.12 94 88 D60 —
No 10 2.000 140.55 6.93 12.05 87.95 Cu e
No 40 0.426 210.16 10.36 2241 71.59 Co —
No 60 0.260 53.18 2.62 25.03 74.97
No 140 0.106 22.16 1.09 26.12 73.88 w (%) 35.02
No 200 0.074 18.60 092 27.04 7296 GRAVA (%) 5.12
> No 200 0.000 10.19 0.50 27.54 T72.46 ARENA (%) 21.91
TOTAL 558.76 27.54 FINOS (%) 72.96
—P‘W - 100
T T el T T —
‘lTi‘ 1% S5 lllll‘T N | % o P R R e Coiiv clol Matertel %0
T TS e
R e =
11N ‘ ‘ h) ‘ | 70
| | [TT1 [ | | ‘
10 1 N
0 0
A A
H ‘W:N‘II 1 %m# T B 11 %
J e g -
FTITTTT T T AT T T T 1T L= \
® f‘k‘,‘,‘,?,‘; [ }H i 0 (SR 1111 [ ‘ 1%
T s
|11 | | | | | | -
|
‘ Hig
T T M T
I R L1000 % B8 0l . pe
10
| | | | 0
100.00 10.00 Abertura (mm) 1.00 0.10 0.01

Ensayos y de

Nota: La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
SOLICITA : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James
PROYECTC  : “Estabilizacién De Suelos Arci Mediante Residucs De

Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash”

CALICATA  : C-01 PROFUNDID : 1.50 m
MUESTRA  : Mab .01 FECHA  : 06 de mayo del 2022
+ [MUESTRA N° 01
FRASCO N° 1 2
(1) Pfr+P.SH. (g 185.15 190.16
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 150.26 153.45
(3) Pagua(gn (1)-(@ 34.89 36.71
(4) Pfr(gn 49.39 49.88
(5) PSS.(g) (2-(4) 100.87 103.57
6) C. F ((3)/(5) 34.59 35.44
[CONTENIDO DE HUMEDAD PROMH 35.02
Nota: Pfr = Peso del frasco

P.S.H. = Peso del suelo humedo
P.S.S. = Peso del suelo seco
Pagua = Peso del agua

Nota: La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MR ITEZ

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOP!I N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO e ISO 45001

LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIOUIDO Y LIMITE PLASTICD ASTM D-4318
SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : “Estabilizacion De Suelos Arcillosos Mediants Residuos De
Conchas de Mejilion y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA :C-01 PROFUNI : 1.50 m
MUESTRA  : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
Ensayo LIMITE LIMITE
Datos LIQUIDO PLASTICO
Frasco N°
N. De golpes 12 21 38 45 1 2 3 3
(1) Pfr+ P.S.Hﬂ) 76.45 | 7470 | 7002 | 69.20 | 3404 | 3501 34.23 35.76
(2) Pfr+ P.S.S. (gr) 68.01 6734 | 6472 | 6409 | 3295 | 3388 | 3327 34.57
(3) PaLua_(!r) (1)-(2) 8.44 7.38 5.30 5.11 1.09 1.13 0.96 1.19
(4) Pfr(gn) 4762 | 4881 | 5054 | 4981 | 27.30 | 2808 | 2791 28.40
(5) P.S.S. (gn) (2) - (4) 20.39 1853 | 14.18 14.28 5.65 5.80 5.36 6.17
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 4139 | 39.72 | 3738 | 3578 | 1929 | 1948 | 17.91 19.29

Nota: Pfr = Peso del frasco Resumen de Resultados
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.) = 38.62
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 18.99
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (1.P.) = 19.63
| DIAGRAMA DF FITTTDEZ W
| 42.00
| .
| ane F—<—H—§F—+1— —3 |
1 |
4000
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w
©
g
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3600 f—— — -— -

|
|
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Direccién: Jr. Simén Bolivar N®1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




IMEXSIREIEAX:

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N® 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELO
USANDO ESFUERZD MODIFICADD ASTH DI557 - MIL EllS
SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : "Estabilizacién De Suelos Arcillosos Mediante Residuos De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA :C-01 PROFUN : 1.50 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
Golpes/Capa : 25 N° de Capas : 05 Wmart. : 45400 Wmolde : 36630
Dimens. delmolde: ¢ = 1020 cm. H=1145 cm. Voldmen : 935,61
D 6n del C de

R N° Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Him. + Rec. 23802| 21240 23600 213.02| 147.39] 18145 189.62| 180.00| 217.85| 207.00|
Weuelo Sec. + Rec. 220.22] 20547] 22465] 20281] 14011] 17219] 175.55] 167.73] 199.48] 188.43
Peso del agua 8.80) 693] 11351 1011 7.28) 926] 1407] 1227] 1837 1857
Peso del Recip. 3383| 3447 3458] 3415| 3321 3407] 3418] 3425| 3365| 3250
Peso suelo seco 19539 171.00] 19007| 168.76] 106.90| 138.12] 141.37| 133.48| 16583 15593
Cont. Hum. W% 450 405 5.97 5.99) 6.81 6.70 995 919 1108 1191
D i 6n de la Densidad ima Seca:
Cont. Hum. Prom. 428 598 6.76 9.57 11.49
Wsuelo + molde 5,410.00 5,486.00 5,520.00 5,510.00 5,525.00
Wmolde 3,663.00 3,663.00 3,663.00 3,663.00 3,663.00
Wsuelo 1,747.00 1,823.00 1,857.00 1,847.00 1,862.00
Peso Vol. Himedo 1.87 195 198 197 1.99
Peso Vol. Seco(g/cm3) 179 1.84 1.86 1.80 1.78

Resumen de Resultados
[ de d Optimo : | 676 %

Contenido de Humedad, w%

Nota: La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




MR 157

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E..R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM DI883 - MTC EI32
SOLICITA : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James
PROYECTO B De Suelos Arcill Medi iduos De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial de Paria - Recrish - Ancash”
CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD :1.50 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
[Molde 1 2 3
Capas 5 5 5
| Golpes por capa 56 26 12
[Condicion de la muestra Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
[Peso Molde + Suelo hum. 12,485.00 12,515.00 12,310.00 12,426.00 11,850.00 12,021.00
Peso del molde (gr.) 831200 831200 8,260.00 8,260.00 7.879.00
[Peso del Suelo humedo 4,173.00 4,202.00 4,166.00 4,142.00
Volumen del Molde (cm3) 2,104.00 2,104.00 2,104.00
[Peso Vol, Humedo (gr/cc) 1.98 200 192 198 189 197
%% de humedad 648 1021 648 11.62 648 1459
Peso Vol. Seco (gr/cc) 1.86 181 181 1.77 177 172
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
Tarro + suclo humedo 103.85 10235 103.85 95.42 10385 9763
Tarro + suelo seco 100.32 96.84 100.32 90.45 100.32 91.40
Peso de Agua 353 551 353 497 353 623
[Peso del Tamo 45.84 4285 4584 4768 4584 4869
Peso del suelo seco 5448 53.99 54.48 277 5448 2n
% humedad 6.43 021 643 11.62 6.48 14.59
PENETRACION C.B.R.
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion Carga Tipo Carga Ensayo - Carga Ensayo BRI Coansayo | o A
(Pulg) (Kg/em2) (Kg) | (Kg/em2 (Kg) |(Kg (Kg) | (Kg/em2)
0.025 32.90) 1.70} 28.20) 1.46] 2115 1.09
0.050 63.45 3.28] s170| 267, 37.60 1.94)
0.075 7755 401 6815 352 47.00 243,
0.100 70.30 98.70} 5.10] 725 8695  4.49) 6.39) 70.50} 364 5.18
0.200 105.45 15275 7.89 7.48]  13395] 692 656  112.80] 5.83 5.53
EXPANSION
Molde N° 1 2 3
Fecha Tiempo Hora Dial Semet Epunion Brpension
mm. % Dial mm % Dial mm %
00 hes 8.00am 0.00 0000 | 0.000 000 | 0000 | 0.000 0.00 0.000 0.000
240 s 800am 23.00 0224 | 0148 | 3500 | 0341 | 0225 | 4200 | 0410 0270
480 hm 3.00am 2600 0254 0167 | 3800 | 0371 | 0245 | 4500 | 0439 0.290
720 h, 800am 30.00 0293 0193 | 4200 | 0410 | 0270 | s000 | o488 0322
96 0 b R0Nam 3700 0361 07238 | 4600 | naso | 0296 | seon 0546 0360

La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al labo

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 -
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137

- Comas - Lima - Lima

Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYD DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM DI883 - MTC E132
SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
PROVICTC : "Estabilizacién D Suslos Arcillosss Mediants Residucs Da

Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial ~ Paria - Recrish - Ancash”

CALICATA  : C-01 PROFUNDIDAD :1.50 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
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CBR. AL 100% P.V.SM. = 7.25 %
Resumen de Resultados - .
CBR. AL 93% P.V.SM.= 5.18

Nota: La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.L.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e I1SO 45001

LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDD Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : ion De Suelos Arcill N Residuos De
Conchas de Mejilion y cal viva en el sector vid  Paria - Recrish - Ancash”

CALICATA  : C-01 PROFUNI : 1.50 m

MUESTRA _: Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022

CALICATA Mstra. Patron + 18% De valvas c?e conchas de mejillon y 4% de cal

viva

PROGRESIVA (KM) ——

Ensayo LIMITE LIMITE

Datos LIQUIDO PLASTICO

Frasco N*

N. De golpes 13 20 30 36 1 2 3 4

(1) Pfr+P.SH. (gn 7364 | 7441 | 7063 | 7224 | 3484 | 3510 | 3561 | 3528

() P+ P.SS. (g1 66.80 | 67.48 | 6546 | 66.42 | 34.14 | 34.12 | 3456 | 34.18
0 n-@ 684 | 693 | 517 | 582 | o070 | 088 | 1.05 1.10

() Pfr(gn 49.55 | 4891 | 5053 | 4856 | 2953 | 28.11 | 2845 | 2834 |

5) PSS. @) @-4 1725 | 1857 | 1493 | 1786 | 461 | 601 | 6.11 5.84

(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 3965 | 37.32 | 3463 | 3250 | 1518 | 1631 | 17.18 | 1884

Nota: Pfr = Peso del frasco Resumen de Resultados
P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.)~ 35.48
P.S.S. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 16.88
Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 18.60
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
‘ 40.00
.
| 39.00
! 3800 — - - — =+
F .
< 3700 — —— |
2 |
3 \
5 36.00 |
35.00 |
" g |
‘ 34.00 -
33.00
. |
‘ 3200 |
|
| 10 25 100

N* de Golpes

Nota: Lamuestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simon Bolivar N®1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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IMESTRETITES:

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DEL SUELD
USANDD ESFUERZD MODIFICADD ASTH DI557 - MIL EllS
SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : i6n De Suelos Resi De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA : C-01 PROFUN: 1.50 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
Mstra. Patron + 18% De valvas de conchas de mejillon y 4% de cal
CALICATA : Py
viva
PROGRESIVA (KM e
Golpes/Capa: 25 N* de Capas : 05 Wmart. : 4,540.0 Wmolde : 36630
Dimens. delmolde: ¢ = 1020 cm. H=1145 cm. Volimen :  935.61
D del ido de |
N* Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Him. + Rec. | 87.67 | 8406 | 17626 | 17391 | 188.68 | 19016 | 171.62 | 15362 | 170.13 | 15781
Wsuelo Sec. + Rec. 8674 | 8310 | 17215 | 169.95 | 17837 | 179.97 | 159.91 | 144.05 | 157.33 | 14626
Peso del agua 093 | 096 | 411 | 396 | 1031 | 1049 | 1171 | o957 | 1280 | 1155
Peso del Recip. 2023 | 2155 | 4762 | 4880 | 5053 | 49.79 | 4954 | 4891 | 5053 | 4856
Peso suelo seco 0651 | 6155 | 12453 | 121.45 | 127.84 | 130.46 | 110.37 | 9514 | 10660 ] 87.70
Cont. Hum. W% 140 | 156 | 330 | 327 | sos | 783 | 1061 | 1006 | 1190 | 1182
D 6n de la Densi Maxima Seca:
Cont. Hum. Prom. 148 328 7.95 10.33 11.90
Wsuelo + molde 5,381.00 5,455.00 5,570.00 5,588 00 5,560.00
Wmolde 3,663 00 3,663.00 3,663.00 3,663.00 3,663.00
Wsuelo 1,718.00 1,792.00 1,907.00 1,925.00 1,897.00
Peso Vol. Himedo 184 1.92 204 2.06 2.03
Peso Vol. Seco(g/cm: 1.81 185 189 1.86 1.81
Resumen de Resultados
Contenido de Humedad Optimo :| 7.95 %
Densidad Maxima Seca * 189 alem3
1.800
1.8%0 ]
51880 i
91870 t
31.860 '
.g':.aso ]
21840 “
°
-'51.830 +
.
|
1.810 T
I
000 1.00 200 300 400 500 600 700 800 9.00 10.0011.0012.0013.00
Contenido de Humedad, W%

Nota: La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYD DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTMD MIC
SOLICITA : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James
PROYECTO : i6n De Suelos Arcill M Residuos De

Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA 1 C01 PROFUNDIDAD : 1.50 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
CALICATA Mstra. Patron + 18% De valvas de conchas de mejillén y 4% de cal viva
PROGRESIVA (KM) J—
IMolde 1 2 3
| Capas s s 5
[Ml{ﬂ por capa 6 2% 12
|Condicion de la muestra Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
Peso Molde + Suelo hum 12,620.00 12,638.00 12,418.00 12,610.00 11,978.00 12,202.00
[Peso del molde (gr.) 831200 831200 8,260.00 8,260.00 7,879.00 7,879.00
Peso del Suelo humedo 4,308 00 4,326.00 4,158 00 4,350.00 4,099.00 4,323 00
Volumen del Molde (em3) 2,104.00 2,104.00 2,104.00
[Peso Vol, Humedo (griec) 205 206 198 207 195 205
% de humedad 845 1188 845 1496 845 1553
Peso Vol. Seco (gr/ce) 189 184 182 180 1.80 1.78
Tarro N° 1 2 3 4 5 6
[ Tarro + suelo humedo 79.62 8362 79.62 90.67 79.62 100.15
[ Tarro + suelo seco 7592 862 7592 8348 7592 9108
Peso de Agua 370 500 370 719 370 .07
[Peso del Tarro 3215 36.54 3215 354 3215 3269
[Peso del suelo seco 4377 4208 437 4807 43N 5839
% humedad 845 1188 845 14.96 845 15.53
PENETRACION C.B.R.
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penctiaciba Carga Tipo Cacgn Casayo SRt Cumalosayo | o | Coumalomyo [ ..o
(Pulg) (Kg/em2) (Kg) | Kg/em2) (Kg) |(Kg/cm2| (Kg) | (Kg/em2)
0025 4494 232 3852 199 28 89| 1.49)
0.050 86.67] 448 70.62| 365 51.36| 265
0.075 105.93| 547 93.09 481 64.20) 332
0.100 7030 13482 697 991 118.77 614 873 96.30 498 7.08}
0200 105.45 208.65) 10.78/ 10.22 182.97 9.45 8.96) 154 08/ 7.96 7.55)
EXPANSION
Molde N* 1 2 3
Fecha Tiempo Hora Dial Dpmey Efyeién B
mm. % Dial mm. % Dial mm %
May-22 0.0 hes 11.00am 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
May-22 240 hes. 11.00am 20.00 0.195 0129 30.00 0293 | 0193 39.00 0380 0.251
May-22 480 hns. 11.00am 23.00 0224 0148 3200 0312 0.206 41.00 0.400 0.264
May-22 720 haw, 11.00am 25.00 0244 0161 36.00 0351 0232 44.00 0429 0.283
May-22 96.0 hrs, 11.00am 32.00 0312 0.206 40.00 0.390 0257 47.00 |7 0458 0.303
Nota: Lamuestra de suelo fue traido por el solicitante, al ; 3 n\u
o o podes
L\ .Ing. a Lei et E
CiVIL - Ci 162836 L
en de -
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VISR 1553

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.I.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

ENSAYD DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR

ASTM DIB83 - MIT. EI32
SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela

Montes Romero Christian James
PROYECTO ion De Suelos Arci i i De

Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD :1.50 m

MUESTRA _: Mab .01 FECHA : 06 de mayo del 2022
CALICATA Mstra. Patron + 18% De valvas de conchas de mejillon y 4% de cal viva
PROGRESIVA (KM) ==
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Direccion: Jr. Simon Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638

Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: SO 9001 e ISO 45001
LI nc | T

DETERMINACION DEL LIMITE LIOUIDD Y LIMITE PLASTICO ASTM D-4318
SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : "Estabilizacion De Suelos Arcillosos Mediante Residuos De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial ~ Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA : C-01 PROFUNI: 1.50m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo de 2022
Mstra. Patron + 18% De valvas de conchas de mejillon y 6% de cal

CALICATA viva

PROGRESIVA (KM) T

Ensayo LIMITE LIMITE

Datos LIQUIDO PLASTICO

Frasco N°

N. De golpes 17 29 35 42 1 2 3 4
(1) Pfr+P.S.H. (gr) 6284 | 6460 | 6648 | 6894 | 3632 | 3458 | 3514 35.48
(2) Pfr+ P.S.S. (gn) 58.34 | 60.75 | 62.08 | 64.26 | 3494 | 3343 | 3402 34.11
(3) Pagua (gr) 1)-@) 450 | 385 | 440 | 468 | 138 | 115 | 1142 1.37
(4) Pfr (gr) 4667 | 5029 | 49.38 | 49.88 | 2867 | 27.83 | 2833 28.06
| (5) PSS (gn (2)-(4) 1167 | 1046 | 1270 | 1438 | 627 | 560 | 569 | 605
(6) C. Humedad (%) (3)/(5) 3856 | 36.81 | 3465 | 3255 | 2201 | 2054 | 1968 | 2264

Nota: Pfr = Peso del frasco Resumen de Resultados

P.S.H. = Peso del suelo humedo Limite Liquido (L.L.)= 36.60

P.S.8. = Peso del suelo seco Limite Plastico (L.P.) = 21.22

Pagua = Peso del agua Indice Plasticidad (LP.) = 15.38
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 39.00
{ .

38.00 -
|} 37.00 =
| € |
| § 300 f—
‘ E 35.00
.
|
| 3400 — e
‘ 3300 b—— — 1
.
|
‘ 32.00
10 100

{ ) N* do Gulpas

Nota: Lamuestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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VIRSTRHIE X3

Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: ISO 9001 e ISO 45001

LUSANDD ESFUERZD MODIFICADD ASTH Dis57 - MIL ENG

SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : "Estabilizacion De Suelos Arcillosos Mediante Residuos De
Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA : C-01 PROFUM : 1.50 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo de 2022
Mstra. Patron + 18% De vaivas de conchas de mejillon y 6% de
CALICATA ’ izl
cal viva
PROGRESIVA (KM e
Golpes/Capa: 25 N° de Capas : 05 Wmart. : 45400 Wmolde : 36630
Dimens. delmolde: @ = 1020 cm. H=1145 cm. Volimen : 935.61
D 6n del Ci de F
| Recipiente N° Muestra 1 M 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Wsuelo Him. + Rec. | 11440 | 109.36 | 17078 | 173.23 | 176.15 | 199,60 | 21174 | 23006 | 261.20 | 27019
Wsuelo Sec. + Rec. | 110.40 | 10562 | 163.87 | 166.02 | 162.95 | 185.04 | 19009 | 20642 | 227.94 | 23440
Peso del agua 400 | 374 | 691 | 721 | 1320 | 1456 | 2165 | 2364 | 3326 | 3579
Peso del Recip. 2023 | 2155 | 4666 | 5020 | 4938 | 4988 | 3382 | 3448 | 3450 | 3416
Peso suelo seco 9017 | 8407 | 117.21 ]| 11573 | 11357 | 135.16 | 156.27 | 171964 | 193.35 | 200.24
Cont. Hum. W% 444 | 445 | 590 | 623 | 1162 | 1077 | 1385 | 1375 | 1720 | 17.87
Determinacién de la D Seca:
Cont. Hum. Prom. 444 6.06 11.20 13.80 17.54
Wsuelo + molde 5,450.00 5,518.00 5,653.00 5,673.00 5,685.00
Wmolde 3,663.00 3,663.00 3,663.00 3,663.00 3,663.00
Wsuelo 1,787.00 1,855.00 1,990.00 2,010.00 2,022.00
Peso Vol. Himedo 1.91 1.98 213 215 216
Peso Vol. Seco(gicm3) 1.83 1.87 191 1.89 1.84
Resumen de Resultados
Contenido de Humedad Optimo : | 11.20 %
Densidad Maxima Seca : 1.91 giem3d
1.9830
1.920
1910
1500
B1.1590
g 1.880
©
gyuo
= 1.860
§1.850
1.840
1.830
1.820

300 450 600 750 900 10.50 12.00 1350 15.00 16.50 18.00 19.50
Contenido de Humedad, w%

Nota: Lamuestra de suelo fue traido por el solicitante, al laboratorio para sus pruebas respectivas.

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz

Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.|.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1SO 9001 e I1SO 45001

ASTM DIBB3 - MTC E132
SOLICITA : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James
PROYECTO 2 ilizacién De Suelos Arcilk i iduos De

Conchas de Mejillon y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA 1 C-01 PROFUNDIDAD : 150 m
MUESTRA : Mab .01 FECHA : 06 de mayo de 2022
CALICATA Mstra. Patron + 18% De valvas de conchas de mejillon y 6% de cal viva
PROGRESIVA (KM) SR
[Molde 1 2 3
jCapas s 5 5
Ipes por capa 56 2% 2
[Condicion de la muestra Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada Sin Mojar Mojada
[Peso Molde + Suelo hum 12,795.00 12,834.00 12,678.00 12,784.00 12,132.00 12,295.00
Peso del molde (gr.) 831200 831200 8,260.00 8,260.00 7.879.00 7,879.00
[Peso del Suelo humedo 4,483.00 4,522 00 4,418 00 4,524 00 4,253.00 441600
Volumen del Molde (cm3) 2,104.00 2,104.00 2,104.00
Peso Vol, Humedo (gr/cc) 213 215 210 215 202 210
% de humedad 1144 1322 1144 1491 11.44 1647
[Peso Vol. Seco (gr/ec) 1.91 1.90 188 1.87 181 1.80
[ Tarro N® 1 2 3 4 5 6
Tarro + suelo humedo 120.60 12365 12060 140.15 120.60 14285
Tarro + suelo seco 113.42 11548 11342 12908 11342 130.62
[Peso de Agua 718 817 718 11.07 718 1223
Peso del Tarro S0 68 S368 5068 S484 5068 5635
Peso del suelo seco 6274 61 80 6274 7424 6274 7427
[ humedad 1144 1322 1144 1491 11.44 1647

PENETRACION C.BR.

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Penetracion Carga Tipo Cogitinso | o) CoEosayo | o] ComBmao oo

(Pulg) (Kg/em2) (Kg) | Kgem2) (Kg)  [(Kg/em2, (Kg) | (Kg/em2)

0025 so2| 310 st 265 852l 199)

0.050 115.56) 5.97] 94.16) 4.86) 68 48 354

0075 14124 7.30] 12412 641 85.60| 442

0.100 7030 179.76| 9.29) 1321 158 36| 818 11.64| 128.40) 6.63 9.44)

0.200 105.45 278.20 1437 13,63/ 243 96| 12 60 11.95] 205.44) 10.61 10.07]

EXPANSION
Molde N° 1 2 3
Focha Tiempo Hora Dial Expuniin DBrpeis Expaoaicn
o % | Dt |om | % | Dt | om %

May-22 00 hes 1130am 000 0.000 0.000 0.00 0.000 0000 000 0.000 0.000
May-22 2ot | 1130am 1600 | o1s6 | 0103 | 2700 | 0263 | 0174 | 3500 | 0341 [ o225
May-22 48.0 hew. 1130am 19.00 0185 0122 3000 0293 0193 39.00 0380 0251
May-22 720 hes, 11.30am 23.00 0224 0148 3400 0332 0219 4300 0419 027
May-22 96.0 hew, 1130 am. 25.00 0244 0.161 38.00 0.371 0245 46.00 0.296

Nota: La muestra de suelo fue traido por el solicitante, al labo

Direccion: Jr. Simon Bolivar N°14)0 ¢
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de ' ' '
Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com




Servicios

en: Ingenieria Estructural, Ingenieria Sismorresistente, Ingenieria Geotécnica, Gestion de Riesgo,
Laboratorio Geotécnico, Ensayo de Materiales, Control de Calidad en Obras Civiles, Supervision de Obras Civiles
RUC: 20606746050 Proveedor de Bienes y Servicios - RNP - OSCE
Marca de Servicio Registrada por INDECOPI N° 00133638
Mathlab Ingenieria Sismorresistente E.l.R.L. Dispone de un Sistema de Gestion: 1SO 9001 e ISO 45001

SOLICITA  : Enrique Espinoza Zeneida Anavela
Montes Romero Christian James

PROYECTO : "Estabilizacién De Suelos Arcillosos Mediante Residuos De

Conchas de

Mejilion y cal viva en el sector vial  Paria - Recrish - Ancash®

CALICATA :C-01
MUESTRA : Mab .01

PROFUNDIDAD :150m
FECHA : 06 de mayo de 2022

CALICATA

Mstra. Patron + 18% De valvas de conchas de mejillon y 6% de cal viva

PROGRESIVA (KM)
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Resumen de Resultados =
CBR. AL 95% P.V.SM. = 944 %

Nota: La muestra de suslo fue traido por el solcitants, al laboratorio para sus pruebas respectvas1 -
&
K

Direccion: Jr. Simén Bolivar N°1430 - Huaraz
Ref. Antes de la Escuela de Posgrado de la UNASAM

Sucursal: Av. Chacra Cerro 137D - Comas - Lima - Lima
Celular: 991 800 796 / Correo: rubenmathlab@gmail.com
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ANEXO

Ubicacién Del Sitio De Estudio y Planos
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ANEXO

w\ACA DE; 4,
“\'\:Y\‘ L Ie,r

Autorizacion y Calculo del IMDa

&

Huaraz - Ancash

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

EL GERENTE DE DESARROLLO URBANO Y RURAL DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA

Mediante el presente documento se le acredita y al mismo tiempo se le autoriza
a los Bachilleres en Ingenieria civil, MONTES ROMERO CHRISTIAN con DNI
N°71550445 y ENRIQUE ESPINOZA ZENEIDA con DNI N° 74294518 de la Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL, realizar su - TESIS (INFORME DE
INVESTIGACION), en el sector vial de Paria — Recrish, Distrito de Independencia,
Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash; con el titulo “Estabilizacion de suelos
arcillosos mediante residuos de conchas de mejiilon y cal viva en ei sector vial de
Paria — Recrish - Ancash”, de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FILIAL
HUARAZ. Por consiguiente, se le"faculta y autoriza para los ﬁnés’de estudio e

investigacion que realice.

Independencia, 20 de mayo del 2022.

.. MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE INDEPENDENCIA
= HUARAZ

QM RNEDG

NUEHFEDROARMEIOBERNEDO
TE GE JJESARROLLO URBANO Y RURAL
CIP: 110399

e

Jr. Pablo Patrén N° 257 - Telefax: (043) 422048
Jr. Guzman Barrén N° 719 - Telf.: (043) 428814
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CALCULO DEL IMDa

1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

i) los de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo
Resultados de los conteo de tréfico: Mes: MARZO
Tipo de Vehiculo Martes rcoles | Jueves Viernes Sibado | Domingo |
[Automovi BG 78 88 33 86 86 89
Camioneta 10 5 : 3 4 B
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 3 2 0 q 0 2 1
Camion 3E 0 0 0 i) ) 1 )
[TOTAL 39 — 85 93 o1 93
Ne de Vehiculos/dia
100
S0
80 uVeh/d
ia
70
Lunes Martas Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

Nota: Conteo de 7 dias
ii) Determinar los f; de ién p dio de una i6n de peaje al camino

F.C.E. Vehiculos ligeros:
F.C.E. Vehiculos pesados:

ill) Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias

0.95845235
1.01002

IMD, = IMD * FC

IMD; =Y ’7'
Donde: IMUg = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular lomada

IMUa = Indice Medio Anual

Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

= Factores de Correccion Estacional
2 Trafico Vehicular en dos dos por Dia TOTAL
Tipode Tunes T [ Viewss T Tsds T Toshs] sewana | ™ te i)
Automovil 86 78 88 83 86 86 89 596 85 0.95845235 | 82
Camioneta 10 5 3 3 3 L) 8 a2 3 0.95845235 6
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0
[Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0
Camion 2E 3 2 0 3 0 2 1 12 2 1.01002247 2
[Camion 3E 0 0 0 0 2 T 0 3 0 1.01002247 0
AL 59 85 56 93 o1 T ES) 94 50

2, ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1 Demanda Actual

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD (%
Automovil 82 91.11
Camioneta 6 6.67
Micro 0 0.00
Bus Grande 0 0.00
Camion 2E 2 2.22

m 0 0.00
IMD 90 100.00

et s

driguez Alve d y
N(?EN!ERO C?VIL Registro CIP N° 2658u2
CIPN" T4178 INGENIERO CIVIL
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Yo, SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "ESTABILIZACION DE
SUELOS ARCILLOSOS MEDIANTE RESIDUOS DE CONCHAS DE MEJILLON Y CAL
VIVA EN EL SECTOR VIAL DE PARIA - RECRISH.ANCASH", cuyos autores son
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